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Presentacio

L’educaci6 matematica, com altres ambits professionals i socials, es troba
immergida en un procés de canvis importants. En destacaria tres factors que
provoquen en part aquests canvis. En primer lloc la decisié politica d’una
educacio obligatoria de tots els nois i noies fins als 16 anys integrats en un
mateix sistema educatiu. El segon factor és la creixent expectativa social sobre
'escola de la qué ja no s’espera simplement que els alumnes aprenguin coses
sind que sapiguen fer i aplicar el que se’ls ha ensenyat, que el que aprenen a
I'escola sigui util per anar per la vida. Es el que ha portat a introduir la idea de
que l'escola ha de servir per a desenvolupar les competencies dels estudiants.
El tercer factor és la preséncia generalitzada i creixent de les TIC en tots els
ambits de la vida de les persones tant professional com privada. En el nostre
cas, el de I'educacié matematica, la influencia que tenen és enorme i arriben a

transformar la manera d’ensenyar i aprendre les matematiques.

Cal, per tant, renovar els recursos que emprem a les aules. En aquesta
memoria de l'estudi realitzat en el temps de llicéncia, presento el que hem
anomenat Projectes Matematics Realistics realitzats amb alumnes de 'ESO.
L’estudi mostra com aquestes activitats son utils per a satisfer les demandes
meés recents per integrar a tot l'alumnat, per desenvolupar les seves
competéncies matematiques i per integrar les TIC d’'una manera natural en el

treball escolar i 'aprenentatge de les matematiques.

Aquest treball el vaig comengar fa anys, primer sol i després juntament amb els
professors del Grup Vilatzara de I'ICE de la UAB que van donar com a resultat
alguns articles (Sol 1994, Sol i Gimenez 2004, G. Vilatzara 2001a i 2001b).
Durant aquest temps he reunit molt material sobre el quée treballar. La llicencia
m’ha servit per estudiar els referents tedrics sobre el tema i analitzar les
produccions dels alumnes per comprovar l'interés educatiu ja que contribueixen
a desenvolupar competéncies, i integrar a tots els alumnes. També ens ha

servit per buscar elements de millora de la gestié de I'activitat. El resultat de



'estudi és el que teniu a les mans. Als capitols 1 i 2 es recullen totes les
guestions teodriques de l'estudi, la justificacié del tema, els objectius, la
metodologia emprada, la caracteritzacio teodrica de I'activitat i la seva insercié al
curriculum. La part practica de I'estudi comenga per una prova diagnostica per
coneixer els nivells competencials inicials dels alumnes. Com que no en
coneixiem proves d’aquestes, les hem dissenyat i validat. Tot el procés queda
recollit al capitol 3. El desenvolupament dels projectes s’exposa al capitol 4. Al
capitol 5 presentem una analisi de les competencies implicades en un projecte
de 1r dESO i en un altre de 4t. Com que la nostra preocupacio és la integracio
de tot 'alumnat també hem analitzat la produccié de dos alumnes de 2n d’ESO
gue vam detectar amb la prova diaonostica amb un baix nivell competencial. Al

capitol 6 trobareu les conclusions del treball i reflexions finals.

Part de l'estudi s’ha realitzat a I'Universitat de Chichester treballant al The
Mathematics Centre team de la School of Teacher Education durant cinc
setmanes. Aquesta estada m’ha servit per coneixer directament la gran tradicié
gue existeix al Regne Unit en els treballs d’aplicacié i modelitzacié a I'educacio
no universitaria. L’experiéncia m’ha ampliat els coneixements sobre les
activitats de modelitzacio, I'is de les TIC a I'ensenyament, i la formacié del
professorat. També he conegut i viscut unes formes de treballar exigents i

riguroses que valoro.

Vilassar de Mar
Octubre de 2006
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Capitol 1

Justificacio, objectius i metodologia

Els projectes matematics realistics (PMR) que realitzem amb els nostres
alumnes son el resultat d’'una evolucié llarga que va comencar al 1986. Des de
aleshores fins ara hem acumulat experiéncia, material, i reflexions entorn al

tema.

La idea dels projectes no és nova en educacio pero els PMR creiem que tenen
elements innovadors i no responen al que se sol entendre tradicionalment per
treballar per projectes que consisteix en desenvolupar un tema per grups a

partir de la informacié que aporta cadascu.

En els PMR els alumnes fan una aproximacié a la construcci6 de models
matematics. Hi ha professors/es que fan treballs amb models amb els alumnes
de I'ESO, perd el model no el reconstrueixen els alumnes sind que el
professor/a presenta el model i diu el que han de fer de manera molt pautada.

Aixo tampoc és el que es fa en els PMR.

En aquest capitol presentem el treball realitzat préviament a la recerca, i donem
la definici6 del que nosaltres entenem per PMR per comprendre les
coincidéncies i diferéncies amb les activitats similars. Després mostrarem el per
gue és interessant proposar aquestes activitats als alumnes. Dedicarem dos
apartats per explicar la relacié dels PMR amb dos questions que recentment
son presents en el tema educatiu com sén I'atencio a la diversitat i les TIC. Una
vegada hem fixat aquest marc definirem els objectius de la recerca i de quina

manera ens proposem realitzar-la.
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1.1 Treball previ

Des de fa molts anys que com a professor d’institut vinc desenvolupant el
treball de projectes amb alumnat de 'lESO amb la finalitat de que els alumnes
treballessin amb una matematica lligada a la realitat. En el transcurs d’aquests
anys he anat evolucionant en la forma de treballar i de concebre els projectes

fins arribar al que avui anomenem els projectes matematics realistes.

En aquesta evolucié s’ha de fer una mencidé especial als treballs que vam
realitzar en el Grup Vilatzara de I'ICE de la UAB. Aquest grup el vam iniciar a
l'octubre de 1996 un grup de professors de secundaria i universitat per
reflexionar i discutir sobre les matematiques que s’havien d'impartir en els
primers anys de la LOGSE. La nostra gran preocupacio era la integracio de tot
I'alumnat a les aules heterogénies. Vam revisar el curriculum i 'avaluacio i hem
elaborat material didactic original. Part d’aquest treball s’ha acabat fent public a
través de comunicacions en cursets de formacio del professorat, jornades i

congressos o a articles de revistes de didactica de la matematica.

Un dels treballs d’analisi realitzat al grup ha estat sobre els projectes
matematics a I'ESO. Nosaltres els considerem com una activitat d'interés per
I'educaci6 matematica dels alumnes. Igualment reconeguts han estat a les

diferents trobades de professorat a les que els hem presentat.

Els resultat satisfactoris de la realitzacié de projectes realistes m'ha animat a
aprofundir i a conéixer com aquests contribueixen a la formacié matematica
dels alumnes. Els anys que portem fent aquesta activitat amb els alumnes, ens
han permés recollir gran quantitat de dades sobre tot el procés de realitzacié.
Actualment disposem de forgca material com les produccions dels alumnes tant
els dossiers com les presentacions orals gravades en video i el suport emprat
amb programes de presentacions. A meés també hem reunit gravacions
d’entrevistes amb els alumnes, diari d’aula durant el procés, enquestes de

seguiment que els hem demanat, i dades que ens han facilitat els professors
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sobre els alumnes amb dificultats sobre els que he fet un seguiment especial.

Tot aquest material és el que farem servir per realitzar I'estudi.

1.2 Definicié de projectes

Tradicionalment s’entén per projecte a la manera de treballar un tema a partir
de la informacio que els alumnes han trobat en una recerca. Per nosaltres fer
projectes significa realitzar un procés de resolucié de problemes en situacions
complexes properes al que fa el matematic aplicat professional. Per exemple,
organitzar un espai per dissenyar un parking, o estimar el que s'estalvia un

poble amb el canvi horari de primavera i tardor.

Definim el que entenem per l'activitat de projectes matematics a I'ESO a partir
de les idees de Dewey, Matos i Abrantes. Anomenem projecte a una activitat
matematica de resolucié de problemes, realista, intencional, oberta, llarga en el
temps, on el protagonista és l'alumne i es valora especificament la comunicacio
matematica, bona part del treball es realitza fora de l'aula. Si bé en un principi,
es demana la resolucidé d’'un problema real des d’un enfocament matematic, el
procés que es desenvolupa comporta, com veurem més endavant, una
aproximacio a la modelitzacié. Per cada una d’aquestes idees entenem el

seguent:

Son situacions problematiques (aptes per a ser matematitzables) extretes de
I'entorn més proxim possible dels alumnes. Es el propi alumne qui contribueix a
definir el problema, i a ser possible aquest ha de recollir les seves
preocupacions o inquietuds. Com exemple podem citar alguns suggeriments
realitzats per l'alumnat:

= Quines dimensions té la galaxia de Star wars?

= Com aconseguir que el sol que entra a les aules no molesti a primavera i
tardor?

=  SO6n massa pesades les motxilles que portem a linstitut?
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La solucié no es redueix a un nombre sind que es tracta d'enunciar una o
diferents conclusions degudament argumentades. També pot significar emetre

judicis raonats i justificats.

Les eines matematiques soén les propies dels coneixements dels nois/es
d'aquesta edat. El que s'espera és que gestionin tots els seus coneixements

matematics adquirits fins aquell moment.

El realisme ha de ser una caracteristica fonamental del projecte. El problema
no és independent del context i els alumnes han de construir les seves
respostes de manera personal. S'ha de procurar no caure en la simplificacié de

la realitat, temptats per adaptar les situacions als nostres alumnes.

Es una activitat intencional. Pressuposa un objectiu inicial que déna sentit i

orienta les diferents activitats realitzades.

Es caracteritza com una tasca oberta, tan en la definicié inicial com en el
resultat final que s’espera aconseguir. Son els mateixos alumnes els que
plantegen les preguntes que han d’orientar I'activitat una vegada han fet les
primeres exploracions sobre el tema que ells mateixos han proposat o
seleccionat. També son ells els que decideixen quan donen per acabada
I'activitat, a partir de que els resultats obtinguts satisfan les questions inicials

totalment o en part.

Es un procés forca llarg en el temps (2 mesos aproximadament), i que
requereix manipular informacions, interpretar, seleccionar, classificar, ordenar,
relacionar, fer deduccions, obtenir noves dades, implementar estratégies

diverses de resolucié i presentar resultats.
Es un treball on el principal protagonisme el t&¢ l'alumne. El paper del

professorat és de guia i orientacié perd no és qui li ha de donar tot el

coneixement per resoldre el problema.
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Es valora especialment la comunicaci6 matematica. Per aixd es demana als
alumnes la elaboraci6 d’'un informe on exposin tot el procés que han seguit, les
conclusions a les que han arribat, aixi com els judicis que poden emetre amb
les seves argumentacions i raonaments. En aquest procés s'empren diferents
tipus de llenguatge matematic (algebraic, grafic, estadistic, geométric..). El
suport pot ser el paper (dossier), electronic (en video o disquet), i/o en forma de

poster.

Es un treball que es produeix en la major part fora de I'aula doncs s'ha de

cercar informacions, prendre mides, fer us d'ordinadors.

El procés que segueixen els alumnes en el desenvolupament del projecte és
una aproximacio al procés de modelitzacié. A les solucions no s’arriba per
aplicacié d'activitats rutinaries i mecaniques. L'alumne es veu forgat a establir
hipotesis i contrastar-les, cercar informacions, planificar estratégies, prendre
decisions, cercar sequéncies, contrastar les solucions (una explicacio meés

detallada es veura més endavant).

Es tracta, per tant, d'una activitat de produccié matematica sobre un problema
real en el que la resposta és més amplia que unicament el model matematic.
Cal definir i planificar les accions necessaries per resoldre'l, aplicar-les per
proposar la solucid, exposar-la, i finalment presentar el conjunt del treball als

altres companys.

1.3 Justificacio per fer projectes

L'interés dels projectes des de la didactica de les matematiques és per que es
tracta d'un tipus d’activitat que pot satisfer unes demandes educatives
plantejades des de diferents ambits socials, i també pot contribuir al

desenvolupament de competéncies matematiques.

La necessitat d'incloure en els programes la vessant funcional i aplicada de la

matematica és una de les demandes que es ve plantejant des de fa temps i que

15



avui se li dona importancia. Per justificar les aplicacions matematiques als

curriculae de matematiques Blum i Niss (1991) donen 5 arguments:

Argument formatiu: consideren que les aplicacions matematiques, la
construcci6 de models matematics i la resoluci6 de problemes
permeten desenvolupar competéncies generals en resolucidé de
problemes i millorar la confianga en els propis recursos.

Competencia critica: Prepara als estudiants per viure i actuar com
individus i ciutadans critics capacos de reconéixer, comprendre avaluar i
analitzar problemes i solucions en una societat cada vegada meés
matematitzada.

L’argument de [l'utilitat: 'educacié matematica hauria de capacitar als
alumnes per utilitzar les matematiques per resoldre problemes i analitzar
situacions a la vida real.

La imatge de les matematiques: S’ha de donar una visié completa de la
matematica com a ciéncia i com a camp d’activitat a la societat i la
cultura, per tant la modelitzacio i les aplicacions sbén elements
essencials en aquesta imatge.

La promocié de I'aprenentatge matematic: les aplicacions i les activitats
de modelitzacié ajuden als estudiants en I'adquisicié i conservacio de

conceptes, metodes i resultats matematics.

Portar activitats d’aplicacioé a les aules no resulta facil per diferents raons. Els

materials curriculars més frequents com soén els llibres de text no donen el

suport que necessita el professorat. En aquest aspecte continua sent valid el

que deia Freudenthal (1968) de que els llibres de text estan dominats per altres

objectius que pel propdsit de mostrar unes matematiques que puguin ser utils.

La capacitat d’aplicar les matematiques no s’assoleix pel simple fet de saber

matematiques pures siné que s’ha d’ensenyar. Blum i Niss en el mateix article

es refereixen a que els alumnes requereixen preparacio i entrenament.

Perd les dificultats no s6n només per l'alumnat sind també ho sén pel

professorat. Tal com ho recorda Freudenthal (1968), tot i que el professorat
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sapiga aplicar les matematiques aixd no implica que necessariament sapiga

com usar aquest coneixement en el seu ensenyament.

En I'Estudi PISA 2003 Avancament de resultats, del Consell Superior
d’Avaluacio, a la pagina 4 es diu: “En matematiques quan es tracta d’aplicar-
les a les situacions de la vida diaria, és més important la capacitat de I'alumnat
per establir un raonament quantitatiu | representar relacions o
interdependencies que saber respondre a les preguntes tipiques dels enunciats

curriculars dels temes” .

Els projectes matematics que presentem son activitats d’aplicacié que incloses
en un curriculum poden afavorir en l'alumnat el desenvolupament de les

competéncies per aplicar les matematiques en situacions reals.

Altres necessitats formatives dels alumnes que s’espera siguin ateses

mitjangant I'educacié matematica son les seguents:

a) Necessitat d'una alfabetitzacié matematica. Es el que 'OCDE anomena
Mathematical literacy per posar émfasis en els diferents usos que es fa de
la matematica en la vida real de les persones abans que realitzar
operacions mecaniques. El terme alfabetitzacié (literacy) es fa servir per
indicar la capacitat de fer, que els coneixements i habilitats matematiques
siguin funcionals, abans que en tinguin un gran domini d’elles en el marc

d’un curriculum académic.

b) Necessitat de formar ciutadans democratics, o sigui millorar la ciutadania
democratica. En efecte considerem que viure en una societat democratica
ens obliga a entendre i posicionar-nos davant de diferents situacions que
a meés poden tenir importancia per a les nostres vides. Aquesta idea la
recull clarament la professora Keitel (2001, pag 48) “hay tal cantidad de
matematiques a nuestro alrededor que son aplicables, e
independientemente de que yo conozca estas matematicas en
profundidad, debo ser capaz de jugar con ellas. No para aprender

matematicas, sino para entender el mundo que me rodea. Vivo en una
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d)

sociedad democratica, debo ver si voy a participar. Si el mundo esta
influenciado por las matematicas debemos saberlo”. L’educacié
matematica pot contribuir a la preparacié d’'una ciutadania per participar

en el sistema democratic de manera critica.

Fomentar un comportament intel-ligent en una societat democratica.
Mentre que el desenvolupament de la societat precisa cada vegada més
de la preséncia de las matematiques, el paper i la funcié que fan es
invisible per a la gent en general, per a la gent que pren decisions, politics
etcétera. Es el que Niss (1995) denomina la paradoxa de la rellevancia,
constituida per la simultaneitat de la rellevancia objectiva i la irrellevancia
subjectiva de les matematiques. Aquest mateix autor (1995) en un altre
moment es planteja “la tasca que ha de resoldre I'educacio matematica
per a la poblacio en general ;jha de limitar-se a la generacio de
coneixements tecnics matematics i a la competencia en matematiques
necessaris per a la vida social i privada quotidiana?” La seva resposta €s
un no rotund i en destaca entre altres raons que “Les persones que no
posseeixin competéncia en matematiques meés enlla de les que s'utilitza a
la vida quotidiana no tindran ['oportunitat d'influir en els processos
importants de la societat que exerceixen un impacte considerable a les
seves vides com individus i ciutadans. Si volem el desenvolupament
democratic de la societat - a diferencia de l'autoritari i populista- el foment

de la ciutadania intel-ligent i inquieta tindra una importancia crucial”.

La importancia d’establir connexions entre les diferents parts de la
matematica. Connexions entre diferents temes de la matematica i
connexions entre la matematica i la realitat. Aixi ho recullen els 'Standards
2003' publicats per la National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM 2003). Hi ha un d'aquests estandards que es refereix
especialment a les connexions entre els temes, per aixd recomanen que
els alumnes també experimentin i descobreixin les connexions de les
matematiques amb contexts externs a les propies matematiques, amb les

seves propies vides de fora de l'escola. Es ressalta que aprendre
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matematiques de forma contextualitzada és vital per a la comprensié i I'Us

gue els alumnes facin de les matematiques.

Els projectes matematics realistics demanen als alumnes que siguin capagos
d'analitzar una situacio real i que arribin a conclusions argumentades i elaborin
judicis raonats, per aixo creiem que soén activitats adients per satisfer aquestes

demandes que hem mencionat.

1.4 Els projectes i I'atencié a la diversitat.

Atendre a la diversitat de I'alumnat exigeix del professorat establir estratégies
ajustades a les necessitats de tots els alumnes de manera que tots millorin en
les seves competéncies incloent a aquells alumnes amb més dificultats

d’aprenentatge.

Entenem per alumnes amb dificultats d’aprenentatge als que presenten manca
d’habits de treball, ritme de treball lent, manca dels coneixements previs propis

de la generalitat del curs.

Els projectes son activitats adequades per atendre les necessitats de tot
l'alumnat perqué l'experiéncia ens mostra que permeten la participacio
col-laborativa de tots els alumnes i d’'aquesta manera queden ateses les seves
necessitats. L'element clau que pensem que és el que ho fa possible és I'ajuda
planificada del professorat, des de I'eleccio del tema, la concrecié de la seva
amplitud i dels objectius, la orientacié cap a la informacioé que s'ha de buscar,
els mitjans necessaris etc. S'ha de fixar clarament el que s'espera que l'alumnat
faci autbonomament i com sera avaluat, de manera que ho visqui com una
superacié i un progrés. Es d'aquesta manera, buscant aquestes diferents
orientacions, permetent la participacié de tothom, cadascu des dels seus
interessos i el seu nivell de competéncia, que aconseguirem una real integracio

de l'alumnat amb dificultats a les classes ordinaries.
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Per entendre millor a que ens estem referint posarem un exemple real.
L’experiéncia es va fer a Vilassar de Mar poblacié costanera del Maresme a
uns 25 km al nord de Barcelona amb uns 18.000 habitants. El darrer any es va
inaugurar una linia d’autobus urba per comunicar les diferents parts del poble.
Aquest fet va ser proposat com un tema per fer un projecte als alumnes de 2n
d’ESO. Aquest tema dona per fer el projecte tant a alumnes molt competents
matematicament com a aquells que tenen la necessitat d’'un ACI (Adaptacio
Curricular Individual). Els alumnes del primer grup es poden plantejar arribar a
modelitzar la relacié entre el nombre de vehicles que necessita la linia i els
horaris de pas per cada parada, o com afecta als horaris l'increment del
nombre de cotxes a la linia. Mentre que per als alumnes amb necessitat d’ACI
se’ls va proposar de construir una taula amb els horaris de pas de I'autobus per
la parada més propera a casa seva. Aquesta taula I’havien de fer a partir de la
informacio que apareixia al triptic de propaganda a on apareixia I’hora de l'inici
de servei a l'origen i el temps que trigava en arribar a cada una de les parades..
Els dos grups d’alumnes es troben treballant sobre un mateix tema pero ajustat
a les habilitats i competéncies de cada grup. Al final I'experiéncia va ser

satisfactoria pels dos grups.

1.5 Els projectes i I'aplicacié de les TIC

Es un fet que les noves tecnologies de la informacio i de la comunicacié (TIC)

transformen de manera espectacular les nostres maneres de comunicar-nos,
de treballar, de decidir, de pensar. Per aixd es ddéna una preocupacio creixent
perque hi siguin presents en la formacio dels nostres estudiants. El treball amb
les TIC suposa un alliberament dels processos llargs i mecanics i ajuda a fer

visibles les estructures conceptuals i també facilita la cooperaciéo i la
comparticid de recursos. Perdo a més, el fet de poder fer representacions
d'objectes matematics, de fer simulacions o d’introduir dinamisme a la
geometria permeten treballar les matematiques d’'una manera diferent, de
resoldre els problemes de maneres diferents i de plantejar-se i resoldre

problemes que de I'altre manera no es podria fer.
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El treball de projectes és un estimul a I'Us de les TIC ja que intervenen en
diferents moments al llarg del procés. A partir de la nostra experiéncia podem

assenyalar alguns usos en la realitzacio de projectes:

Internet. La consulta a internet per la recerca d'informacio és la més frequent,
perd no la unica. En cas de dubtes poden consultar amb el professor a través
del correu electronic. Ja hem dit que el treball es fa basicament fora de l'aula.
En alguns casos constatem la dificultat que tenen els alumnes per trobar-se per
poder fer el treball. Aixd s'ha resolt fent una trobada per planificar i distribuir
tasques i després s’intercanvien dades i discuteixen a través del correu

electronic.

Software especific de matematiques. En la resolucioé dels problemes i recerca
de models els més frequents son el full de calcul, Geogebra, Cabri-Géometre-
[I, Cabri 3D, WinFun.

Software habitual. El treball el presenten per escrit mitjangant un processador
de textos, i I'exposicié final davant del grup la fan amb el suport d'un software

de presentacié.

Espai Moodle. Disposar d’un espai Moodle pot ajudar en el desenvolupament
dels projectes. Per donar la informacié necessaria, per facilitar els espais de
consulta, per fer el seguiment i que es compleixin els diferents terminis

d’elaboraci6.

Creiem per tant que fer projectes matematics amb els alumnes de I'ESO
contribueix a assolir els objectius de l'educacié d’avui, fins i tot els més
innovadors, d’'una manera integrada amb tots els alumnes. D’aquesta manera

es converteixen en un recurs més pel professorat de matematiques a 'ESO.
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1.6 Hipotesis i objectius de I'estudi

L’experiéncia de fer projectes amb els alumnes de I'ESO al llarg d’aquests
anys ens ha portat a tenir unes creences sobre aquesta activitat
fonamentades en la practica docent que ens ajuden a confeccionar les
hipotesis de treball, a partir de les quals ens plantejarem els objectius de la

recerca. Aquestes hipotesis son:

= H1.- ElI treball de projectes permet desenvolupar les competéncies
basiques de: plantejar problemes a partir de contextos reals, aprendre a
buscar informacions ajustades als problemes, proposar solucions
matematiques de qualitat, i comunicar matematicament de manera acurada les

solucions trobades.

= H2.- El treball de projectes afavorira el coneixement matematic de

'alumnat amb dificultats.

Per tant els objectius que es proposa I'estudi son:

O1.- Explicitar les caracteristiques del treball de projectes de forma acurada
reconeixent les competéncies i habilitats que hi intervenen.

02.- Caracteritzar families de projectes que es realitzen a I'ESO segons
diversos criteris.

03.- Analitzar la millora de les competéncies i habilitats matematiques d'un
estudi de cas de 2 alumnes amb dificultats d'aprenentatge en el treball de
projectes.

O4.- Realitzar propostes per a I'accid, reconeixent elements de gestié de I'aula

gue afavoreixen la millora del treball de projectes en un aula heterogénia.

Per tal d’aconseguir aquests objectius a continuacié explicitem la metodologia

que emprarem en I'estudi.
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1.7 Metodologia

Nosaltres volem caracteritzar el treball de projectes des de la perspectiva de les
competéncies matematiques que intervenen. Per aixd comencem el treball de
projectes fent una diagnosi inicial del nivell competencial de I‘alumnat.

Donat que no hi ha instruments de proves diagnostiques que permetin coneixer
quins sén aquests nivells competencials que poden tenir els alumnes d’ESO
alhora d'iniciar els projectes, hem dissenyat una amb aquest proposit. Aquesta
prova diagnostica s’haura de validar per tal d’obtenir uns resultats fiables. Per
fer aquesta validacié farem servir una metodologia quantitativa ja que hem
guantificat les variables observades i hem fet servir proves estadistiques per
'analisi de les dades. La mostra sobre la que hem treballat per realitzar la

validacio és la que es mostra al quadre seguent:

Nivell ’ESO IES Badalona 7 IES P Fonti Quer | IES Vilatzara
2n 41

3r 51 9

4t 22

Repetidors de 4t 11

Fig.1.7.1 Mostra d’alumnes sobre els que s’ha implementat la prova diagnostica

El grup de 2n d'ESO correspon integrament a I'lES Vilatzara. Aquest institut es
troba al poble de Vilassar de Mar de 19.000 habitants. Els alumnes sén de
classes acomodades, professionals lliberals, petits industrials, alts carrecs
d'empreses, funcionaris, comerciants i treballadors poc qualificats de les

industries de la zona.

L'IES Badalona-7 es troba a la ciutat de Badalona de 210.000 habitants. Es
troba situat en una zona céntrica de la ciutat i els alumnes procedeixen de
families de classe mitja i baixa. La majoria dels estudiants tenen la intencié de

cursar batxillerat.
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L'IES Pius Font i Quer es troba a la ciutat de Manresa de 72.000 habitants en
una zona centrica. Els alumnes son fills de les families de classe mitjana alta

de la zona. Tenen expectativa de fer batxillerat.

La caracteritzacio dels treballs de projectes la farem a partir de I'experiéncia
acumulada des del curs 1996-97 i del treball de reflexié sobre el tema que vam
iniciar aquest mateix curs al grup Vilatzara. Aquesta caracteritzacié es completa
amb l'estudi de cas que analitza el treball realitzat per alumnes de 1r I’ESO i
un altre per alumnes de 4t d’ESO.

Per caracteritzar els tipus de projectes que realitzen els alumnes utilitzarem una
metodologia quantitativa. Per aixd farem servir 164 memories de projectes
realitzats per alumnes de 1r i 2n cicle que tenim recollits des de que vam

comencar a fer projectes el curs 1996-97.

Per I'analisi de la incidéncia dels projectes matematics en la millora de les
competéncies matematiques d’alumnes amb dificultats d’aprenentatge
emprarem la metodologia qualitativa etnografica. Realitzarem una analisi de
cas amb dos alumnes de 2n d’ESO sobre els que tenim dades recollides més

extenses que de la resta de I'alumnat.

Finalment, la metodologia per realitzar propostes per a lI'accido que millorin la

gestié de I'activitat es realitzara per I'estudi de cas anterior.

Els instruments de la recerca seran els que exposem a continuacié. Per poder
analitzar les 3 competéncies matematiques que intervenen farem servir un
instrument que hem dissenyat a partir dels referents tedrics Niss (2003) i Izard
(1997) i de l'observacio dels propis treballs. Aquest instrument es mostren a

lannex A.

El pla de treball comprendra les fases seguents:

1) Recerca bibliografica. Recerca i lectura d'articles i llibres relacionats amb

'estudi: projectes matematics, matematiques aplicades, competéncies i
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habilitats matematiques i la seva avaluacidé, competéncies en comunicacio
d'idees matematiques, resolucié de problemes (en particular problemes oberts)
I també sobre matematiques aplicades, competéncies i habilitats
metacognitives (motivacio, confianga, predisposicié per les matematiques,
actitud).

Fase d'elaboracio tedrica i per tant de construccié del marc tedric. Per a la
construccié d’aquest marc teoric es fara una analisi de la documentacio
aconseguida en els darrers anys, en especial els dos ultims cursos per establir
unes categories sobre les families de projectes matematics segons la seva

dificultat, extensio i les competéncies que impliquen.

2) Segona fase: Analisi de casos. En aquesta fase ens fixarem Uunicament en
els dos dalumnes que hem seleccionat perqué mostren dificultats en
I'aprenentatge. A partir dels resultats de la prova diagnostica, dels projectes
realitzats i de les dades recollides durant el procés de realitzacié (entrevistes
realitzades, orientacions donades recollides a les anotacions del diari etc.)
s’analitzara la millora en les competéncies fixades al comengament i poder
enunciar alguna conclusio sobre la validesa d'aquestes activitats per I'educacio

integrada de tots els alumnes.

3a fase: Analisi competéncial dels treballs realitzats per un alumne de 1r ’'ESO
i un altre de 4t d’ESO. Caracteritzar families de projectes. A partir d’aquestes
analisis aportarem eines que ajudin al professorat a portar a la practica

aquestes activitats de projectes.

4a fase: Per tal de contrastar els resultats que puguem obtenir es realitzaran
entrevistes amb professors experimentats en realitzar projectes (G. Vilatazara).
Com amb el professor Ahmed, A. del Chichester Institute of Higher Education

de Chichester University.

Fase final. Redaccié de la memoria final. Haura de recollir el plantejament del

problema i les conclusions argumentades de cada objectiu plantejat.
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Capitol 2
Els projectes a 'ESO

En aquest capitol establim tots els referents teodrics necessaries pel nostre
estudi. Comencem per fer un recorregut historic del concepte de projecte a
'educacié. Revisem com s’adapten els projectes al curriculum espanyol. A
partir dels treballs de Niss definim les competéncies que farem server a I'estudi
i com les reconeixerem. Analitzarem els projectes com activitat matematica.
Es fa una reflexio sobre el sentit de I'educaci6 integradora | com s’ajusten els
projectes. S’acaba veient els projectes com una preparacid als treballs de

recerca.
2.1 Tradicié educativa als treballs de projectes

Per projecte no s’ha entés sempre el mateix, sind que és un concepte que ha
evolucionat al llarg del temps fins arribar a la definicid actual. Les primeres

idees que poden relacionar-se amb la de projecte les trobem al segle XVI.

Al renaixement, Bacon (1561-1626) estableix una relacié entre els processos
de creaci6 a través de formules que son precursores de [I'heuristica
matematica. Poden considerar-se com el gran primer precedent de resolucio de

problemes i de projectes.

Descartes (1596-1650) a la seva obra “Regles per a la direccio de la ment’
(1628) proposa diferents formes de resoldre problemes de matematiques. Entre
les diferents propostes que fa identifiguem els nostres projectes amb la seva

proposta de resoldre els problemes de manera creativa i sequencial per facilitar
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la generalitzacié. No se li diu projecte perd si que es pot associar a lidea

d’heuristica. !

Al 1830, Whewell reinterpreta el valor de la filosofia del descobriment en la
resolucié de problemes. Pensant en la naturalesa del descobriment cientific
proposa tres fases: clarificacio, induccio i verificacié. Es podria pensar que la
projeccid no hi és, perd el propi treball de descobriment esta a l'arrel de la

projeccio.

En I'ambit de I'educacio les referéncies a projectes comencen a aparéixer amb
el sorgiment de les primeres teories pedagogiques de principis del segle XX
primer a America i després a Europa. En el cas america podem citar a J.
Dewey (1859-1952) com un dels millors representants d’aquests pioners en
I'elaboracié de les noves teories. Per ell 'aprenentatge ha de basar-se en
'experimentacio, i 'alumne ha de tenir una participacié activa en el procés
d’aprenentatge. A Europa O. Decroly (1871-1932), M. Montessori (1870-1952),
C. Freinet (1896-1966), per citar-ne els que meés incidéncia han tingut,
comparteixen les anteriors idees de Dewey i a més son partidaris de la
globalitzacié dels ensenyaments, la interacci6 amb [I'entorn, crear nuclis

d’interés per que I'aprenentatge sigui significatiu i funcional.

El terme projecte va comencar a aparéixer com una practica educativa lligada a
la formacié del professorat en temes com treballs manuals i agricultura.
Richards que a la universitat s’ocupava de la formacio de futurs professors en
aquestes arees els proposava als seus alumnes la realitzacié de projectes que
incloien problemes i questions practiques (Pehkonen, 1992 i Leino, 1992, citat
a Abrantes 1994).

El terme “projecte” apareix escrit, per primer cop en el mon educatiu, en
I'article The curriculum of elementary school publicat al 1904 per C. Richards,
segons cita K. Frey en el seu llibre Die Projekt-Methode (1982). Més tard, W. H.

1 Aquesta heuristica anticipa el que 350 anys més tard presenten els treballs sobre
resoluci6 de problemes. Per exemple, Mason, Burton i Stacey (1982)
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Kilpatrick (1871-1965) va ser un dels primers en plantejar-se la reflexido en torn
als projectes com a métode educatiu. Al 1918 va publicar I'article “The Project
Method” a on dona la seva definicié de projecte i mostra la importancia que
aquests tenen en els processos d’aprenentatge. Per ell, en el projecte
convergeixen diferents aspectes importants del procés d’aprenentatge. Aquests
soén l'accid que realitza I'alumne, amb una implicacié personal, la intencidé de
I'accio, és a dir els objectius que orienten l'accio, i el context social a on es
desenvolupa l'acci6. D’aqui que defineixi al projecte com “una activitat
intencional feta amb una forta implicacié personal | desenvolupada en un
context social”. (Kilpatrick, 1918, p 320. citat a P. Abrantes 1994). Reconeix
gue pot tenir diferents significats, perd que ell es refereix a qualsevol cosa que
es projecta o es projectada, és a dir, que mira al futur i es capag¢ de preveure

coses que no sabem.

L’experimentacié i la investigacid, que les teories de principis de segle XX
propugnaven es van comencgar a aplicar a les matéries amb un caracter practic
més evident com les ciéncies o la llengua. A matematiques trigaran més en
aplicar-se i es comencgara a fer quan s’estudia la resolucié de problemes i les
activitats d’investigacio. Aquests treballs comencen a aparéixer a mitjans del
segle XX amb Brownell (1942) i Polya (1945). Ernest (1996) estableix un
paral-lelisme entre el descobriment cientific i el model de Polya, que combinant
dues de les seves fases queda: (1) comprendre el problema, (2) trobar una

estrategia i portar-la a terme i (3) mirar enrere.

A finals dels anys 50 'evolucié de les condicions socio-econémiques van influir
en els canvis que es van produir a 'ensenyament de les matematiques. Va ser
guan es va introduir la “matematica moderna”. Es pretenia millorar la formacié
cientifica dels que havien de ser els quadres mitjos de la societat. Amb aquest
plantejament no es podien plantejar activitats com la de projectes, ja que es
centraven en els coneixements teorics i les aplicacions no semblaven

interessar-lis.

Com a reaccio al fracas de les matematiques modernes dels anys 60, com

també de la tornada als fonaments dels anys 70, molts educadors de tot el mén
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es plantejaven com es podria aconseguir un curriculum de matematiques que
estigues meés connectat a la vida real i donés millor formacié per a preparar per
seguir estudis superiors. Una resposta la va donar la NCTM a la seva An
Agenda For Action: Recommendations for School Mathematics of the 1980s a
on afirmava que la resolucié de problemes havia de passar a ser el focus
principal de 'ensenyament i aprenentatge de les matematiques. Poc després, a
Anglaterra, es publicava I'Informe Cockroft (1982) que es pronunciava en el
mateix sentit. Aquests dos documents van provocar un gran interés per la

resolucio de problemes a les matematiques escolars a tot el mon.

A la resolucié de problemes es poden distingir entre problemes purament
matematics i els problemes de la vida real. Blum i Niss (1991) han establert
diferéncies significatives entre els objectius i els papers que desenvolupen a
'ensenyament de les matematiques. Una part important del treball de projectes
consisteix en la resoluci6 de problemes de la vida real, ja sigui perquée
apareixen en la formulacié inicial o perque apareixeran en el procés de
desenvolupament del treball. En general sén problemes complexos ja que la
realitat és complexa. Per Castro i Ricardo (1992) entenen que resoldre un
problema és un projecte quan aquest té un objectiu rellevant pels alumnes en el

gual s'impliquen activament.

Lligades a la resolucid de problemes apareixen les activitats d’investigacio
matematica que implicaran un canvi en les relacions socials de I'aprenentatge.
A Anglaterra apareixen per primera vegada als anys 60 per mitja de
I'’Associacié of Teachers of Mathematics (1966) i de I'Associacié of Teachers in
Colleges and Departaments of Education (1967). A l'informe Cockroft (1982),
es defensa aquest enfoc investigatiu. Ernest (1996) assenyala alguns elements
que caracteritzen i diferencien les activitats d’'investigacié de las de resolucio
de problemes. Segons aquest autor la investigacio inclou la formulacio del
problema, perd I'emfasi es posa en I'exploraciéo d’'una questid matematica en
totes les direccions. El procés de solucié del problema és convergent perqué
tots els camins emprats ens han de portar a trobar la solucié. Mentre que el
procés utilitzat a les investigacions és divergent ja que I'émfasi esta en

I'exploracié d’una questié desconeguda que no té definida un punt d’arribada. A

30



més, el professorat modifica el control que té de l'activitat ja que no coneix
totes les respostes que es poden donar, cosa que en la resolucié de problemes
no passa aixi. Per altra banda I'alumne guanya en autonomia i autoregulacio.
La pedagogia de formulaci6 de problemes i les activitats d’investigacio
permeten als alumnes desenvolupar amplies capacitats per a que s'impliquin
en questions socials i per que es tornin ciutadans criticament conscients
(Ernest 1996). El treball de projectes l'entenem com una activitat
d’'investigacié amb totes les implicacions que hem mencionat. S’aborda una
situacio inicial a partir de la qual es generen un o diferents problemes. Els
projectes com a meétode requereix que es consideri el context social i les
relacions que s’estableixen entre les parts implicades. Els papers que
corresponen a professorat i alumnat, es transformen. L’alumne realitza el seu
aprenentatge creativament i autbnoma mentre que el professorat passa a ser
més un col-laborador. Des d’aquesta perspectiva hi ha un canvi que va des de
una visié tecnoldgica orientada a ensenyar tecniques matematiques basiques a
una visio pragmatica que estimula la resolucié de problemes aplicats i la
modelitzacio. Per tot el que hem exposat la realitzacioé del treball de projectes
implica una metodologia de treball particular que en capitols posteriors

desenvoluparem.

A mitjans dels anys 70 comencen a sorgir noves tendéncies sobre I'educacio
matematica a tot el moén. Els objectius ja no eren referits unicament als
conceptes estrictament matematics sind que es dona més importancia a la
cooperacid, a la resolucié de problemes, a la generalitzacié i relacié de les
matematiques amb la realitat, entre altres. Es plantegen les necessitats dels
alumnes, les dificultats d’aprenentatge. Al 1975 la National Advisory Committee
on Mathematical Education destacava la importancia de les aplicacions
(Abrantes 1994, pl19). La National Council of Supervisors of Mathematics
(NCSM) (1978) afirmava que “aprendre a resoldre problemes era la principal
rad per estudiar matematiques”. En el treball de projectes que proposem, un
element que el caracteritza és precisament que l'origen de l'activitat esta en el
plantejament de problemes en una situacié real en un context proper i conegut

per I'alumnat.
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Un dels Standards de la NCTM es refereix a les connexions. S’entenen per
connexions a les relacions entre les diferents parts de la matematica, entre la
matematica i altres disciplines, i amb qualsevol situacio de la realitat a ser
possible que reculli els interessos i les experiéncies dels alumnes. Es considera
que els aprenentatges realitzats establint aquestes connexions sén meés
profunds i permanents, (NCTM, 2003). L’activitat de projectes parteix de una
situacio de la realitat per plantejar-se un problema matematic i resoldre’l per
després interpretar-lo en la situacié d’origen. En la realitzacié d’aquest procés
€s necessari l'establiment d’aquestes connexions amb la realitat, entre les
diferents parts de la matematica i amb altres disciplines com es proposa als
Standards. Aixo fa que l'activitat de projectes tingui un caracter interdisciplinari.
Normalment aquesta activitat no la desenvolupa un alumne sol siné que la fa
en grup des de principi fins al final del procés. D’aquesta manera el treball

col-laboratiu és també una caracteristica dels projectes (Abrantes 1994).

Va ser als anys 70 quan la modelitzacié es va diferenciar com una activitat
important a I'aprenentatge de les matematiques. Diferents autors com Griffiths
— Howson (1974), Niss (1989), Mason (2001) i també més propers a nosaltres
Gbomez (1998) i Aravena (2001) i altres han donat la seva definicié de
modelitzacio. Tots ells contemplen un cicle que ha de passar d’'un problema
real a expressar-lo en termes matematics per resoldre’l i tornar a la realitat
inicial interpretant la solucié trobada de manera que tingui sentit. Alguns
autors a aquest procés li diuen matematitzar. Abrantes (1994) identifica
aplicaci6 matematica i modelitzar perqué al aplicar les matematiques
necessariament hi ha un model implicat. Diferents autors han ressaltat la
importancia de proposar a les matematiques escolars activitats per modelitzar.
David Wheeler (1982) considera que és més important saber matematitzar que
saber-ne moltes matematiques. J. Gomez a la seva tesis (1998) associa la
idea de projecte a la de modelitzaci6. A més considera que els projectes
completen una formacido cientifica que [I'ensenyament formal de les
matematiques no pot aconseguir. M. Aravena (2001) considera que
proporciona als alumnes les competéncies i capacitats per desenvolupar-se
satisfactoriament en el mon actual. El Grup Vilatzara (2001) veu els projectes

com un métode per resoldre problemes i relacionar les matematiques amb la
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realitat. L’activitat de projectes, tal com la entenem en el nostre treball, t¢ com

idea principal aquest procés que hem identificat com modelitzaci6.

A patrtir dels anys 80 dos fets socials tenen una forta influéncia a 'ensenyament
de les matematiques. Per una banda I'important desenvolupament tecnologic i
per una altra la consciéncia de que les matematiques les han d’aprendre tots

els ciutadans.

L’informe Cockroft (1982) va ser un document important a on es marcaven les
noves necessitats i orientacions per 'ensenyament de les matematiques. Al seu
paragraf 243 recomana que es proposin als alumnes diferents formes de
treball, entre elles també la de les aplicacions de la matematica a situacions de
la vida real. H. Freudenthal (1983) considera que els conceptes han de sorgir
de fendmens que els déna origen a la realitat. Al comengament dels anys 80
Miguel de Guzman (1983) fa una analisi de 'ensenyament de las matematiques
a Espana, i recomana que s’ha de posar més émfasis en ensenyar a resoldre
problemes i establir connexions amb el mén real i amb altres ciéncies.
Aquestes noves idees i necessitats van creant un espai a on tindran cabuda les
activitats com els projectes matematics ja que son una resposta a aquests

plantejaments.

A finals dels anys 80 trobem que les tendéncies renovadores destaquen que
'ensenyament de la matematica ha d’anar més enlla dels conceptes
propiament matematics i cal ocupar-se també dels processos que intervenen.
Als standards que la NCTM que va presentar al 1989 considerava que “saber
matematiques” és “fer matematiques” i recomanava d’establir connexions entre
conceptes, procediments i processos intel-lectuals aixi com diversificar les
activitats d’ensenyament.

També és per aquesta época que tenen una forta influéncia en l'orientacié de
'ensenyament de les matematiques idees com la de justicia social i la de
ciutada democratic. Si es considera que els coneixements matematics tenen a
veure amb la capacitat per desenvolupar-se a la societat és de justicia social
preocupar-se per evitar les discriminacions. Es des d’aquest punt de vista que

es planteja 'educacié matematica per a tots. El fet de viure en una societat
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democratica i plural ha fet veure la necessitat d’'una participacié responsable
dels ciutadans. Es considera que la matematica facilita eines per comprendre
fendmens que ens envolten i abordar problemes que ens envolten a més de
desenvolupar un sentit critic. Aixi Niss (1989) considera que I'educacié
matematica ha d’ajudar als alumnes a participar activament i intel-ligent a la
societat. Donar resposta a aquests plantejaments requereix cada vegada més
una revisié de les activitats d’aprenentatge que es proposen als alumnes.
Entenem que els projectes matematics contribueixen al desenvolupament
d’aquesta ciutadania critica ja que sempre es tracta d’aprofundir el coneixement

sobre una situacio real i interpretar les solucions.

Al final dels anys 80 comenga a aparéixer en els treballs dinvestigacié
educativa un émfasis en les “capacitats d’ordre superior’. Els autors no donen
definicions precises del que soén, perd si que les identifiquen en diferents
situacions. Resnick (1987) reconeix el pensament d’ordre superior a través de
les seves caracteristiques com, un pensament no algorismic, que tendeix a la
complexitat, frequentment porta a solucions multiples, sap afrontar situacions a
on no tot és conegut donant-se un clima d’'incertesa. Es refereix a la capacitat
d’autoregulacio, saber donar significat en una situacié de desordre aparent,
implica esfor¢ i un considerable treball mental. Aquestes capacitats d’ordre
superior apareixen relacionades amb la resolucié de problemes, amb el
pensament critic i amb I'is d’estratégies de naturalesa cognitiva. (Abrantes
1994, p28) En el treball de projectes s’esta fomentant el desenvolupament
d’aquestes capacitats d’ordre superior ja que les caracteristiques mencionades
coincideixen plenament amb les exigéncies de desenvolupament de treballs de
projectes. Els alumnes s’enfronten a situacions a on no tot es conegut, no es
tracta d’aplicar un pensament algorismic, tampoc es tracta de trobar la solucié
perqué son situacions obertes que admeten diferents solucions, han de saber

autoregular-se i donar significat al procés que realitzen.

Un element important de les investigacions d’aquesta época és la consideracio
de que l'aprenentatge de les matematiques no pot considerar-se separadament
de les capacitats no cognitives dels alumnes, com la motivacié, les creences, o

la confianga en si mateix per exemple. En els projectes per les seves
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caracteristiques d’activitat oberta de negociacié i seguiment per part del
professor, que més endavant exposarem, facilita la implicacié i millora dels
elements no cognitius dels alumnes el que provoca una bona predisposicié cap

a les matematiques i al seu aprenentatge.

Les tendéncies innovadores d’aquesta época, atorguen un paper fonamental al
professor que imparteix la matéria a les aules. No és un simple executor d’un
curriculum “prét a porter” sind6 que s’enfronta d’'una manera creativa a les
situacions noves que sorgeixen a l'aula. Als equips d’investigacid s’incorporen
professors i les escoles es situen al centre dels treballs. Els professors
consideren que les propostes d’activitats que poden rebre d’altres es
consideren “externes” o simples punts de partida. Ells les adaptaran
creativament per a les seves aules per tal d’aconseguir els objectius que
persegueixen. Es aquesta actitud la que correspon al professorat en la
realitzacié de projectes, ja que una intervencio rutinaria no permetria arribar al
final del procés. La realitzacio de projectes requereix que la intervencié del

professorat sigui activa i creativa al llarg de tot el procés.

La duracié de lactivitat es considerada com una dimensié important a tenir
present. Henry al 1989 parla de projectes i els concep com un treball prolongat
en el temps i a on 'alumne ha de recollir informacié sobre la que es basara el
treball de projectes. J. Ponte (2004) diu que un exemple d’activitat de llarga
duracié és un projecte. Nosaltres entenem que els treballs de projectes son

activitats de llarga duracioé ja que normalment duren entre 4 i 8 setmanes.

Hem mostrat com la nostra idea de projectes integra els elements innovadors
gue han anat apareixen progressivament al llarg de la historia fruit dels
progressos en la pedagogia i la didactica aixi com de la necessitat de
respondre a les diferents exigéncies d’educacié matematica que la societat ha
anat plantejant. A I'apartat seguent presentem I'evolucié de I'ensenyament de

les matematiques a Espanya.
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2.2 Perspectiva curricular del treball de projectes

La primera llei espanyola que va regular el sistema educatiu va ser la llei
Moyano de 1857. Aquesta llei proposava un programa d’estudis marcat per un
planteig estructuralista en el qual I'aprenentatge de les matematiques que havia
de fer 'alumne era la reproduccié el més fidel possible de les regles de procés
matematic. Va estar vigent fins I'any 70 en el que es va aprovar una nova llei
amb una orientacié més cognitivista, que pretén que I'aprenentatge de I'alumne
es faci en base a les estructures del coneixement matematic que sustenten el
contingut. S’introdueix un canvi en l'orientacié de I'ensenyament, ja no és un
sistema reproductiu sind que s’espera que l'alumne participi amb una
argumentacio propia. En cap dels dos casos té sentit parlar de projectes perque

a les seves concepcions no hi ha cabuda per aquests tipus d’activitats.

L'any 1990 va ser aprovada la LOGSE una nova llei de [I'educacio
posteriorment al 2002 es va aprovar la LOCE i al maig de 2006 s’ha aprovat la
LOE que és la que és actualment vigent. Totes elles recullen els progressos de
caracter cientific realitzats darrerament en 'ambit de la psicologia de I'educacié
com en les didactiques especifiques de les matéries i també vol donar resposta
a les exigéncies d’integracié dels joves a la societat. Respecte els avencgos de
caracter cientific es pot remarcar I'adopcié del constructivisme com a marc de
referéncia. Aixo introdueix un canvi important en la visio de I'alumne. Ja no se’l
considera com un recipient buit que d’'una manera passiva ha d’anar omplint-se
dels nous continguts sin6 que I'alumne ha de tenir una participacié activa en el
procés d’aprenentatge. Ha d’experimentar per ell mateix amb els nous
continguts, per donar-lis significat i establir noves relacions per integrar-los a
les seves xarxes conceptuals que ja posseeix. Des del punt de vista social

aquestes lleis prolonguen I'etapa obligatoria fins als 16 anys.

Des d’aquesta perspectiva 'ensenyament de les matematiques a I'ESO té una
nova orientacié. Es ressalta el seu caracter instrumental perqué suposa una
eina de suport en altres matéries com Ciéncies Socials, C. Experimentals, i

Tecnologia. S’espera que els alumnes sapiguen aplicar amb destresa, els seus
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coneixements en diferents situacions de la vida quotidiana, remarcant aixi el
caracter funcional de les matematiques. També es pretén que facin servir
correctament els diferents llenguatges matematics  (aritmétic, algebraic,
geomeétric, grafic, estadistic) que els permet comunicar-se amb precisio i
claredat. La resolucié de problemes ha de ser igualment un dels objectius
importants de I'aprenentatge de les matematiques. Hi ha uns certs continguts i
procediments de les matematiques que han de tenir tots els ciutadans. Es
convenient la manipulacié d’objectes i I'elaboraci6 de models per facilitar
I'adquisicio i domini dels conceptes. Han d’aprendre a fer servir, amb sentit
critic, diferents recursos tecnologics. La societat espera que la formacid
matematica que reben els joves els ajudi a integrar-se a la societat d’'una

manera activa i creativa.

Entenem que els projectes matematics son activitats adients als nous
plantejaments didactics ja que integren en el seu plantejament i

desenvolupament les caracteristiques que hem mencionat abans.

Les transformacions que preveia la llei que realment han arribat a les aules,
podem dir que han sigut escasses i que hi ha problemes per avangar en
aquesta linia. Els esfor¢cos que s’hi han esmercat no han donat el resultat
esperat. El fracas escolar es situa al 31%, el doble que la del conjunt de la
UE?, les proves PISA han donat uns resultats baixos. Al mateix temps podem
dir que es dbéna una certa insatisfaccio del professorat per diferents motius,
com la manca de temps per portar a la practica els programes oficials, com ha
assenyalat la Societat Catalana de Matematiques®. La formaci6 del professorat,
tan la inicial com la continua, s’ha mostrat insuficient per assegurar que la
majoria del professorat tingui la formacio suficient per portar a terme aquesta
renovacio. Els llibres de text actuals, que son un referent fonamental pel
professorat, no han incorporat els canvis que es propugnen i continuen
proposant practicament el mateix que abans. No podem deixar de referir-nos a

les dificultats que suposa la integracié de tot 'alumnat a la mateixa classe. Els

2 Dades extretes de 'informe de I'executiu comunitari publicat al diari El Pais del 11
de novembre de 2005, pagina 33.
3 Butlleti num 19 de la SCM juliol 2003
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meétodes tradicionals de gestié de les aules no serveixen. Es necessiten noves
maneres per donar respostes adequades a les necessitats dels alumnes.
Creiem que els projectes que proposem aporten elements innovadors i
compensen en una petita part les dificultats que hem mencionat. Amb aixo
volem destacar que els projectes poden contribuir a omplir la necessitat del

professorat de disposar de recursos adients per l'aula.

El sistema educatiu que s’aplica a la Comunitat de Catalunya contempla que
els alumnes de 2n curs de batxillerat fan un treball de recerca amb la finalitat de
gue els alumnes mostrin la seva maduresa personal i intel-lectual. Sens dubte
els treballs de projectes tal com els fem sén una preparacié adient pels treballs

de recerca de batxillerat.

Amb aquesta visié rapida de I'ensenyament de les matematiques al nostre
pais, hem volgut mostrar la necessitat que hi ha de proporcionar recursos al
professorat que facilitin l'assoliment les expectatives que té plantejades
'ensenyament de les matematiques i que els projectes poden ser uns d’ells. A
continuacié exposarem algunes de les demandes que es fan sobre I'educacié

matematica dels ciutadans en una societat democratica actual.

2.3 Els projectes i el desenvolupament de competéncies

matematiques

L’educacio matematica que s’imparteix als nostres alumnes ha de contribuir per
preparar-los per la seva incorporacio a la societat adulta i puguin desenvolupar-
se amb eéxit en les multiples facetes a les que s’hauran d’enfrontar com
estudiants, treballadors, ciutadans, membres d’'una familia, consumidors etc.
Per aixd actualment es planteja I'educacidé en termes de desenvolupar
competéncies per afrontar aquests reptes. Amb els projectes el que ens
proposem és la millora de les competéncies matematiques dels alumnes.
Convindra aclarir que quan ens referim a les competéncies no s’han de

confondre amb el concepte d’habilitat. Asumim per la nostra recerca la
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definici6 de competéncia que el programa DeSeCo (2003) de I'OCDE.
D’aquesta manera entenem per competéncia la capacitat per afrontar amb éxit
demandes complexes en contexts particulars. Una actuacié competent implica
'activaci6 de coneixement, habilitats cognitives i practiques, aixi com
components socials i de comportament tals com actituds, emocions, i valors i
motivacions. Per tant no és reduible a una dimensié purament cognitiva, ni a

una habilitat.

Interpretem que saber matematiques té el significat que li débna M.Niss (2002),
per a qui saber matematiques vol dir esser competent en matematiques. Aixd
significa, en el sentit que déiem abans de competéncia, de tenir I'habilitat de
comprendre, jutjar, fer i usar les matematiques en diferents contexts i
situacions, tant matematics com no matematics, en els quals les matematiques
tenen o poden tenir una funcié. Per tant, tenim clar que saber molts conceptes i
coneixer técniques, per si sols, no asseguren aquest nivell de competéncia al
que ens referim. Entenem que els projectes son tasques utils per aprendre
matematiques i que serveixen per millorar les competéncies matematiques dels
nostres alumnes en el sentit que acabem de dir. Per reconéixer el nivell de
competéncia que mostren els alumnes quan realitzen projectes, necessitem
identificar les competéncies matematiques que considerarem. A partir dels
treballs realitzats per M. Niss (2003) reagrupem les 8 competéncies en tres

blocs:
(1) pensament i raonament matematic
(2) plantejament i resolucié de problemes, modelitzacié

(3) comunicacio d’idees matematiques

Identifiquem les competencies a través de les accions que es mostren als

apartats seguents.
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2.3.1 Reconeixement de la competéncia en pensament i raonament

matematic

El pensament i raonament matematic I'identifiquem a través de les accions que

es relacionen a continuacio:

e Plantejar qliestions on intervenen objectes matematics (formes i/o estructures
(optimitzacio) de forma coherent a partir d’una situacié real, pensant que es
poden resoldre amb les matematiques. Aixo significa que sabem el tipus de

resposta que poden donar les matematiques.

En el treball de projectes ja hem dit que una de les accions que han de fer els
alumnes és posar questions o problemes després d’haver explorat i investigat
la situacio inicial. Esperem que mostrin coneixement sobre alld a lo que les
matematiques poden donar resposta. Per exemple si la nostra situacié és un
bar una resposta que podem esperar de les mates €s com organitzar les taules
a l'espai disponible per aconseguir que hi capiguen el maxim nombre de
persones i no ho és estudiar les diferéncies culturals entre un bar un pub
anglés, que podria tenir interés en un curs de llengua anglesa. Per tant amb els
projectes si que podrem identificar aquesta accié que representa la realitzacio

de pensament matematic.

e Comprendre i manipular les limitacions i I'abast de conceptes donats.

Podriem posar diferents exemples de com en el treball de projectes podem
identificar aquesta accid. Una manera és mostrant la relacié entre diferents
conceptes. Aguesta és una de les caracteristiques dels projectes que els
diferencien dels problemes tradicionals dels llibres de text que es resolen
aplicant els continguts corresponents al capitol concret. Per resoldre les
situacions a les que s’enfronten els alumnes en els projectes han de recorrer a
tota la matematica que saben, és a dir intervé geometria plana i solida,
aritmeética, estadistica, proporcionalitat, dependéncia funcional... Els obliga per
tant a relacionar les diferents parts de la matematica i veure-la com un tot

unitari.
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e FEstendre l'abast d’un concepte per abstraccié d’algunes de les seves
propietats; generalitzacio de resultats al major nombre de classes

d’objectes.

L’experiéncia en la realitzacié de projectes ens ha mostrat que la intuicio dels
alumnes fa que siguin capacgos d’avancgar idees que no se’ls ha introduit
préviament, com per exemple el calcul d’'una mitjana. El mateix pot passar amb
alguns processos com el treball amb llenguatge simbolic. En accions d’aquests
tipus reconeixem la capacitat d’introduir de nou o ampliar 'abast d’un contingut
matematic per deduccidé o abstraccié d’algunes de les relacions observades o
per generalitzacié de diferents resultats. En aquestes accions reconeixem el

pensament matematic.

e Valorar la validesa i significat entre els diferents tipus d’enunciats matematics
(inclou enunciats condicionals, amb quantificadors, definicions, teoremes,

suposicions, casos).

També correspon al treball de projectes el reconeixement del valor dels
diferents tipus d’enunciats matematics, mostrant consciéncia de les diferéncies
que hi ha quan fan una afirmacio validada matematicament, quan enuncien un
teorema, fan una conjectura o expressen condicions i limitacions

e Comprendre i avaluar arguments encadenats posats préviament per altres.

La realitzacio dels projectes matematics posa als alumnes davant de situacions
que han de comprendre arguments i raons exposats per terceres persones. Es
el cas quan consulten amb el professor o quan discuteixen amb els companys
de grup o quan escolten als companys d’altres grups en la seva exposicio 0

creuen informacions d’altres fonts.

e Saber el que és una comprovacié matematica i en que es diferencia d’altres

tipus de raonaments matematics, per exemple heuristics.

41



Ja hem dit que la realitzacié de projectes consisteix aproximadament en la
construccié d’'un model. En el procés de construccido d’'un model es preveu
sempre la necessitat de fer comprovacions tant heuristiques com les més
formals.

e Reconéixer les idees basiques d’una linia d’argument donat (en especial de
comprovacions, justificacions i validesa), incloent la diferenciacié de Io

important dels detalls, les idees dels tecnicismes.

El desenvolupament dels treballs de projectes suposa establir una linia
argumental que els alumnes han de justificar. Les solucions a les que arribin
les han de contrastar i interpretar tant des del punt de vista matematic com del
context real en el que es situa el problema. Han de contrastar la seva
coheréncia i el seu abast de validesa. La memoria final del treball ha de recollir
tot aquest conjunt de reflexions i la comunicacié oral al grup classe ha de
recollir les més rellevants. Els obliga a ressaltar el que és important de les
coses de detall, les bones idees que apareixen del que no sén més que

tecnicismes més 0 menys nous.

e Elaborar arguments matematics formals i informals i transformar els

arguments heuristics en proves valides, per exemple comprovant enunciats.

Pel tipus de situacié que es troben en els projectes, la manera d’abordar-los
sovint necessita de fer aproximacions successives amb raonaments deductius i
aplicant metodes heuristics de resoldre els problemes, precisament perqué no
son situacions tipiques d’aula. D’aquesta manera veuen el significat i el valor

d’aquestes formes de procedir, a les que normalment no hi estan acostumats.

Per tot el que hem exposat podem considerar que la realitzacié de projectes és
una tasca que promou el pensament matematic. A continuacié exposem els
elements que ens permeten identificar la competéencia de plantejar i resoldre

problemes i modelitzar.
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2.3.2 Reconeixement de les competéncies en posar i resoldre problemes i

modelitzar

Identificar i posar diferents tipus de problemes de matematiques aplicades.

e Resoldre problemes de matematiques aplicades posats per ell/a mateix o
per altres i si és possible de diferents maneres.

e Analitzar fonaments i propietats de models existents incloent I'avaluacié del
seu rang de validesa.

e Descodificar models existents a la realitat, traslladant i interpretant elements

del model en termes de realitat modelada.

e Construir un model en un context donat.

Fer projectes significa treballar amb models, analitzant els existents,
descodificant-los i interpretant-los. Perd no tant sols aix0 siné que es pretén
anar més enlla ja que el que es persegueix és construir models nous, seguint
'esquema exposat a la pagina 45

Per tant, la realitzacié de projectes fomenta 'aplicacio i el desenvolupament de

la competéncia de modelitzar.

2.3.3 Reconeixement de les competéncia comunicativa

A continuacié exposem les accions que ens permeten d’identificar la
competencia que hem anomenat comunicacié d’idees matematiques:
e Representar entitats matematiques:

o Comprendre i utilitzar (descodificar, interpretar, diferenciar) diferents
tipus de representacié d’objectes matematics, fendmens i situacions.

o Comprendre i utilitzar les relacions entre diferents representacions de la
mateixa entitat, incloent coneixement sobre la seva forga relativa i
limitacions.

o Triar i canviar entre diferents formes de representaciéo d’acord amb la
situacio i els proposits.

e Manipular formalismes matematics:

o Descaodificar i interpretar llenguatge matematic simbolic i formal.
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o Comprendre la naturalesa i les regles de sistemes matematics formals

(aspecte sintactic i semantic).

o Manipular entitats i expressions que contenen simbols i formules.
o Traduir del llenguatge natural al llenguatge formal i simbdlic i a
I'inrevés.
e Comunicar amb i sobre matematiques:

o Comprendre missatges escrits, visuals o orals realitzats en un
varietat de registres lingustics sobre temes que tinguin contingut
matematic.

o Comunicar el treball realitzat, (les idees, els problemes, les hipotésis,
les comprovacions, les solucions), amb diferents nivells de precisio
técnica i tedrica de manera escrita, visual, o de manera oral,
emprant arguments i terminologia matematica de manera clara i
completa.

» Usar eines i ajudes :
o Coneéixer l'existéncia i les propietats de diferents ajudes i eines
per l'activitat matematica.
o Ferun us reflexiu d’aquestes eines i adients a cada situacio.
Una part important del projecte és la comunicacio final del treball realitzat tant
en forma de dossier escrit com de comunicacié oral al seus companys de
classe. Es en aquests moments que es fa necessari activar tots els elemenst

de la competéncia en comunicacio.

Per tant podem considerar que la tasca de projectes matematics contribueix al

desenvolupament de les competéncies matematiques.

2.4 Els projectes i I’activitat matematica

A continuacio es presenta l'activitat de projectes com activitat social, activitat
matematica escolar, com activitat complerta i complexa, com activitat de

modelitzacio i aplicacié i com activitat matematica rica

44



2.4.1 Els projectes com activitat social

Entenem els projectes com una activitat social d’aprenentatge que es
desenvolupa com un procés. Considerem el valor dels treballs de Vigotsky i
Leontiev per identificar les caracteristiques d’aquest procés, en el nostre cas,

per interpretar els processos de construccié matematica.

La teoria de l'activitat de Leontiev és, en sentit ampli, un marc filosofic i
interdisciplinari per estudiar diferents tipus de practiques humanes com a
processos de desenvolupament, enllagant alhora els nivells individual i social.
Es atil a moltes disciplines, ciéncies socials, recerca cultural etc.. A nosaltres
ens interessa per analitzar I'aprenentatge de matematiques i desenvolupament
de competéncies matematiques en la realitzacié dels treballs de projectes.
Aquesta teoria afirma que l'aprenentatge es realitza a partir de la interaccio
propiciada per l'activitat entre el subjecte (I'estudiant) amb els docents i amb
altres companys. D’aquesta manera s'oposa a la idea més tradicional de que
els coneixements es puguin adquirir unicament de manera expositiva per part

del professorat, com una simple transmissié d’informacié.

La teoria de Leontiev es fonamenta en les idees de Vigotsky que considera que
cada funci6 mental de nivell elevat com planificar, avaluar, memoritzar o
raonar, apareix dues vegades en el desenvolupament dels nois i noies.
Primer, a nivell social, és practicada per l'individu conjuntament amb altres
persones (intersubjectiva) i a continuacié és apropiada o interioritzada per
individu i utilitzada individualment (intrasubjectiva). Aquest procés
d’internalitzacié no s’ha d’entendre com una transferéncia des d’'una activitat
externa cap a una consciéncia interna. Es el procés en el que es genera a nivell
intern, ha de ser una construccié propia. Aquest doble procés és el que passa
respecte a latencid, la memoria logica, la formaci6 de conceptes,
desenvolupament de la voluntat. El procés d’aprenentatge, per tant, acaba amb

una reconstruccioé personal que s’inicia amb un pas previ intersubjectiu.

En el cas de les activitats de projectes, entenem que es tracta d’'una activitat

d’alt nivell que desenvolupa processos d’ordre superior en el sentit que, sén
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activitats que desenvolupen competéncies matematiques com una integracio
de coneixements i habilitats aplicats a situacions complexes d’aprenentatge. En
la realitzacié de projectes el desenvolupament d’aquestes funcions mentals a
nivell social es donen a través d'un procés de comunicacié i dialeg entre
professor i alumne. Aquest procés es dona al llarg de tota la realitzacio del
treball, perd és més intens al comengament i més feble cap al final. Aquest
procés intersubjectiu és especialment important a I'inici de I'activitat, en la que
es ddna una situacio poc definida i que a través d’un procés de reflexié s’ha de

concretar el quée volem aconseguir i el com ho volem aconseguir.

L’alumne completa aquest desenvolupament fent una reconstruccié personal, el
desenvolupament intrasubjectiu de Vigotsky, i €s el que li ha de permetre fer un
us autonom i independent d’aquestes funcions a altres situacions. En el treball
de projectes aquest procés es déna quan treballen sols, o al grup, per donar
resposta a les exigéncies del projecte, aplicant el que s’ha acordat amb el
professorat, és quan s'interioritzen les funcions mentals de nivell superior,
guan es fa la reconstruccio propia. Per completar el treball, se’ls demana
comunicar els resultats en una memoria i amb una exposicié oral als seus
companys, entenem que €s a on mostraran els resultats d’aquest
desenvolupament intrasubjectiu. Entenem per tant que amb els projectes es
fomenta aquest procés de construccio personal de les matematiques, és a dir

de 'aprenentatge de les matematiques.

2.4.2 Els projectes com a activitat matematica escolar

Una preocupacidé propia dels professors és la de proposar als alumnes
situacions que fomentin I'aprenentatge. B. Christiansen i G. Walther basant-se
a la teoria de l'activitat de Vygotsky estableixen una diferenciacio entre activitat
| tasca. Activitat és, el que pot emergir, aflorar, a partir de la implicacié de
'alumne en la proposta del professor. L’activitat la fa I'alumne, és el procés que
desenvolupa l'alumne. Tasca és tota proposta que es fa en un entorn
d’aprenentatge (normalment, és el professor o en el seu defecte, el llibre el que

proposa la tasca perd també podria donar-se el cas de que fos un altre
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alumne o un altre medi) amb I'objectiu de provocar un procés comunicatiu amb

vistes a ensenyar (Guerrero, 2001).

En una primera analisi podem identificar els exercicis com les tasques més
tradicionals proposades pel professorat a la classe de matematiques. En
aquest cas, esta molt clar el que es déna i el qgue es demana. La finalitat és
gue apliquin i consolidin conceptes i procediments adquirits préeviament. El seu
abast és limitat ja que no transmeten la part més enriquidora i funcional de les
matematiques. Una altra tasca tradicional a l'aula de matematiques és la
resolucié de problemes, que es van comengar a introduir als curricula cap als
anys 80. Sempre comporta més dificultats que els exercicis i normalment tenen
ben definit el que es déna i el que es demana. A més aquests poden ser més o
menys tancats o oberts en funcié del grau de concrecié de les dades i les
demandes. Els projectes matematics inclouen aquestes tasques perd no es

limiten a elles sind que van més enlla com mostrarem al segient apartat.

2.4.3 Els projectes com a activitat completa i complexa

A I'ensenyament de les matematiques podem distingir diferent tipus d’activitats.
L’investigador J.P. da Ponte (2004) fa una classificacio de les activitats segons
el grau d’accesibilitat per 'alumne i el grau d’estructura (en quant la definicié de
les dades que es donen o es demanen). Considera que l'accessibilitat varia
entre els extrems des d’accessible fins a dificil. L’estructura varia entre obert i
tancat. La tancada és aquella activitat en la que esta ben definit el que es déna
i el que es demana. | una activitat oberta és aquella en la que hi ha un grau
significatiu de indeterminacié en el que es dona, en el que es demana 0 en

ambdues coses. Graficament ho representa aixi:
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Figura 2.1 Tipus de situacions segons dificultat i nivell d’accessibilitat i estructura segons Ponte (2004).

Al primer quadrant situa les tasques d’exploraciéo que son relativament obertes
| facils. En aquest esquema, les investigacions sén aquelles tasques obertes i
relativament dificils que es presenten. Les fronteres que separen i diferencien
les exploracions de les investigacions no son fixes i de vegades depenen dels

coneixements previs dels alumnes.

En el 2n i 3r quadrant trobem les activitats més tradicionals com els exercicis i
els problemes. Les dues sén activitats tancades i es diferencien en el nivell de
dificultat.

Per acabar de definir les tasques introdueix dues variables més, la duracié i el
context. Una activitat de duracié curta és I'exercici, a I'altre extrem, de llarga
duracio, tenim el projecte. Segons el context la tasca pot ser real o de
matematica pura. Tasques tipiques de context real sén les matematiques

aplicades o les tasques de modelitzacio.
En la nostra perspectiva els projectes son tasques de llarga duracio, que es

situen en un context real, son oberts ja que inicialment no esta delimitat ni el

punt de partida ni el d’arribada, aixo es fara al llarg del seu desenvolupament.
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Els projectes com assenyala Ponte (2004) tenen el risc de que els alumnes es
dispersin pel cami, es bloquegin, perdin el temps en coses irrellevants o
simplement abandonin. L’experiéncia realitzada ens porta a confirmar aquest
risc que existeix de que els alumnes es perdin durant el procés de realitzacio.
Per evitar-ho hem introduit un seguiment planificat de I'activitat per part del

professorat.

En la realitzacio de projectes, a més de les tasques mencionades, intervenen
les exploracions o investigacions. Considerarem una o altre depenent del grau
de dificultat que representi per I'alumnat. Les exploracions i investigacions no

son habituals a les matematiques escolars.

A la nostre proposta entenem que el projecte no és només una forma d’indicar
una activitat de llarga durada siné que la interpretem com integradora dels
diversos tipus de tasques mencionades fins ara, exercicis, problemes,
exploracions i investigacions. A la figura 2.2 es mostren aquestes diferents
tasques que intervenen als projectes. No s’ha d’entendre que es realitzen
seqguencialment siné com una tendéncia prioritaria, i a la realitat es pot passar
de la investigacié del moment 2 un altre cop a I'exploracié del moment 1, o del
moment 3 tornar enrere cap al moment 1 o 2 tantes vegades com resulti

necessari.
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Fig 2.2 Esquema dels moments de realitzacié de projectes

Considerem els projectes com una activitat completa perqué inclou diferents
tipus de tasques en diferents moments del seu desenvolupament. Som
conscients pero, que no queden incloses tasques com de definicid, o
d’estructuracio. Considerem que el projecte és una tasca complexa perqué
inclou a aquests diferents tipus d’activitats de forma no sequencial, fent que
'alumnat integri els coneixements propis de cada un dels tipus de formes
diferents amb els processos cognitius dits d'ordre superior (Vigotsky,
Resnick1983).

2.4.4 Els projectes com activitat de modelitzacio i aplicacio

Hi ha tres termes per caracteritzar tasques matematiques que es presten a una

certa confusid. Aquests sbén, aplicaci6 matematica, matematitzacié i
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modelitzacié. Per aplicaci6 matematica entenem I'is que fem de les
matematiques (conceptes, metodes i procediments) a on linterés o finalitat
pricipal no és el matematic estrictament, sind que és Ila comprensid o
interpretaci6 de fendmens fisics o situacions reals, tal com considerava
Abrantes (1994). Segons la finalitat, Burkhardt (1989) distingeix dos tipus
d’aplicacions, les il-lustratives i les situacionals. En el primer cas I'émfasi es
posa a la comprensié de conceptes o procediments matematics i oferint models
estandards per a que els alumnes els puguin fer servir. La situacional es
refereix a l'estudi d’'una situaciéo real. Considera que aquesta sera millor
compresa mitjangant [l'aplicaci6 de models matematics. La importancia
d’aquesta distincié esta en que condiciona les respostes que han de donar els
alumnes. En els treballs de projectes es proposen tasques d’aplicacié
situacionals en el sentit que acabem de mencionar perd ho fem des de la
perspectiva de I'aprenentatge des de la que Freudenthal (1973) destacava que
I'interés esta en que els alumnes aprenguin a aplicar la matematica abans que

matematica aplicada.

Els nostres treballs de projectes integren tasques d’aplicacid i modelitzacio.
Creiem que aquests tipus de tasques son importants que apareguin com a
tasques curriculars a les matematiques escolars. Compartim amb Blum i Niss
(1991) els arguments que proposen per justificar aquesta inclusio (veure cap 1).
El més important és que contribueixen a promoure en els alumnes una visio
multifacética de la matematica i motivar-los cap al seu aprenentatge. A més
alguns temes s’aprenen amb més consisténcia quan son ensenyats en contexts

d’aplicacio a situacions reals.

D’acord amb el que hem dit els projectes sén activitats d’aplicacio de les
matematiques perque tractem de resoldre problemes plantejats a partir de
situacions reals externes a les matematiques. D’acord amb Burkhardt (1989) es
tracta d’'una aplicacid situacional i per tant I'émfasi no esta posat en la
comprensié d’un concepte matematic o de practicar un procediment, com se sol
fer quan es posen problemes d’aplicacié al final d’'un tema, sin6 en la

construcci6 i aplicacié de models matematics per comprendre situacions reals, i
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necessitaran totes les matematiques que ells saben, com alguns alumnes han

manifestat en alguna ocasio.

El terme matematitzacio el fan servir molts autors per referir-se al procés que
permet expressar una situacio real en termes matematics. Nosaltres, pero,
farem servir la conceptualitzaciéo que fa Treffers, que sense ser contradictoria
amb l'anterior és més rica i ens resulta més util. Treffers, estudiant i colega de
Freudenthal, introdueix una altra diferenciacio, la matematitzacié horitzontal i la
matematitzacio vertical. La matematitzacié horitzontal és el procés que permet
passar del mén real al mon dels simbols. Mentre que per matematitzacio
vertical es refereix a la formacio dels simbols i la seva manipulacié mecanica,

comprenent-los i reflexionant sobre ells, (Freudenthal 1991, p 41-42).

La nostra experiéncia de realitzar projectes corrobora els dos principis que
Freudenthal estableix per que es doni aquest procés de doble matematitzacio.
Aquests principis son dos, escollir situacions d’aprenentatge extretes de la
realitat quotidiana dels estudiants, aixi s’afavoreix la matematitzacié horitzontal.
Per una altra banda s’ha d’oferir mitjans i eines per a la matematitzacio vertical.
Aquests dos processos intervenen en la realitzacioé dels nostres projectes i son

importants perqué I'alumne resolgui satisfactoriament la tasca.

La modelitzacié és un procés que impregna i caracteritza tot el nostre treball de
projectes. Des dels anys 70 en els que la modelitzacié es va plantejar com un
aspecte important de 'aprenentatge de les matematiques, diferents autors han
tractat de definir-la. Nosaltres entenem per modelitzacié el procés de
construccié d’'un model matematic. A partir dels treballs de J. Mason (2004)

proposem el model que representem esquematicament a continuacio:
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solucio

A
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Mon real

Fig2.4.2 Esquema del model de modelitzacié dels projectes

Tot i que s’ha mostrat com un cicle, no s‘ha d’entendre que la seva aplicacié
practica segueixi un procés lineal siné que va anant del mén real al mon
matematic diferents vegades, la sequéncia pot avangar o retrocedir tantes
vegades com convingui i I'ordre en que es passi d’'una accié a l'altre tampoc

segueix una sequéncia preestablerta.

2.4.5 Els projectes com activitat matematica rica

La recerca actual esta indicant que alld que defineix una tasca matematica son
les seves caracteristiques en funcid de diferents categories. G. Higgins ha
desenvolupat criteris per avaluar el que podem anomenar com una activitat rica
(Mason 2004). A continuacié mostrem una adaptacié d’aquests criteris que ens
ajuden a reconeixer com els projectes els podem considerar com una tasca
rica. Cada linia horitzontal representa un criteri que oscil-la entre la possibilitat
de la columna esquerra a la de la dreta. Amb aquesta taula no es pretén donar
regles per mesurar amb precisié en quin punt entre ambdds extrems es troba

una determinada tasca siné com una tendéncia de cap a quin extrem es situa.
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Tipus

Criteri

Tipus

Essencial

S’adapta a parts essencials del curriculum.

Representa una gran idea

Tangencial

Real

Fa servir processos propis de la disciplina.
Els alumnes valoren els resultats del

procés.

Artificial

Profunda

Porta cap a altres problemes.
Apareixen noves questions.

Té multiples possibilitats

Superficial

Interessant

Provoca la reflexié

Promou la persisténcia

No

interessant

Activa

L’estudiant és el protagonista de I'activitat i
pren decisions;

Els estudiants interactuen entre ells.

Els estudiants construeixen significats i

aprofundeixen la comprensio.

Passiva

Possible

Pot realitzar-se a l'institut o a casa;
Desenvolupament apropiat als estudiants.

Segur

Impossible

Equitativa

Desenvolupa diferents estils de
pensament;

Promou les actituds positives

Desigual

Oberta

Té més d’una resposta correcta;

Té diferents maneres d’abordar-la

permetent la participacid de tots els

alumnes.

Tancada

Si analitzem amb aquest criteri el desenvolupament dels projectes veurem que
s’adapten a parts essencials del curriculum tant pel que fa a continguts, com
procediments. Perd és més, responen directament a alguns objectius generals

de 'ESO, a les competéncies basiques establertes pel Departament de la
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Generalitat de Catalunya, i també a les competéncies enunciades a les proves
PISA, i a altres exigéncies plantejades per la comunitat d’educacié matematica

com hem mostrat al primer capitol.

Es una activitat real perqué s’apliquen processos propis de la disciplina per
resoldre problemes amb significat real i d’aquesta manera els alumnes valoren

els resultats que obtenen amb aquests processos.

Podem considerar que els projectes son una activitat profunda ja que a partir
de la situacio inicial ens porta a plantejar altres problemes. Cada situacio
ofereix diferents possibilitats. Aixd0 ho veiem quan dos grups d’alumnes
treballen a partir de la mateixa situacié inicial i desenvolupen processos

diferents.

Son activitats interessants ja que provoquen la reflexio. El fet de que les
situacions de partida triades siguin extretes de contexts propers i coneguts pels

alumnes fa que estiguin interessats i siguin persistents en I'activitat.

Els alumnes tenen un gran protagonisme en tot el procés de realitzacié de
projectes. A més es veuen en la necessitat de prendre decisions, discutir amb
els seus companys. Aprofundeixen en la comprensid dels conceptes
matematics ja que els treballen des de la perspectiva de l'aplicacié en una
situacio real que els resulta nova, ja que a I'aula no els han estudiat aixi. Es pel

gue podem considerar que els projectes sén activitats que considerem actives.

En la classificacié de les tasques que feia Ponte (2004) advertia que en el cas
dels projectes hi ha molts riscs de que els alumnes podien abandonar 'activitat
sense arribar al final per diferents motius. La nostra experiéncia confirma
aquests riscs i per aixd0 donem molta importancia al seguiment que fa el
professor al llarg de tot el procés i molt en especial en els moments inicials en
els que s’ha de donar un acompanyament i un dialeg del professor amb els
alumnes. D’aquesta manera es pretén garantir la participacid de tot I'alumnat i

per tant és una activitat d’integraci6. Aplicant els criteris de Clarke i Higgins
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podem afirmar que els projectes sén una tasca possible perqué s’assegura que

els alumnes puguin arribar al final del procés amb éxit.

Per la manera en que es plantegen els projectes cada grup d’alumnes els
desenvolupa d’acord a la seva manera de pensar, dels seus coneixements,
dels seus interessos, amb un determinat nivell de aprofundiment. Aixd fa que el
mateix projecte desenvolupat per diferents grups d’alumnes doéna resultats
diferents. Per una altra banda quan 'alumne aconsegueix superar les dificultats
I arribar a unes conclusions que responguin de manera satisfactoria a les
preguntes inicials té satisfaccio pel treball realitzat i genera una actitud positiva
cap a les matematiques i el predisposa per tornar-se a implicar en una altra
tasca d’aprenentatge. Per aquestes raons podem considerar que els projectes,

d’acord amb la classificacio de Clark i Higgins, son tasques equitatives.

Ja hem dit que els enfocaments i desenvolupaments que es poden aplicar als
projectes sén multiples, i que el professorat assumeix la responsabilitat de
donar l'ajuda necessaria als alumnes perqué aquests puguin completar
I'activitat amb éxit. SOn aquest criteris als que Clarke i Higins apliquen per dir

gue una activitat és oberta.

Els criteris de problema ric que proposen N. Planas et alt. (1999) en alguns
casos son equivalent en altres incorporen alguns criteris nous com, connectar
amb diferents tipus de coneixements matematics, pot relacionar-se amb altres
arees de coneixement, permet incorporar els coneixements matematics de fora
de l'escola, permet manifestar-se els valors culturals dels alumnes, amplia la
imatge de les idees matematiques i desenvolupa significats. Ja hem explicat les
caracteristiques dels projectes i podem afimar que cumpleixen amb tots
aquests criteris.

Com a resultat d’haver contrastat aquests criteris, tant els de Clarkei Higgins
com els de Planas et alt. podem dir que l'activitat de fer projectes és una

activitat rica, ja que satisfan les exigéncies que plantegen.
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2.5 Atencio a la diversitat i els projectes

Qualsevol plantejament en el mén educatiu d'avui ha de plantejar-se el tema
de la diversitat. Aquesta questié apareix amb forga degut als canvis que han
experimentat les societats desenvolupades. Vivim en uns moments de
globalitzacio i internacionalitzacié de la societat que ha provocat canvis en
I'idea de I'educacié. Enrera ha quedat la idea d'una educacié selectiva i
transmissora d'uns continguts. Com diu Secada(1995) la perspectiva de
I'educacio és la de acceso a las oportunidades de la sociedad en general. Aixo
necessariament ens planteja el tema de la diversitat dels alumnes. Diversitat
gue es caracteritza per les diferents cultures, idiomes, creences i costums,
habilitats i interessos dels nostres alumnes i que reclama canvis en
I'ensenyament en general i en el de les matematiques en particular. Keitel
(1997) preocupada per aquesta realitat es formula unes preguntes per situar el
problema en I'ambit de l'educacié matematica: Tenemos que abandonar la
posicion privilegiada de la disciplina como parte central de la educacion
general? ;Seria mas apropiado persistir en las matematicas como centro del
curriculum pero buscar maneras de ensefar la disciplina a todos los
estudiantes?.. ;Podemos todavia complacernos o permitirmos el lujo de
concebir la educacion matematica como una educacion especial para unos
pocos y hacerla obligatoria para todos?. Les accions per ocupar-se de
I'educacié matematica per a tothom han de venir, com diu també C. Keitel, de la
politica educativa, el curriculum, el sistema d'avaluacié i la formacié dels
professors. En el cas d'Espanya, la LOGSE va sorprendre amb la seva decisio

integradora dels alumnes de

Les activitats de projectes, tal com les entenem, realitzades en petits grups |

tutoritzades pel professorat sén adequades per a tots els alumnes ja que:

* No sén activitats selectives. Els alumnes poden participar i implicar-se

cadascu des dels seus nivells de competéncia.
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* No es renuncia a cap objectiu per cap alumne, en tot cas s’adequen i

personalitzen.

* Permet una avaluacio individualitzada, ajustada a les caracteristiques

particulars de l'alumnat.

* Permet una avaluacio formativa, amb les revisions del que van fent i les

entrevistes que facilita tenir exit a I'activitat.

«  Es motivadora ja que:

" Relaciona matematica i realitat donant-li un sentit i fent-la ,menys
abstracta.

" Facilita "l'experiéncia de I'éxit " pel seguiment individualitzat que
es fa.

" L'alumne té un protagonisme important, pot prendre decisions

sobre el que esta fent.

. Es crea una relacié professor-alumne més d'igual, més cordial.

2.6 La continuitat dels projectes al batxillerat

El curriculum de batxillerat de Catalunya estableix que tots els alumnes han de
realitzar un treball de recerca (TR) amb un valor académic de 2 credits
equiparable a una optativa. Reconeixem que a la practica els alumnes fan
pocs TR de matematiques. Entre altres raons podem dir que I'experiéncia que
han tingut els alumnes en 'aprenentatge de les matematiques fa que no vegin
la matematica com una matéria prou atractiva com per fer un TR, O bé que el
professorat té dificultats en proposar temes que estiguin a I'abast dels alumnes
I al mateix temps que els hi siguin prou atractius, ja que I'experieéncia docent no

té perque assegurar aquests recursos.

58



Nosaltres entenem els TR com una continuacié ampliada dels projectes que
hem realitzat a 'ESO. Tant des del contingut matematic com de la organitzacio

i gestioé hi veiem molts paral-lelismes que a continuacié descriurem.

La oferta de temes que realitza el Departament de matematiques de l'institut en
ambdds casos té per finalitat ser un punt d’arrencada. Es a dir, I'objectiu és
suggerir temes, que a partir dels que es proposen els alumnes els puguin
relacionar amb les seves inquietuds, preocupacions, interessos, gustos. En cap
cas entenem aquesta llista com tancada i immodificable a la que els alumnes
s’han d’adaptar. En el cas dels projectes té una marcada orientacio cap I'estudi
de situacions de la realitat propera de I'alumnat. En canvi en el cas dels TR
obrim més els temes que oferim i a diferéncia de les propostes de 'ESO que
son més concretes, en el cas dels TR es suggereixen ambits de recerca.
Nosaltres suggerim recerques que relacionin les matematiques amb les
afeccions de I'alumnat, com per exemple amb el tenis, el basquet, I'astronomia,
la pesca, la musica, la fotografia etc...Sense oblidar la importancia dels
components matematics dels jocs d’estrategia (Nim, escacs de Dawson, etc...).
També hi ha alumnes interessats per determinats aspectes de la ecologia, la
biologia, l'urbanisme etc.. Hem de ser sensibles a aquestes motivacions i
proposar recerques que relacionin aquestes disciplines amb les matematiques:
el soroll, el cor, la contaminacié atmosférica, I'energia del mon, les epidémies,

I'evolucio del preu del sol etc...

L’oferta també ha d’incloure la identificacio de les matematiques a la pintura de
Dali, Durero o d’Escher. O I'analisi matematic de I'arquitectura de moviments
rellevants (modernisme, romanic, ...) o dautors singulars (Gaudi, Le
Corbusier...). L'oferta també ha d’incloure temes purament matematics que per
citar-ne algun la successié de Fibonacci, métodes d’integracié numeérica, els
nombres transcendents i e, ® el nombre d’or, els triangles etc... O els temes
meés relacionats amb els que apareixen als projectes, la modelitzacié de
diferents situacions reals com l'optimitzacié del empaquetament, la regulacio i

duracié dels semafors etc...
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En definitiva, la nostra idea inicial sera la d’orientar a 'alumnat cap a ambits de
recerca que siguin dels seu gust per augmentar la seva disponibilitat i la seva
autonomia, actituds que considerem importants per a la realitzacié d’'un bon

treball d’'investigacio.

La duracié del projecte ja hem dit que oscil'la entre les 4 i 6 setmanes

aproximadament mentre que en el TR sol durar entre 4 0 5 mesos.

En els dos casos se’ls demana lliurar una memoria del treball que han realitzat i
fer-ne una presentacio oral. En el cas dels projectes la presentacio oral es fa
als companys de classe i en el cas del TR es fa al tribunal examinador i de

vegades es permet la preséncia d’altres companys i familiars.

Els projectes els realitzen en grup de 2 o 3 persones i en el cas del TR es fa

normalment individual.

En el cas del projectes es realitzen una part a l'aula de matematiques i la
majoria del treball el realitzen a fora de l'aula a hores no lectives, cada grup pel
seu compte. El TR es fa completament en horari no lectiu.

En quant el contingut matematic que intervé en cap dels dos casos hi ha
restriccions, més aviat al contrari es dona algun cas en el que s’aprofita la
situacio i la necessitat per introduir nous continguts. El que no sol passar en
cap cas és que surti un unic contingut matematic com es déna a les situacions
d’'aula que es fan problemes de proporcionalitat després del capitol de
proporcionalitat o es fan exercicis de trigonometria després de la llicd d’aquest
tema. El més habitual en els dos casos, de projectes i TR, és que es facin

servir diferents continguts matematics relacionats.

L’Us de les tecnologies de la informacié i comunicacio és imprescindible en els
dos tipus de treball. Ja des de les guestions més basiques com la de cercar
informacio a la xarxa i escriure la memoria amb un processador de textos com
la de fer-les servir com eina de treball per fer matematiques en aquest casos

es fan servir fulls de calcul, programes de geometria dinamica tipus Cabri o
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Sketch Pad, o d’integracié d’algebra i geometria com el Geogebra, o

calculadores com la wiris.

Tant en els projectes com en els TR la informacié que necessiten per la
realitzacid del treball 'han d’aconseguir de diferents llocs i no es troba tota en
una sola font. Els llocs més habituals soén, internet, biblioteques, institucions,
empreses, etc.. Normalment necessiten més volum de documentacié als TR
gue als projectes pero en els dos casos implica un treball de cerca, seleccio, i

transformacio.

Un aspecte important pel bon desenvolupament dels dos tipus d’activitats és el
seguiment que el professorat realitzi al llarg de tot el procés. Tant en els
projectes com en els TR, I'experiéncia ens mostra que és molt necessari el
suport del professorat en els inicis del treball, des de que es tria un tema fins
que es concreten unes preguntes que centren els objectius del treball. Durant
el proceés el paper del professorat és similar en els dos tipus d’activitat i en els
dos casos s’ha de vetllar per que els alumnes no es quedin atascats, no facin
excessius reduccionismes, o vulguin abordar situacions que els supera. En el
cas del projectes com a minim ja els organitzem de manera que ens
assegurem com a minim una entrevista de seguiment. En el cas dels TR la
normativa de centres contempla una hora de dedicacié del professorat i per
tant es una manera d’assegurar-se un seguiment constant al llarg del procés. El
segon moment en el que es fa necessaria I'ajuda del professor és en quan fan
la memoria del treball realitzat. Cal assegurar que diuen el que han fet, que no
expliquen les anécdotes en lloc de les coses importants, que ressalten els
moments claus del procés que han seguit, que saben justificar les decisions
gue han pres, etc... Per tant tan podem dir que tant els projectes com els TR

son activitats que es basen en el dialeg alumne-professorat.

De manera resumida podem veure el paral-lelisme que hem establert entre els

projectes i TR en la taula seguent:
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Projecte Treball de Recerca
Seleccié del | Dintre de 'ambit de les matematiques | Temes que relacionin matematiques
tema aplicades a situacions reals i |i afeccions, preocupacions
quotidianes properes al context de | cientifiques o socials, amb lart,
I'alumnat I'arquitectura, modelitzacié de
situacions reals, o recerca purament
matematica.
Duracié Entre 4 i 6 setmanes Entre 4 6 5 mesos
Produccio Memoria i exposici6 oral Memoria i exposicié oral
realitzacio En grups de 2 6 3 persones Individual
Lloc de | Una part (petita) a l'aula i la major | Sempre en hores no lectives dels
realitzacio part a fora en hores no lectives alumnes.
Cont. Demana  relacionar  totes les | Demana relacionar totes les
Matematic matematiques de que disposen matematiques de que disposen
Us de les TIC | Es imprescindible el seu us Es imprescindible el seu Us
Fonts Fonts diversificades, internet, | Fonts diversificades, internet,
d’informacié biblioteques, institucions, empreses. biblioteques, institucions, empreses

Treball amb la

informacio

Cerca, seleccid, i transformacid

Cerca, seleccio, i transformacio

Seguiment

Tot el procés tutoritzat pel professorat

Tot el procés tutoritzat pel

professorat

Fig. 2.6.1 Comparacio projectes amb treball de recerca

Amb tot el que hem exposat anteriorment es veu el paral-lelisme que hi ha

entre els projectes i els treballs de recerca. Aixi podem entendre que els

projectes matematics a 'ESO tenen un nou interés com és el preparar pels

treballs de recerca de batxillerat.
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Capitol 3

Diagnosi

Abans d’iniciar el treball de projectes ens proposem reconeixer el nivell
competencial previ dels nostres estudiants, amb una prova de diagnosi

estructurada.
3.1 Elaboracié d’una prova inicial

La prova diagnostica que voliem dissenyar havia d'estar formada per una série
d'activitats que entre totes elles ens donessin informacié sobre el nivell de
competéncies de cada alumne. A més la prova no podia ser massa llarga i el
nombre d'activitats s'havia d'ajustar perqué els alumnes la poguessin completar
en una hora aproximadament. El disseny definitiu de la prova ha seguit

diferents moments.

1 Seleccié. Ha consistit en fer una seleccié de situacions reals sobre les que
es puguin formular questions, que puguin tenir un cert interes pels alumnes
d'ESO i que fossin utils pels nostres propodsits. D'aquesta manera vam

dissenyar 6 situacions diferents, cadascuna d'elles amb les seves questions.
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2 Analisi d’objectius. Vam fer una analisi de les contribucions de cadascuna
de les situacions dissenyades a l'assoliment dels objectius que perseguiem.

Com a resultat d'aguesta analisi podem treure les seglents conclusions:

Veiem que hi ha que no aporten coses noves, sén perfectament prescindibles

perqué els objectius que assoleixen també ho fan les altres situacions.

Observem que hi ha algunes competéncies que no hi son i haurien d'aparéixer
com soén la de reconeixer les limitacions que suposen algunes de les decisions
gue es prenen i la del propi temps que es té per realitzar el treball.

Saber formular-se preguntes a partir de les informacions rebudes (per
observacio visual, escrita, internet, etc..). Generacié i seleccié d'idees,

fomentant la imaginacié i la intuicio.

Per tant vam suprimir les situacions que no aportaven res i una, la vam
modificar la del circuit de Montmeld, afegint una questi6 que demanava fer
estimacions de temps per construir elements del circuit, i vam afegir-ne una

nova situacio (la de pensar en projectes) per compensar aquestes mancances.

3 Validesa de l'instrument. El procés de construccié és determinant en la
validesa de l'instrument de recollida d'informacié. En la construcci6 de la nostra
prova hem tingut en compte la validesa de contingut. Per avaluar la validesa de
contingut l'investigador ha de verificar per si mateix i amb I'ajuda d'altres
col-legues en gquina mida les guestions de la prova constitueixen una mostra
representativa de l'univers del contingut que aquell es proposa mesurar (Van
Dalen i Meller 1983 pp 341-343 citat a Segovia 1997). Per aquesta radé vam
presentar la prova tal com estava als membres del Grup Vilatzara. Sense cap
mena de dubtes es van fer aportacions de gran importancia en la manera de
formular les questions, la manera de presentar-les i es va afegir alguna questio

nova per assegurar l'assoliment dels objectius que perseguiem.

4 Implementacié a una mostra. La prova que es considerava validada es va
passar a un grup d'alumnes de I'.E.S. Pius Font i Quer de 3r i 4t d'ESO de

Manresa. De I'experiéncia, van ser suggerits pel professor Pedro Cobo (IES P.
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Font i Quer) nous canvis i retocs i vam poder confirmar el temps d'una hora
(una mica justa) per la seva realitzacio. D'aquesta manera vam donar per

definitiva la prova diagnostica.

5 Codificacio i baremacié. Nosaltres volem obtenir uns indicadors per cada
una de les competéncies que volem analitzar. Per aixd hem relacionat cada
pregunta amb cada una de les competéncies. Als diferents tipus de resposta
dels alumnes els hi hem assignat un codi i una puntuacié. D’aquesta manera
ens ha facilitat aplicar un tractament informatic per obtenir els resultats de la

prova.

6 Analisi de resultats. Als resultats obtinguts els hem aplicat les eines

estadistiques per analitzar-los i treure conclusions.

3.2 La prova definitiva i les situacions una a una

La prova consistia en presentar 4 situacions extretes de la vida real amb una

série de preguntes sobre elles.

12 Situacio: Els tres salts de'n Yago Lamela. Basada en una noticia de premsa

sobre els salts d'aquest atleta a les olimpiades de Sydney.

2a Situacié: Les tarifes de Jazztel. Basada en la publicitat de les tarifes

d'aquesta empresa.

3a Situacio : El circuit de Montmeld. Amb questions relatives al circuit.

4a Situacié: Pensant en projectes. Es pretén establir relacions entre les

matematiques i la realitat.

La 12 situacio: Els salts de Y. Lamela
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Es tracta d'una noticia de premsa sobre els salts realitzats per l'atleta Y. Lamela

a les olimpiades de Sydney.

Els tres salts de Yago Lamela

A continuacié et mostrem un grafic que va apareixer al diari El Pais durant les olimpiades a

Sydney l'any 2000.
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1.- A partir de les dades que apareixen a la noticia digues el que era previsible que saltés en

Y. Lamela a les Olimpiades de Sydney? Explica els teus calculs aqui mateix.

2.- Digues quins dels enunciats de la pagina seguent, es poden deduir només de les dades de
la noticia i quins no. Marca amb una creu la casella corresponent. Justifica la resposta.
a) Segons l'escala del dibuix el record del moén és aproximadament 1 km.
b) El seu millor salt a Sydney va ser com el seu millor salt de I'any 1997
c) La trajectodria dels salts de Yago Lamela descriu una forma de parabola
d) La velocitat mitjana dels tres salts ha sigut de 6,5 Km/h
e) La mitjana dels tres salts de Yago Lamela a les Olimpiades de Sydeny va ser de 7,77 m
f) La mitjana dels seus tres salts de Sydney va ser inferior a la mitjana dels seus salts al
Campionat del mén de 1999.
g) El millor salt de Y. Lamela a Sydney ha quedat a 67 cm del seu millor salt

h) El millor salt de Bob Beamon va ser de 8,90 m.

Fig. 3.2.1 La 1a situacié de la prova diagnostica

Els objectius competéncials associats a la situacio 1:

= I|dentificar les variables que intervenen a la situacié i les relacions que es
donen entre elles.

= Reconeixer les aproximacié com una manera d'interpretar la situacio.

= Seleccionar la informacié util pel que li demanen.

= Identificar la forma de la parabola a I'imatge de la noticia.

» Interpretar correctament les diferents informacions que apareixen a la

noticia, fent us dels diferents llenguatges emprats.
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= Saber diferenciar entre les dades conegudes, les que es poden calcular, i

les que no es poden.

= Saber reconéixer conceptes matematics com per exemple el concepte de

mitjana.

= A partir de les dades donades i les calculades saber fer prediccions

coherents amb la situacio.

= Generar dades noves a partir de les dades donades a la informacié.

= Saber fer prediccions.

La 22 situacio: Les tarifes de Jazztel

Recuerda que te aseguramos la factura mas baja a fin de mes.
Si perteneces a JAZZCLUB podras beneficiarte de unas tarifas mas economicas.

preae—— stk s

A partir de la informacié donada, selecciona de que
depén el preu de la trucada telefonica feta amb
aguesta empresa. Marca amb una creu les opcions
gue consideris que influyesen en el preu de la
trucada.

a) Tipus de trucada. b) Marca del teléfon.

c) Dia de la setmana d) Mes en el que es fa la
trucada. e) Hora a la que es fa la trucada. f) Si és
epoca de vacances. g) Durada de la trucada

. h) Ofertes de la competéncia. i) Distancia en km
entre les dues persones que parlen.

A partir de la informacié que hi figura, omple les seglients taules, posant a cada casella el cost de

la trucada.Trucades Provincials

Hores Dilluns Dimarts | Dimecres Dijous Divendres | Dissabte | Diumenge

8al9

19a8

Trucades Interprovincials. Tarifa regular.

Hores Dilluns Dimarts | Dimecres Dijous Divendres | Dissabte | Diumenge

8al9

19a8

Per parlar amb un amic que viu a un poble de la provincia de Barcelona, quan el trucaries per

gastar menys diners? Justifica la resposta.

Per parlar amb un amic que viu a Cadis, quan el trucaries per gastar menys diners? Justifica la

resposta.

Imagina't que t'encarreguen de fer la propaganda de les tarifes d'aquesta empresa, digues quin

eslogan i quina imatge hi posaries.

Fig 3.2.2 La 2a situacié de la prova
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Els objectius competéncials associats a la 2a situacié:  Saber identificar les
variables que intervenen i com es relacionen (tipus de trucada, dia de la
setmana i horari).

Saber seleccionar informacié util pels nostres objectius.

Saber interpretar llenguatge grafic.

Saber canviar la representacié de la informacié donada que se li presenta en
un grafic a una representacio de les dades en taula de valors.

Interpretar correctament la situacio d'acord amb les variables del problema.

La 32 situacio: El circuit de Montmeld

A continuacié et mostrem un esquema del circuit de Montmeld.

AV BN W § % > —
= __A e \L\ <
Longitud; 4.727 m. = Pantallas TV PREFERENTE-C Des de que es va inaugurar el circuit, el
| Total curvas: 13. TRIBUNA-G . g
Recta principal: 1.047 m RENTEB =l | nombre de tribunes sha anat

augmentant per poder atendre la gran
demanda del puablic. Si s'hagués
@ d'ampliar en dues tribunes més les del
£ | planol adjunt, dibuixa sobre el mateix
= planol a on les posaries. Justifica la teva

b resposta.
TRIBUNA-D (j

| PREFERENTE TRIBUNAS TRIBUNAS

Si una entrada a la tribuna F val 60 euros, quant hauria de costar una entrada a les tribunes que
tu has posat? Justifica la resposta.

Fes una estimacio del temps que es trigaria:

a) En dibuixar, a escala, el mapa del circuit, partint de la realitat, no d'un altre planol. b) En
construir tot el complex de Montmelé. c) Construccié de les tribunes. d) Construccio del que és la
pista. €) Elaborar el projecte per part dels arquitectes.

Fig. 3.2.3 La 3a situacié de la prova diagndstica

Objectius associats a la situacio 3:

Escriure una argumentacié emprant raonaments matematics.

Saber explicar i raonar.

Identificar les variables que intervenen a la situacio, els angles de visio .
Mostrar consciéncia de la relacié entre les matematiques i el mon real.
Mantenir claredat i consisténcia en el procés matematiques-problema real. No

perd de vista el problema respecte l'idea matematica.
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Fer estimacions raonades dels cost de les entrades.

La 42 situacio

Pensant en els Projectes

Les activitats anteriors sobre les que has pensat una mica al respondre a les questions ens
poden suggerir diferents idees de projectes. Digues dues possibles idees per fer projectes que
se't puguin acudir a partir d'alguna de les activitats anteriors.
Per exemple de la primera activitat se'ns podria acudir:
- Estudi de la velocitat del xut de Riquelme o de Roberto Carlos.
- Estudi sobre quan s'espera que es superi I'actual record de la prova de la Maraton.
A partir de la segona activitat, Les tarifes de Jazztel
A partir de la tercera activitat, El circuit de Montmelo
Digues dues possibles idees per fer projectes que se't puguin acudir a partir d'alguna de les

activitats anteriors.

Fig. 3.2.4 La 4a situacié de la prova diagndstica

L’objectiu que es pretén és conéixer si 'alumne és capag de:

Ser Imaginatiu i creatiu.

Establir relacio entre matematica i realitat.

Formular-se preguntes a partir de les informacions rebudes.

Interpretar correctament una situacid d'acord amb les variables de cert
problema.

Generaci6 i selecci6 d'idees.

Comunicacio correcte de les idees seleccionades i generades.

A continuacié mostrem com s’ha fet per assignar un valor a cada resposta de la

prova.
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3.3 Procés de codificacio i baremacio

Per cada questié de la prova hem establert diferents categories de respostes i a

cada categoria se li ha assignat un barem i un codi. A la taula seguent es

mostra com exemple el que s’ha fet per a la pregunta 1.1.

Codi Criteri Resposta tipus Punts
0 No respon 0
1 Dona argumentacié absurda o erronia o sense basar-se en | Era previsible que saltés 7,5 metres 0
I'augment de les quantitats perqué sempre rondava les mateixes
puntuacions.
- He fet la mitjana i és 8,25.
2 Argumentacié de que no es pot saber perqué no hi ha una | No sé com ho he de fer ... 0
diferéncia constant. - No es podra saber.
- La diferéncia és diferent
3 Argumenta raonablement una quantitat sense parlar de les | Saltara 8 mi escaig i menys de 8,95 1
diferéncies.
4 Diu que ha de ser més gran, o bé déna una quantitat | Es preveia que augmentés 8,60 1
raonablement més gran ( no superior a 8,75) sense
explicacions de l'augment o bé una explicacio d'augment
erronia
5 Argumentacié fixant-se en |'augment progressiu amb alguna 2
equivocacié (no explicitat)
6 Argumenta bé donant una quantitat més gran basant-se en | 8,62 perqué és una mica més de 8,56 2
coneixements d'atletisme
7 Raona basant-se en les dades numeriques per algun tipus | 8,70 perque al 97 va fer 7,87 i al 99 8,56 2
de diferéncia. Tot i dir que pot ser 8,98 que és absurd.
8 Explicita argumentacié basada en I'aproximaci6 de les dades | Ell acostuma a pujar de 30 cm a 40 cm 3
i justificant amb certa precisié que no pot ser mot més que el | cada any .. per tant 8,70 0 8,80m
record mundial, que veu la correlacié.

Fig 3.3.1 Exemple de codificacio de respostes

Els codis anteriors serveixen per poder donar-li tractament informatic a
I'obtencié de resultats, de manera que es pugui establir relaci6 amb unes

capacitats i habilitats determinades i no amb unes altres.

A continuacié mostrem com hem establert una relacié entre competéncies i
prova diagnostica. Vegem-ho amb un exemple (figura 3.3.2). Suposem que a

la pregunta 1 de la situacio 1 que és la de la taula anterior, un alumne ha donat
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una resposta de codi 3, aixd significa que tal com es veu al quadre de
relacions adjunt, aquest tipus de resposta esta relacionada amb la
competéncia de pensament i raonament matematic ja que el descriptor és
Reconeixer informacions que es dedueixen d’altres i per tant li sumarem un

punt en aquesta competencia.

Competencia pensament i raonament matematic Codis de resposta

associats a cada pregunta

Identificadors descriptors 1.1 1.2.a 1.2.b

1.-Plantejar qUestions matematiques

2.-Compren i manipula les limitacions i | Reconéixer informacions que es | 3,456

I'abast de conceptes donats dedueixen d’altres 7.8

Identificar les diferents variables que

intervenen

Saber esbrinar les relacions que es
donen entre les diferents variables que

intervenen en una determinada situacié

3.-Extensi6 de I'abast d’'un concepte per
abstraccid6 d'algunes de les seves

propietats

4.-Distinci6  entre  diferents  tipus | Analisi critica de les informacions 456,7 | 4586,7

d’enunciats matematics

5.-Comprendre i avaluar arguments | Saber seleccionar informacié util de | 3,456 | 4,5,6,7 | 4,5,6,7

encadenats posats per altres diverses informacions 78

Fig. 3.3.2 Identificadors, descriptors de la competéncia en pensament i raonament matematic associats a la pregunta 1

A partir d’aqui, es fa un recompte de punts de cada competéncia de cadascun
dels alumnes. Per aixd hem dissenyat una base de dades. Per obtenir els
resultats s’ha d’introduir les dades personals dels alumnes i els codis que
corresponen a cada tipus de resposta. A partir d’aquestes s’assigna la

puntuacié corresponent.
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3.4 Aplicacié a una mostra i analisi de resultats

La prova s’ha aplicat al conjunt d’alumnes de la mostra de 2n 3r i 4t d’'ESO. En
general les capacitats que mostren els alumnes estan en un nivell de
desenvolupament baix, les mitjanes es troben per sota de cinc. Aixd es pot

observar a la taula segtent.

Grup de competéncies 2n d’ESO 3r d’ESO 4t ’ESO Rep 4t

X o X o X o X o
Pensament i raonament|2,83|1,37|3,08|1,23|3,91|0,73|2,46| 0,65
matematic

Posar i resoldre problemesi|2,52|1,52|2,85|1,26 | 3,35|1,07|1,93|0,76

modelitzar

Comunicacio didees | 2,44 | 1,47 | 251 | 1,22 |13.22|0,84|1,88|0,76

matematiques

Fig. 3.4.1Resultats prova diagnostica

Els alumnes repetidors de 4t mostren unes mancances importants i el seu nivell
de desenvolupament de les capacitats que considerem estan per sota dels
alumnes de 2n. Deixant de banda aquest grup d'alumnes en la resta s'observa
que totes les capacitats milloren amb l'edat. Al mateix temps amb l'edat la
dispersio va disminuint. Aquestes observacions ens fan pensar que de manera
natural hi ha un desenvolupament lleuger d'aguestes capacitats. Si observem
amb més detall els resultats dels alumnes de 2n podem adonar-nos de que la
capacitat més desenvolupada és la de comunicar idees matematiques. Mentres
gue la que els hi costa més és la d'argumentacidé, raonament i analisi critica de

les informacions.
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Comunicacio
2n I’ESO | Pensament i Posar i resoldre d’idees
N=41 raonament matematic | problemes i modelitzar | matematiques Global
Mitjana 2,83 2,52 2,44 2,44
Mediana 2,89 2,45 2,16 2,44
Desv. tipus 1,37 1,52 1,47 1,42
min. 0,49 0,00 0,00 0,30
MAX. 5,37 6,53 5,91 5,94
Q1 1,83 1,43 1,36 1,46
Q3 3,88 3,62 3,41 3,54

Fig. 3.4.2 Resultats prova diagnostica de 2n d'ESO

Els alumnes de 3r també destaquen per tenir més desenvolupades les

capacitats de reconeixer les variables que intervenen en una situacié i les que

menys desenvolupades la de raonar i fer analisi critica de les informacions i la

de planificar i actuar amb coheréncia. El valor minim de totes les variables és

zero segurament perqué no s'ho han pres amb la seriositat que requeria.

3r ’ESO Pensament i Posar i resoldre problemes i Comunicar idees
N=60 raonament matematic modelitzar matematiques Global
Mitjana 3,08 2,85 2,51 2,81
Mediana 3,09 3,06 2,73 2,93
Desv. tipus 1,23 1,26 1,22 1,19
min. 0,00 0,00 0,00 0,00
MAX. 5,45 4,90 4,77 4,96
Q1 2,52 2,04 1,82 2,28
Q3 3,86 3,67 3,41 3,65

Fig.3.4.3 Resultats prova diagnostica 3r ’ESO

Els alumnes de 4t han mostrat més desenvolupades les mateixes capacitats

gue els de 2n i 3r. La que menys desenvolupada la de Comunicacioé d’idees

matematiques. Observant els valors de la mitjana, mediana, Q1, i Q3 es veu

gue en conjunt les dades segueixen una distribucié forga normal.
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4t ’ESO

N=22 Pens. i raon Posar i resol prob. modelitzar Comunicacié | Global
Mitjana 3,91 3,35 3,22 3,49

Mediana 3,86 3,27 3,18 3,44

Desv. tipus 0,73 1,07 0,84 0,80

min. 2,76 1,63 2,05 2,32

MAX. 6,02 571 5,45 5,52

Q1 3,39 2,70 2,73 3,02

Q3 4,15 3,83 3,41 3,81

Fig.3.4.4 Resultats prova diagnostica 4t ’'ESO

El nivell de desenvolupament de les capacitats dels alumnes del grup de
repetidors de 4t d’ESO estan per sota de les mitjanes de les de 2n. A on
mostren un nivell més elevat és la de pensament i raonament matematic i la
gue menys nivell en tenen és a la de posar i resoldre problemes i modelitzar.
Per una altra banda la o en la majoria de casos és més petita que en els altres

grups el que ve a confirmar la homogeneitat del grup.

Grup repetidors 4t d’ESO. Posar i resol prob.

N=11 Pens. i raon modelitzar Comunicacié Global
Mitjana 2,46 1,93 1,88 2,09
Mediana 2,28 2,24 1,82 2,14
Desv. tipus 0,65 0,76 0,76 0,66
min. 1,54 0,41 0,91 0,95
MAX. 3,58 3,06 3,64 3,22
Q1 2,07 1,53 1,48 1,84
Q3 2,68 2,45 2,27 2,32

Fig. 3.4.5 Resultats prova diagnostica repetidors 4t ’ESO

A partir dels resultats podem apreciar el fet de que la dispersié es va reduint a
mida que l'edat augmenta. A més es veu que aquesta reduccid és deguda a
gque pugen els valors minims i els maxims practicament continuen igual.
Aquest valor maxim és en tots els casos practicament el mateix el que passa és
gue pugen els valors al voltant de 4 o 5. D'aix6 en deduim que si bé hi ha un
desenvolupament natural d'aquestes capacitats, aquest té un limit, un sostre
que no es supera. Es de suposar que si es treballessin activitats del tipus

projecte el nivell de desenvolupament d'aquestes capacitats augmentaria. A

74



'annex C es mostren els histogrames corresponents que visualitzen millor els

comentaris corresponents.

3.5 Algunes conclusions sobre la prova inicial

La prova es mostra valida com avaluacio inicial doncs els resultats son els que

s'esperaven i molt coherents entre ells.

En general totes les competencies tenen un nivell de desenvolupament molt
baix. Segurament perqué els alumnes no estan habituats a enfrontar-se amb
aquest tipus d’exigéncies, ja que no son les que es treballen habitualment a les

aules.

En tots els nivells la competéncia que presenta més dificultats és la de
comunicacié d’'idees matematiques, seguida de la de posar i resoldre
problemes i construir models i la que presenta millors nivells és la de
pensament i raonament matematic. Per tant es pot preveure que a I'hora de
realitzar els projectes els alumnes trobaran les principals dificultats en aquests
aspectes i haurem de preveure-les planificant les ajudes que caldra per
superar-les. Aquestes dificultats son més grans en els alumnes de menys edat
és a diren els de 2n i es milloren a cada curs. En canvi amb els que repeteixen

4t presenten unes dificultats tant grans o més que els de 2n.

El grup de repetidors de 4t és forca homogeni amb un nivell de
desenvolupament de les capacitats observades per sota dels alumnes de 2n.

Sembla raonable i coherent.

Hi ha un desenvolupament natural de totes les capacitats, algun alumne de 2n
I'assoleix aviat altres els hi costa més, perd hi ha un nivell maxim similar a
segon que a quart, que no es supera. Aquest desenvolupament natural el que
fa és pujar els nivells minims perd no superar els maxims ja fixats des de 2n.

Es de suposar que amb una tasca educativa podria fer pujar-los.
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Creiem que els projectes matematics poden ser unes d’aquestes activitats que
poden preparar als alumnes a desenvolupar millor les seves competéncies en

matematiques.
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Capitol 4

Desenvolupament de projectes

A continuacio s’exposa els projectes des la vessant de I'analisi de la realitat del
procés que se segueix. Es mostra com s’organitza el treball i com es controla.
S’analitza com els projectes segueixen el procés de modelitzacié. Es fa una
classificacié dels temes que apareixen als projectes. Finalment mostrem
algunes observacions i les dificultats que es troben els alumnes en escriure la

memoria del seu treball.
4.1 Organitzaci6 del treball

Els alumnes, per parelles, realitzen un o dos projectes a I'any en els dos
primers trimestres. Normalment, les parelles les decideixen ells mateixos i trien
un projecte que per la seva amplitud i la seva complexitat s’adequii a les seves
caacitats i interessos. La realitzacio del projecte dura entre 4 i 6 setmanes i
inclou 'elaboracié d’'una memodria i la presentacio oral als seus companys de

classe.

Els projectes proposats es distribueixen entre les parelles del grup, el que
presenta l'avantatge de que s’enriqueix la discussio i I'aportacio d’idees,
s’apren a treballar en equip i es compensa la falta d’iniciatives que es pot donar
en alguns casos. De fet, 'alumnat no s’entusiasma amb les propostes dels
treballs dels que no sap res, o ells creuen que sén complexos 0 que no controla
el problema. El paper del docent ha de ser el d’ajudar a 'alumnat durant la
realitzacié per evitar que es quedin atascats. Aquesta ajuda pot ser desigual,

depenen de la complexitat del propi projecte i de les dificultat que sorgeixin al
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llarg de la seva realitzacié. S’ha d’assegurar que tots els alumnes arriben a un

final acceptable.

Per portar a la practica un projecte tenim en compte el seglent esquema

organitzatiu per fases:

a) Presentacio de I'activitat. Es dedica una hora de classe a presentar aquesta
activitat. A cada parella se’ls lliure uns fulls amb la presentacié d’uns projectes
amb la finalitat de que suggerir-lis idees. Cada parella triara un dels de la llista
0 proposaran canvis sobre el que es diu al full o en proposaran un que els
interessa amb ells. També se’ls hi dona els criteris d’avaluacié i un altre amb
les normes de lactivitat, terminis, seguiment, com presentar-ho, on trobar

ajuda etc.

b) Seguiment. S’estableix un mecanisme que sigui viable d’entrevistes i
consultes. Pot dedicar-se algun dia de classe per fer consultes o bé al final de
la jornada. Quan falten 15 dies per lliurar el treball es fixara un dia de classe
on es portara contestat un questionari de seguiment per que el professorat
pugui controlar el treball realitzat fins aleshores. La finalitat és que el professor
pugui donar orientacions i ajudes abans de que els alumnes el donin per

acabat.

c) Presentacié de la memoria. En general, 'alumnat sol presentar els projectes
en forma de dossier amb la seguent estructura: introduccid, desenvolupament,
conclusions, fonts d’informacié. Tot i aixi procurem suggerir altres formes de
presentar-ho: posters, muntatges audiovisuals, videos, construccié de
maquetes si és el cas, fotografies de les seves observacions, etc.. Es suficient
que se’ls proposi per a que alguns prefereixin buscar alternatives al dossier. Es

una manera d’estimular la creativitat i d’interessar-lis en I'activitat.

d) Exposicio oral. Els alumnes completen el seu treball exposant-lo als seus
companys de classe. Ho fan amb el suport d’'un programa de presentacions i
fent servir el cané de llum. Aquest suport els hi dona moltes possibilitats. En

general mostren moltes dificultats ja que no tenen gaire practica de fer-ho i a
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les dificultats matematiques s’hi afegeixen les inseguretats propies de I'edat. El
gue es pretén és que emprin la terminologia matematica adient, que sapiguen
ressaltar el que és important del que és secundari, que argumentin fent servir el
raonament matematic, que expliquin com han identificat els elements
matematics a la realitat, com descodifiquen els diferents tipus de llenguatge

gue intervenen.

Normalment una questi® que preocupa a l'alumnat és I'extensio, en especial
els que opten pel dossier. En aquesta questio s’insisteix que no es tracta de
copiar res de cap enciclopedia, sin6 que es tracta basicament d'un treball
personal que no ha de resultar excessivament llarg. Orientativament podem dir
que 4 6 5 fulls poden ser suficients en la majoria de casos per recollir el cos
principal de resultats, als que es poden afegir com annexos alguns fulls més

amb dades i informacions grafiques associades.

4.2 Seguiment del treball

Un aspecte novedos dels projectes que realitzem és el protagonisme que se i
dona a l'alumne. Perd aquesta autonomia ha d’anar acompanyada d’un
seguiment del professorat. Aquest seguiment és especialment important en

determinats moments del procés de realitzacié dels projectes.

El primer moment important del seguiment és en el procés que segueixen els
alumnes per concretar el seu tema i definir els seus problemes. Aixd no
s’aconsegueix d’'una manera immediata. El professor lliura als alumnes un
llistat amb temes que els puguin interessar. A partir d’aqui els alumnes poden
seguir aquests suggeriments, modificar-los i/o adaptar-los a la seu gust o bé
proposar-ne de nous. Aix0 requereix temps per parlar i sobre tot escoltar el
gue diuen els alumnes, el que els hi interessa. Una vegada s’ha definit el tema i
els problemes en els que centraran el treball es posa per escrit i es guarden

una copia alumnes i professor.
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Un segon moment a on cal el seguiment del professor és per comengar a
analitzar el problema de la realitat que es plantegen des de la perspectiva de la
matematica. El grau d’implicacié del professor dependra del tipus de projecte i
d’alumnes. Normalment els alumnes de 1r cicle tenen dificultats. En aquest
moment és important que el professor ajudi als alumnes a veure aquesta
relacid matematiques realitat, sense que els hi digui directament i respectant
els interessos i les orientacions que els alumnes donin al seu treball. A partir

d’aqui els alumnes poden actuar amb autonomia.

Un tercer moment que considerem important en aquest procés és quan ja han
fet el treball en brut, és a dir, tenen les dades recollides, les mesures
realitzades, els calculs fets i han comencgat a extreure conclusions. Aleshores
fem una entrevista estructurada per veure que el treball esta ben fet, que no
s’han plantejat coses ni massa simples ni massa complexes, que treuen profit
al treball realitzat i que saben acabar-ho. Aquesta entrevista es pot fer en una o
dues hores de classe. Els alumnes es presenten a I'entrevista amb I'enquesta

de seguiment contestada. Aquesta enquesta es pot veure a I'annex D.

Finalment, els alumnes lliuren el treball i fan la presentacié oral als seus
companys de classe. Tant 'un com l'altre, treball i presentacid, seran avaluats.
Nosaltres en aquest estudi ens centrem en la memoria del seu treball i no en la

presentacio oral.

La manera com seran avaluats se’ls explica al comengament de l'activitat. A
'avaluacié diferenciem els aspectes: disseny global, contingut matematic,
claredat en la comunicacio, l'actitud i la valoracié global del treball que fan.
Dintre de cada un d’aquests aspectes es diferencien alguns apartats. Cada un
d’ells s’avalua amb les lletres A,B,C,D. Entenen que la A significa molt ben
plantejat i resolt, B ben plantejat, C amb certes deficiencies, D
desenvolupament molt débil. D’aquesta manera es vol fer una avaluaci6 amb
una visié amplia del treball, reforcar els aspectes positius del treball i recordar
que és el que s’ha de millorar. No perdem de vista que es treballa amb la
perspectiva d’un cicle i que en altres crédits pot tornar a fer projectes a on es

podra observar la seva evolucié. A I'annex D es pot veure el full d’avaluacié.
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4.3 Procés de modelitzacio

Ja hem vist que els projectes no pretenen ser una activitat d’aplicacio
matematica. Pretén que l'alumne sigui capa¢ de construir un model que
representi i expliqui la situacié real sobre la que treballem. Ara bé construir
models és una activitat dificil de fer, alguns ho consideren un art perqué no és
simplement I'aplicacié d’'una série d’habilitats siné d’experiéncia i d’intuicié. No
€s un proceés trivial doncs les habilitats necessaries per fer projectes prenen
temps en adquirir-les. Les principals dificultats que troben els estudiants son
gue es tracta d’activitats obertes perqué no estan clares ni les dades que donen

ni el que demana concretament, sembla com si estiguessin mal formulats,

Per comprendre aquest model podem diferenciar tres etapes, la de gestacio,
formulacié i simulacié. L’etapa de gestacid es refereix a les activitats que es
fan abans de comencgar a formular el model, el que ens proposem es veu com
una nebulosa. Per avangar cal reunir molta informacié sobre la situacié que
estudiem, és important saber com funciona el sistema que considerem i
familiaritzar-se amb el conjunt del context del problema, S’ha de seleccionar les
dades rellevants entre totes les possibles que hi ha. En aquesta etapa intuicio i

experiéncia juguen un paper important.

La segona etapa, de formulacié consisteix en trobar les relacions entre les
variables seleccionades, restriccions en alguns valors, es quan s’ha de definir
matematicament el problema i es resol trobant la solucio, intentant evitar
resoldre sol un cas concret. Es busquen les solucions en la seva expresio més

general possible.

L’etapa de simulacié és quan es comprova la validesa de la solucio trobada i

s’avaluen les prediccions que fa el model.

L’analisi que hem realitzat ens porta a mostrar que el procés complet de

modelitzacié segueix un esquema mes complex amb 16 passos, on cada grup
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no passa per tots ells. L’'ordre de les caselles és una manera de reconéixer
lesquema de Mason explicat al capitol 2. Alguns estudiants salten parts

d’aquest procés. Aixd0 ho hem indicat per mitja de linies alternatives en el

guadre seguent:

9.- Explicitar la
-7 formulacié de hinotesis.

-,
’
v
s
v
’
’

' 10.- Formular problemes.

Atributs rellevants i

secundaris
2.- Concretar una finalitat 12.- Interpretar matematicament
problematica i reconeixer mitjans les solucions dels problemes.
per resoldre-la.

Presa de decisions

1.- Identificar caracteristiques
matematiques de la realitat.

Figura 4.3.2. Esquema del procés de modelitzacié
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Tot i que s’ha mostrat com un cicle, no s‘ha d’entendre que la seva aplicacié
practica segueixi un procés lineal sindé que va anant del mén real al mon
matematic diferents vegades, la seqiéncia pot avangar o retrocedir tantes
vegades com convingui i I'ordre en que es passi d’'una accié a l'altre tampoc

segueix una sequencia preestablerta.

El procés s’inicia, com s’indica a la casella 1 ressaltada, identificant
caracteristiques de la realitat que sera modelada. Aquesta ha de ser propera i
coneguda pels que van a modelar. Per exemple dues noies de 2n d’ESO es
proposen de fer un projecte sobre el bar de linstitut. Les possibilitats
matematiques del tema que hem establert, després d’algunes converses, son
'ordenacié de I'espai i el disseny de les taules per aconseguir que hi capiguen

el maxim nombre de gent.

Han concretat les seves finalitats (casella 2 de lI'esquema) en forma de

preguntes com:

= De quina manera hem de col-locar les taules per aprofitar més l'espai del

bar de manera que hi capiga més gent?

» De quina manera hi cap més gent en una taula tenint la mateixa area, de

forma rectangular o rodona?

= Si posem les taules de forma rodona hi cabra més gent aprofitant el

mateix espai d’ara?

Han identificat alguns objectes i relacions importants pel seu objectiu (casella
3). Que la grandaria del bar aixi com els tamanys i les formes de les taules
estan relacionades amb la quantitat de gent que hi pot dinar simultaniament.
Elles contrastaran les formes rectangulars actuals amb les circulars de diferents

tamanys.

Han seleccionat les variables que intervenen en el seu problema (casella 4). El

tamany de la taula dependra del nombre de persones que vulguem posar-hi .
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Caldra saber I'espai que necessita una persona a la taula, I'espai que ocupa la

cadira aixi com el que necessita per poder seure,

Explicitaran les relacions entre objectes reals i els continguts matematics
(casella 6). En aquest cas se’n adonen de que per estudiar la seva taula han

treballar amb els seus coneixements sobre el cercle.

Expliciten la dependéncia entre les variables matematiques (casella 8) Per fixar
el tamany de les taules necessiten saber I'espai que necessita una persona a la
taula per dinar. Han fet algunes proves i han decidit fixar-lo en 55 cm Per definir
el tamany de la taula circular ho faran a partir del radi. Si volen posar 8
persones escriuen que la longitud sera 55 x 8 i a partir d’'aqui saben trobar que

el radi de la taula ha de ser de 70,064 cm

També, fent diferents proves han determinat que I'espai que es necessita per a
poder seure 0 aixecar-se a una cadira posada al voltant de la taula és de 40

cm.

També expliciten que I'espai del bar a on posaran les taules és rectangular i les
seves dimensions soén de 8,7 x 5,3 metres. A més també han decidit que han
de deixar una separaciéo d’'un metre entre la barra i les taules preveient que hi

haura gent que pugui venir a consumir a la barra.

Expliciten una hipotesis (casella 9) tot i que de la manera que ho fan no és
matematicament correcte.

Imaginat un tros de plastilina, aquest tros te la forma
rectangular com una taula, i amb la mateixa quantitat de
plastilina la deformes i li fas la forma rodona. Aixi
podrem comprovar de quina manera hi cap més gent amb
la mateixa drea o (amb la mateixa massa de plastilina).

Fig.4.3.3 Hipdtesis plantejada al projecte
A la formulacié del problema (casella 10) s’espera que els alumnes expressin el
gue volen estudiar amb les matematiques com quin és el maxim/minim...., com
varien formes, dimensions etc....En el nostre cas després de parlar sobre el

tema formulen el seu problema en els seguents termes:
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Nosaltres voliem que en una altra forma hi capigues més gent i
podries aprofitar més l'espai i clar hem de saber quantes taules hi
posariem i de quina mida serien les taules i a més quantes persones

cabrien.

Resolen el problema (casella 11). Es a dir donen solucions als problemes que
es plantegen. Les nostres alumnes calculen les dimensions de la taula per que
hi capiguen 6 persones per taula. En aquest cas no hi ha cap generalitzacié en

la solucié que proposen.

Interpretant les solucions del problema (casellal?2). Amb aquestes dades

arriben a la conclusié de que hi cabran 3 columnes de 4 taules cada una.

Finalment reconeixen el significat i abast que les solucions obtingudes tenen a
la situacié real inicial (casella 13). Si un dels costats del bar fa 8,7 metres i
cada taula ocupa 179,02 cm per trobar a solucio ha fet 179,02 x 5 = 895,1 és a
dir que li fata 15 cm per poder posar 5 taules a la columna. | fa el seguent
raonament

» Ens faltaria 15 cm per posar 5 taules

= Traurien 1,5 cm de cada cantd i no es notaria

¢ b ha s També revisen la soluciéo del hombre
i 2kl atay (] )

e . . de columnes Si cada taula fa 179,02 i
Qs =~ 210,
posem 3 columnes fan un total de

QA 4 =2 rUO+UB = 1o , . .
s R 5,37 com que I'espai del que disposa

ek S A8t semns ]

i E’WC }5“&4 . TS és de 5,30 fa la resta 6,30-5,37 per
D RO .
Y S calcular I'espai que li quedara per la
N ¢ rdana | barra. Com que s’equivoquen al fer la
C: f; resta el resultat que obtenen no és

7O, 03 g @ Zomo correcte, pero han mostrat

preocupacio  per reconéixer el

significat de les solucions.

Fig. 4.3.4 Interpretacié de la solucié
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Finalment comuniquen per escrit el projecte que s’han plantejat i els resultats
gue han obtingut al professorat amb el dossier i oralment als seus companys i

professorat. D’aquesta manera s’acaba I'activitat. (casella16).

En el cas que analitzem no han passat per les caselles 5, 7, 14 i 15. La casella
5 es refereix a fer explicit els ambits matematics en els que es situa el model,
estadistic, geométric, algebraic... o la combinacié d’aquests ambits i com es

relacionen. En el cas que hem analitzat és tracta d’'un ambit geomeétric.

La casella 7 es refereix a controlar les relacions matematiques establertes, és a
dir revisar en el seu conjunt que les relacions que hem previst resultin
coherents en el cas real que analitzem. En el nostre cas no ho han fet perqué
no s’han adonat de la relacio entre les dimensions de les taules i I'espai del bar.
Perd podien haver-se adonat de que encara que treballessin amb taules
rodones el problema el podien abordar amb quadrats perqué en definitiva el
recobriment de I'espai del bar destinat a taules es fa amb quadrats. Haurien
d’haver trobat les relacions entre el quadrats i les dimensions de les taules. En
definitiva el que s’espera que es faci en aquest apartat és una reflexid
aprofundida del problema que tracten i es preparin per a una generalitzacié de
les solucions que volen trobar.

La casella 14 es refereix a un aspecte molt important quan es construeix un
model com és la seva validacié. En el procés de construccido del model
segurament s’han ajustat elements que intervenen en la realitat, s’han
simplificat relacions, s’han fixat alguns valors, i s’han restringit el d’altres. Tot
aixo per simplificar el procés és legitim perd s’ha de ser prudent ja que pot ser
que les alteracions siguin tan grans que el model que es construeix ja no
respon a la situacié inicial. Per tant és fa imprescindible aquesta validacio
analitzant les solucions, i les prediccions que es puguin fer que resultin

coherents en el context real en el que treballem.
Finalment si es descobreix que el model obtingut no resulta util a la nostre

situacio caldra refer-lo tenint cura dels ajustos, simplificacions i restriccions que

s’hagin fet. Aixo és el que correspon a la casella 15.
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4.4 Els temes

Durant els anys que anem fent projectes hem recollit una col-leccié de 164
treballs. Les tematiques son, realment, molt variades i els graus de dificultat
també tot i que aquesta és una idea relativa, ja que un projecte per unes
persones pot resultar dificil i per altres no, com passa sovint amb les activitats
matematiques. Creiem que el criteri important a tenir present per preveure I'éxit
o les dificultats que es puguin presentar és el grau de proximitat amb I'alumne,
és a dir els coneixements previs que I'alumne tingui d’aquella tematica. No ens
referim als coneixements matematics siné als diferents ambits en el que
desenvolupa la seva vida quotidiana. Un alumne que practiqui atletisme
coneixera bé la pista i sabra reconéixer la importancia i l'interés de plantejar-se
determinades questions sobre ella com per exemple per qué els atletes no
estan alineats a les sortides de les curses superiors als 100 m i perqué ho fan a
la distancia que ho fan. Les curses, les competicions o I'estadi mateix son font
important de temes interessants per fer projectes. Normalment els projectes
gue surten molt bé sén els que proposen els mateixos alumnes perqué tenen

alguna guestio que els agrada o els preocupa molt.

Aixi hem diferenciat tres nivells de proximitat a I'entorn de coneixements de
'alumne. Per nivell 1 ens referim als temes que sén molt propers a l'alumne i
per nivell 3 als que sén més llunyans. Dintre de cada nivell hem agrupat els

temes per afinitats.
En el nivell 1 hem considerat tres blocs, un per afeccions, un altre per questions

guotidianes i un altre per questions socials. A continuacié donem els temes que

han donat per fer projectes.
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Afeccions

Qiiestions quotidianes

Questions socials

Esports

El Manga
Motos
Discoteques
Jocs de rol
Star Wars

La bicicleta

Les motxilles escolars
Tabac, alcohol i drogues
Els telefons mobils

Els ordinadors

Mans i mides

L’Institut i el seu entorn

Regulacié semaforica d’una

cruilla.

Els adolescents

Estudis sobre la poblacio de
Vilassar

Fig.4.3.1 Classificacio de projectes al primer nivell de proximitat

En el nivell 2 de situacions viscudes perd no molt properes hem considerat tres

blocs, un per guestions urbanes, un altre per per serveis a la poblacio, i un

altre per questions economiques.
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Qiuestions urbanes

Situacions associades | Situacions d’ambit

a serveis a la poblacié | economic

La zona de vianants del
poble

L’entorn de I'Institut

La pintura del carrer
Enrajolats del carrer

El C/ St Joan de Vilassar
Mirar Vilassar amb ulls
matematics

Els grafitis de Vilassar

La Torre de’n Nadal

La premsa i revistes a | L’euro

Vilassar El cost de lelectricitat,
El PaP a Vilassar aigua, teléfon,

Les grans superficies El preu dels productes
El parc de les aus de mercat

El circuit de Catalunya La publicitat

Comparacié de viatjar
amb bitllet de Renfe o
de 'ATM

Organitzar unes
vacances

Organitzar un viatge per

Espanya, Europa...

Fig. 4.3.2 Classificaci¢ de projectes al 2n nivell de proximitat

En el nivell 3 hem considerat tres blocs, un per questions socials, un altre per

guestions urbanes i un altre per questions economiques.

Temes socials Temes urbans Temes economics
La ciutat ideal Les antenes Els codis (barres, DNI, ...)
Del camp a la ciutat Els hospitals L’aprofitament dels

El Parlament de
Catalunya

Quant s’estalvia amb el
canvi horari de
primavera i tardor

El rellotge de sol

Pastissos i cultures

Disseny d’'un parking | empaquetaments

El Bus de Vilassar Les llaunes de conserves
Les rotondes de | Mesurar i medir

Vilassar Vols economics

Estan ben situades | Fem samarretes

les farmacies del

poble?

Fig. 4.3.3 Classificacié de projectes al 3r nivell de proximitat

Una altra questidé que pot interessar és la matematica que intervé en els

projectes. Ja hem dit que als projectes no intervé unicament un sol tema de
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matematiques perd si que podriem reconeéixer un que predomina. Els temes

matematics que més predominen son la mesura, [l'estadistica i la
proporcionalitat. En un segon terme apareixen elements de calcul aritmétic, la
dependéncia funcional, la geometria i la trigonometria. Apareixen molt poc la

combinatoria i les relacions meétriques en triangles.

4.5 Observacions i dificultats sobre la memoria dels projectes

En acabar el treball els alumnes han de presentar una memoria que mostri tot
el que ells han fet. L’elaboracié d’aquesta memoria presenta certes dificultats
gue s’han de tenir present perqué no podem pretendre que els alumnes ho

facin bé sense que els haguem ensenyat.

A la memoria ha d’haver una introduccié al que s’ha fet que ens presenti els
trets caracteristics del que s’elabora. Al primer cicle els alumnes mostren unes
dificultats per fer una bona introduccié que disminueixen al 2n cicle a on hem
pogut trobar estudiants que son capagos de fer bones presentacions amb

I'ajuda de pares i docent. Un bon exemple seria el que mostrem a continuacioé:

Text de 'alumne Aspecte que significa

En ac{usit tmsga[[’/msisrztazsm una /zwfzznta pen millowar | Presentacio del prOblema amb frase

,
[a cineulacis d automobils

tipica

Dels  carens que envolten el mecat c/c/\/a’zaii
dl/(orztu.u'o[), U/ fpiaauo, C/ d’/(rz goarz cﬁsgu[[i
O4ain9uc{a Montevidzo

Localitzacié precisa i particularitzacio

Consisteix en construin un pdzging ala p[aqa WVentura
gauo[/zg'zb abans ([au[ga'z a aquesta proposta ca[/[m

,
una sénie d estudis

Motivacio i interés del problema real.

Presentacio de la planificacio

De la gent que hi viu per [a zona

De [a c]uarzbibat de p[acsi ds cotxes que hi Ka,

El transit que acumula haver d'aflamaz en aquests
camiens. Quina seria la millor manera c[’afza'zca'z el

cotxes tenint en com/zba com s6n els carens.

Especificacid dels subproblemes i

objectius.
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Quin gsns/ici trsu [‘ O4/’U.rztamsrzb, quarzt costa tenin el
cotxe a/zawat, [a quantitat de gobigum que atreuen a la
9£nb i els camions que van al mencat. .entre altres coses

£s a[quz pmzisrztsm a continuacio

Control d’algunes variables

9)51/115’1 c[’ac]uziti estudis veunem el Jiusrz‘f/ c[,urz
pdzﬁérz‘g qus pod'u'a 10[ua£orza’z /za'uf 6{5[ ww[[, [a poﬂ[u.aié

{ el transit d aquuta zona.

Frase tipica de cloenda. Lligam amb
altres aplicacions del cas estudiat.

Torna a relacionar amb un problema

sobre el moén real per donar-li

acabament.

Figura Introduccié d’un estudi de Mariona i Marta. Un aparcament, 3r dESO, 1999

Es ben dificil que uns alumnes facin una bona introduccié tot sols. En general,

'espontaneitat els fa perdre de vista I'objectiu del treball.

Durant aqusib cuts... En ac]usit pmo/'sats “fvsrzbom de [inst[tutn, hem a/z[;ﬁcat consixements ( c[a[bzsi.., f'acbua[}
treball esta c{im’c{ib en fres /zazta... 04 més hem a/egit... un diani... Tota la /girza wealitzada a les darnenes setmana, s

pob veute a continuacio. (Diana [ Cristina, 3r d,ESO)

Una vegada els alumnes han seleccionat el seu tema per fer el projecte ve una
de les parts més dificils del treball que és saber reconéixer preguntes clau que
orientin el procés que han de desenvolupar. Aquest reconeixement de
preguntes clau és un dels objectius de millora al llarg dels dos Cicles de 'ESO.
No ens ha d’estranyar que fins 3r 0 4t no s’assoleixi una “profunditat” de treball i
presentacio, amb expressidé acurada. No oblidem que l'alumnat no esta
Es

comparacions entre els subproblemes abordats tot reconeixent els trets

acostumat a escriure en matematiques. important  reflectir les

comuns, que formen “el gran problema del projecte”.
Un dels conflictes de no definir bé un problema és que sovint el que succeeix
€s que no s’explica el que es fa en termes de resolucié del problema base del

projecte. Aixi en un projecte sobre empaquetaments, els alumnes diuen “en les

dues caixes tot esta igual, menys en la primera que hi ha menys caixa, perque
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és més quadrada’. A més de confondre resultat amb raonament, no s’explica

gue el que s’esta fent és comparar dues situacions rectangulars.

Cal considerar també que el treball que es presenta no sigui una acumulacié
d’accions. Aixi, un bon desenvolupament matematic perd forga sentit si no

s’explica tot perqué es fa.

En el desenvolupament d’un bon treball s’han de separar els problemes i
tractar-los analitzant les variables que hi intervenen a cada un, fent-se
conscient de la presa de decisions associada. Aixi en un projecte sobre
aparcament a 3r d’ESO, els alumnes presenten possibles formes d’aparcar,
perd finalment decideixen una d’elles, sense explicar matematicament per qué
s’escull aquesta, la qual cosa es podria haver fet i hagués representat un altre

estudi.

El treball ha de mantenir una coheréncia, independentment que hi pugui haver
descripcions parcials brillants. No s’ha de fer una descripcié exhaustiva, si

aquesta fa perdre el fil general.

Cal reconeixer l'ordre logic de les explicacions que, de vegades, no té per qué
coincidir amb el decurs del temps. El més normal seria comengar per haver
enunciat el problema a linici i aleshores definir quin cas s’estudiara. No és

nomes posar un subtitol, tot i que aixo ajuda.

Els calculs han de permetre fer analisi de situacions que surtin de I'estrictament
matematic i resolguin el problema real plantejat. Aixi al projecte de situar una
nova farmacia al poble no pot dir una posicié que quedi per exemple dins una
riera, ja que la solucio és absurda. Cal trobar la millor solucio real possible amb

les matematiques com a eina.

A les analisi és bo tenir cura de fer servir expressions del tipus “ens ha
sobtat...”, “hem vist...”, “vam quedar sorpresos del fet que ....” i és important fer
constar els instruments utilitzats de forma natural “.. per aixd hem necessitat un

cronometre...”

92



No es pot avangar un resultat general que requereixi, almenys, enumeracié de

casos, a partir d’'un cas particular.

Cal desenvolupar i promoure la presentacio de treballs amb a preséncia i us de
I'ordinador, perd ha d’estar ben aprofitat, no només com a maquina d’escriure,
sind per posar grafiques, posar colors, si cal, etc.. Per buscar patrons i models,
per buscar relacions, estudiar la geometria amb programes adients. Per buscar
informacio a la xarxa. Les representacions visuals han d’acompanyar el fil del
treball i no només servir per il-lustrar. Un element de modernitat és I'is de les
noves tecnologies, perd de nou aquest és un element cultural, que sera més i

millor utilitzat a la mesura que I'alumnat en faci us extra-escolar.

A les conclusions, cal explicar el més important del que s’ha treballat, tot i que
no és facil. De vegades es fan bons calculs, es desenvolupa un bon treball,
perd no es sap expressar la conclusio fugint d’evidéncies i tautologies i tenint
cura dels encadenaments de raonaments que serveixen per a recolzar les
afirmacions i relacionar-les amb els calculs realitzats. En efecte, de vegades no
es pensa que el lector pugui ser un desconegut del tema de treball i es fan

frases on es dona informacié evident que no expressa el treball realitzat.

rjbs/zén ds [a distnibucis dsls /uoc[uatsi, el tamany ds [a caixa sena més pstit i
més gran. Pen 9u.au{a'z els pwc[uctgi, sl [es caixes son més /15&%51 ocu/za'zarz

menys [loc, st s6n més grans més [loe. (Elly i Fatima 3r d’ESO)

A les conclusions és a on cal mostrar bé la relacid entre la realitat i el

desenvolupament matematic. Cal “tornar a la realitat” un cop resolt el problema.
Les conclusions no han de recollir apreciacions de tipus personal sobre el

volum de treball realitzat, oblidant sovint que I'analisi de la tasca realitzada ha

de tenir més profunditat.
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Creism que £n aquait tuslrall hem treballat /:mou., a[/z'u'na[/)[ no sabiem /15'1 on

comengarn /le'zb ara ens hem sontit.

El treball a més de presentar-ho per escrit han de fer una comunicacié oral al
resta de la classe. Tampoc tenen habit de parlar en public i menys de

matematiques, convindra donar-lis pautes.
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Capitol 5
Competencies i treball de projectes.

Analisi de casos.

En aquest capitol analitzarem el que els alumnes han produit. Comengarem
per analitzar en clau de competéncies un exemple de 1r d’ESO (5.1) i un altre
de 4t ’ESO (5.2). A continuacié mostrarem un exemple de com a través dels

projectes podem atendre la diversitat de 'alumnat (5.3).

5.1 Analisi de competéncies. Un cas de 1r I’ESO

A continuacié analitzarem les competéncies observades de pensament i
raonament matematic per una banda i les de posar i resoldre problemes i
modelitzar per una altra, assolides pels alumnes en els projectes que ens han
presentat. L’analisi el fem segons els instruments que hem presentat al capitol
1 (i alannex A) i ens ha de permetre detectar la preséncia de la competéncia i
construir un indicador numeric que reflecteixi diferéncies d’aprofundiment en
I'assoliment de cada competéncia. Presentem un cas de 1r ’ESO i un altre de
4t ’ESO. La seleccio dels projectes no ha estat facil, deixant de banda els
gque Obviament no mereixien gaire atencid. També s’ha d’aclarir que els
projectes que us presento tenen bon desenvolupament perd no sempre
corresponen amb els millors alumnes de la classe, aquells que habitualment
treuen notables i excel-lents en els examens. En els projectes aquest esquema
es trenca. De vegades passa que els que tenim per bons alumnes presenten
treball mediocres (les raons poden ser diferents) i aquells alumnes que no

solen destacar ens presenten projectes de molta qualitat.
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En el projecte que presentem els alumnes es plantegen si les motxilles que
porten cada dia a classe sén massa pesades per I'edat que tenen i si aquest

pes els hi suposa algun risc per la seva salut.

El van realitzar dos nois de 1r ’ESO que mai havien fet cap projecte. El van
triar ells d’una llista que el professor els va facilitar amb unes 4 6 5 linies que

donava algunes pistes sobre el tema.

5.1.1 Primer grup de competéncies: Pensament i raonament matematic.

El que farem és analitzar els identificadors de les competéncies tal com hem
establert al capitol 2. Al primer identificador, de plantejar questions

matematiques, considerem que estan al nivell 2.

Ho considrem d’aquesta manera perque els estudiants es formulen una questio
gue no és matematica com “Segur que algun cop, tots els alumnes s’han
preguntat si el pes de la seva motxilla és el correcte, perque gairebé tothom ha
arribat a casa amb mal a les esquenes” D’aqui passen a presentar l'interés
social que té la seva problematica i aixd fa que s’interessin per analitzar la

proporcio del pes de la motxilla amb el seu propi pes.
Que diuen els metges?

- -Els metges de la fundacié Kovacs ( institucio especialitzada en
problemes d'esquena) diuen que hem de o
portar el 10% del pes corporal. EL CASO DE LOS NINOS

® Segun un informe de la Fundacién Kovacs,
institucién especializada en problemas de es-
palda, “el mobiliario escolar, inadecuado en
todos los centros, impone posturas incorrec-

Anunci retallat d 'una revista (el tas que originan dolor de espaiday f;_:urr»eman
. el riesgo de padecer escoliosis y cifosis”.
Magazine de La Vanguardia, que surt h o .
. ® De acuerdo con este estudio, “la comuni-
Cada dlsabte) 3 dad cientifica internacional recomienda que

.+ los nifos no carguen a sus espaldas un peso
,"“ superior al 10% del suyo”. Y es que, antes de
cumplir los 16 afos, el 70% de adolescentes

Fig. 5.1.1Relacid matematica i realitat

Ells son conscients que necessiten el valor pes de la motxilla i el pes dels
alumnes de 1r d’ESO. En els dos casos ho resolen calculant les mitjanes

aritmeétiques. Aquest procés és intuitiu i no el justifiquen amb la teoria
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estadistica que obviament no la tenen. Aix0 és el que hem reconegut com un
nivell 1en el identificador Compren i manipula les limitacions i l'abast de
conceptes donats.

LES MOTXILLES

-Per comencar, hem volgut calcular el pes que portem cada dia (
mati i tarda ) omplint la motxilla dels llibres i material corresponents i
pesant-los en una bascula.
Ha estat realitzat amb els horaris i les assignatures del segon trimestre,
sense llibretes i amb una carpeta arxivadora per a totes les

assignatures.

| Dilluns | Dimarts Dimecres Dijous Divendres
|
[11kg 10 kg 13 kg (amb la 9 kg 10 kg
| bosa de
| |gimnas)
Assignatures:  |Assignatures: |Assignatures: Assignatures: |Assignatures:
-naturals matematiques -naturals -tecnologia -catala
-tutoria -alternativa -socials -socials -matematiques
|-mates -visual i -anglées -catala -castella
-tecnologia plastica -educacid -francés -francés
-visual i plastica |-castella fisica -anglés -angles
-castella -catala -alternativa

-socials

-naturals

Per facilitar altres operacions, hem volgut calcular la mitjana de pes de
la setmana.

PER CALCULAR-HO:se suma el pes de cada dia ( dilluns, dimarts etc )
i després es divideix pel nombre de dies que hem sumat.

FORMULA: 11+10+13+9+10= 53 53:5=10.6

CONCLUSIO: De mitjana a la setmana de pes hi ha 10.6 quilograms

PER FER-HO:Ara, ja podem calcular la mitjana de pes: sumem el pes
de cada persona, i ho dividim entre 16 (les persones enquestades).

FORMULA:
41+45+53+37+37+49+49+55+44+42+34+41+36+55+42+45=624,
624:16=39.

CONCLUSIO: un estudiant de primer ’ESO pesa 39 kg de mitjana.

Fig 5.1.2 Calculs per saber el pes mig de les motxilles i dels alumnes de 1r ESO

Apliquen el concepte de proporcio per saber el pes maxim que poden portar.

ARA, A PARTIR DE TOTES LES DADES PODEM TREURE
CONCLUSIONS

-el pes ideal que podriem carregar en proporcio al nostre pes
corporal, seria( segons el que diuen els metges) de 3,9 kg ( 39 dividit
entre10), pero en realitat portem 10.6 kg.

Fig.5.1.3 Calcul del pes maxim que haurien de tenir les motxilles
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A continuacié calculen amb correccié quant haurien de pesar els alumnes per
poder portar les motxilles actuals si aquestes fossin el 10% del seu pes.

Volem saber quan hauriem de pesar per poder portar aquest
pes.

PER FER-HO:Hem calculat el que portem (10,6 kg per 10, que seria el
10% del que parlen els metges.)

FORMULA:10,6 -10 =106

CONCLUSIO: Pel pes que portem, hauriem de pesar 106 kg.

Fig. 5.1.4 Calcul del pes que haurien de tenir els alumnes per portar les seves motxilles

Per donar més relleu a les seves solucions fan el calcul de la diferéncia de pes

en termes absoluts al llarg d’un any, i donen el resultat graficament.

ARA, A PARTIR DE TOTES LES DADES PODEM TREURE
CONCLUSIONS Per tots aquests elements
-el pes ideal que podriem carregar en proporcié al nostre pes reconeixem un nive” de CompeténC|a

corporal, seria( segons el que diuen els metges) de 3,9 kg ( 39 dividit
entre10), perd en realitat portem 10.6 kg.

1 en el 3r identificador ja que algun

Volem saber la diferéncia de pes

-La diferencia és més gran quan es calcula el pes que hauriem de dE|S desCHptO rs d’aquest N |Ve||
portar a I'any que es de 721,5 kg: molt menys de la meitat del que
carreguem (1961 kg). y .
_ s’ajusta al que diuen els alumnes. | no
PER FER-HO:Hem multiplicat 3,9 per 185 ( els dies que anem a
escola) i resulta 721,5 kg.

reconeixem cap descriptor de nivell
FORMULA:3,9-185=721,5.

- Abans hem parlat de que el pes que hauriem de carregar era Su perior a 1 en el treba"

com la meitat del que duem. Anem a comparar-ho, agafant el pes que
portem en un any 1961 kg els restem als 721,56 kg. Ideals i resulta un
numero molt elevat de pes que sobra

FORMULA: 1961-721,5=1239,5.

Ja hem vist que han sigut capacgos de

CONCLUSIO: Portem 1239,5 kg de més.

trobar raonable el que diuen els
metges, de comprendre-ho i aplicar-

— | [mPes que
portem

mpes ge ho en el seu problema. Reconeixem

hauriem de
portar

en aquest aspecte un nivell 1

Fig. 5.1.5 Exemplificacié de competéncia en raonament

Han fet un bon procés matematic sense perdre de vista la situacio inicial real
plantejada ni entretenir-se en les questions de detalls. A més elaboren diferents
conclusions i proposen alternatives per resoldre el problema que han
descobert. No arriben a parlar en termes de model construit. Per aixo els

associem una valoraci6 1.
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Analogament es codifiguen els resultats obtinguts aplicant un conjunt de

descriptors. A la taula segient mostrem els resultats.

Identificadors  observats de pensament i Descriptors Valor
raonament matematic
Plantejar qiiestions matematiques Davant d'una situacio real saber ressaltar I'interés social que té
analitzar el canvi, la proporcié, mesura, optimitzacio, patrons 2
efc..
Comprén i manipula les limitacions i I'abast de | Reconeix conceptes matematics en situacions reals i les
conceptes donats relacions que puguin donar-se entre ells 1
Extensié de I'abast d'un concepte per abstraccid | Reconeixement i Us de propietats necessaries per a resoldre la
d’algunes de les seves propietats; situacio. 1
Distinci6 entre diferents tipus d'enunciats | No es veu cap valoracié sobre diferents tipus d’enunciats
matematics matematics 0
Comprendre i avaluar arguments encadenats | Davant la informacié i les explicacions matematiques que reben
posats per altres del seu professor o daltres fonts dinformacié saben 1
comprendre-la.
Saber el que és una comprovacié matematica No arriba a reconéixer ni tant sols comprovacions heuristiques
0
Reconeixer les idees basiques d'una linia | Ala memoria que presenten s'explica amb coherencia i precisio
argumental donada el procés matematic seguit per la construccié del model, sense
perdre de vista la situacio real inicial 1
Inventant arguments matematics formals i | Nitan sols elaboren arguments matematics formals ni informals
informals i transformant arguments heuristics en | per justificar el procés de construcci6 del model.
proves valides 0

Fig. 5.1.6 Nivell competencial en pensament i raonament matematic

A partir d’aquests resultats trobem un index per aquesta competéncia de
pensament i raonament matematic sumant els diferents nivells assolits i
traslladant-lo a una escala 0-10. Sabent que la maxima puntuacié possible sén

11, obtenim per aquest cas 3-10/11= 2,72

5.1.2 Analisi de la competéncia en posar i resoldre problemes i modelitzar

En el projecte no trobem un enunciat propiament matematic del problema que
es plantegen. En aquest cas podriem esperar trobar algun enunciat de l'estil
com “nosaltres volem comprovar si el pes de les motxilles s’ajusta a la
proporcido 10% del pes corporal com recomanen els metges”. Perd de
I'elaboracio del projecte considerem que si que han tingut clar quin és el seu
problema matematic, malgrat no fer-ho explicit, i per aixoé reconeixem un nivell
1.
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Han sigut capacos de resoldre correctament el problema, i assignem un valor
competéncial 1. No els hi donem una puntuacié 2 ja que no han buscat

diferents maneres de fer-ho i contrastar-les.

El model de la proporcionalitat directa el coneixen ja que I'han treballat de
diferents maneres. Li atribuim un valor 1 ja que considerem que descodifica

models existents (el de la proporcionalitat).

Aquest projecte queda clar que parteixen d’'una situacié real no matematica
com és el pes de les motxilles ho han traslladat al mén de les matematiques
han trobat les solucions correctes i les han interpretat correctament en la
situacio real inicial. Es a dir han seguit el procés de modelitzacié perfectament.
Ells no tenen els elements necessaris per reconeixer-ho i haver posat
explicacions en aquest sentit. Per tant els atribuim un nivell 1 en la
competéncia de construir un model. No descodifiquen relacions (nivell 2) ni
validen el model (nivell 3). La valoracié d’aquesta competéncia la veiem a la

taula seguent:

|dentificadors de posar i resoldre problemes i Descriptors Valor
modelitzar
Identifica i posa diferent tipus de problemes de | Es capac de formular en forma de problema les giiestions
matematiques aplicades matematiques que es planteja 1
Resol problemes de matematiques si és possible de | Resol els problemes plantejats emprant diferents
diferents maneres estrategies i procediments matematics 1
Analitzar fonaments i propietats de models existents | No identifiquen propietats i fonaments de models coneguts
incloent I'avaluacio del seu rang de validesa. 0
Descodificar models existents traslladant i | Descodifica models existents, traduint i interpretant els seus
interpretant elements del model en termes de realitat | elements a la realitat que modelem.
modelada
Construir un model en un context donat Construeix un model reconeixent el significat i I'abast que
tenen a la situacié real inicial les solucions i conclusions a les 1
que arriba.

Fig. 5.1.7 Nivell competencial en resolucié de problemes i modelitzacio

Seguint el mateix procediment anterior buscarem l'index d’aquesta competéncia
4-10/8=5

5.1.3 Analisi de competéncies comunicatives
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L’analisi de la competéncia en comunicacio la farem unicament sobre el dossier
presentat. No la farem sobre l'exposicié oral al grup classe. Els exemples
anteriors son els mateixos sobre els que ens basarem per reconeéixer el nivell
competéncial en comunicacio. Aplicant I'instrument presentat al capitol 1 per

I'analisi en la competéncia comunicativa s’obté un index de 3,95.

A partir dels resultats observats reconeixem les competencies matematiques al
treball de projectes i que es donen en baix nivell. A la taula seguent reunim els
indicadors sobre el nivell competéncial resultant en el projecte de “Les
Motxilles” de 1r d’ESO.

Pensament i raonament matematic 2,72
Posar i resoldre problemes i modelitzar 5

Comunicacio d’'idees matematiques 3,95
Mitjana global 3,89

Fig. 5.1.8 Indicadors competencials

La competéncia amb menys nivell és la de pensar i raonar matematicament. La
competéncia amb un index de desenvolupament més elevat és la de posar i
resoldre problemes i modelitzar, en un nivell intermedi trobem la competéncia
en comunicar idees matematiques. Els nivells els podem considerar baixos i
per tant les competéncies dels alumnes encara poden millorar molt. Sembla
que els alumnes han identificat els treballs de projectes més amb la resolucié
de problemes que amb el repte d’aplicar competéncies de tipus pensament i

raonament matematic.

5.2 Analisi de competéncies. Un cas de 4t d’ESO

Amb l'excusa de que a prop de linstitut es troba una important industria

conservera, els alumnes es plantegen analitzar les mides de les llaunes. Quan

comencen a buscar informacié descobreixen que tots els fabricants fan servir

les mateixes formes, mides i capacitats. Volen saber si aixd respon a una
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manera d’estalviar-se material en la seva fabricacio i per tant de que resulti
més econdmica o son altres raons com l'estética, o avantatges per transportar-

ho o emmagatzemar-ho les que es tenen en compte.

Aquest alumnes no havien fet projectes en els cursos anteriors. Van triar
aquest tema entre el llistat que els vam lliurar quan vam proposar de fer
projectes. Els va sorprendre la pregunta i van veure com un repte interessant

poder respondre-la fent servir les matematiques.

A continuacio presentem el mateix analisi que abans.

5.2.1 Competéncies en pensament i raonament matematic

Els alumnes, a partir d’'una situacié real, han formulat el plantejament del

problema matematic ressaltant I'interés social.

Nosaltres volléin resoldre vna ql@stilFmolt simple:

Per quldels fabricants de conserves vtilitzen vnes mides de llavna
mantenint vn volum determinat I no pas vnes altres? La forma
que tenen les llavnes, estldpensat per a lB3+[Fica o per a gastar el
mlgim material possible en la produ«l@ de la llavna i aixfEredvir

Costos ?

Per raons de temps van limitar el seu estudi a les llaunes de forma cilindrica i
el-liptica. En el primer cas, comencen per calcular la superficie de la llauna que
han comprat al supermercat a partir de les seves mides reals, i obtenen el
resultats de 224,75 cm2. Ho fan aplicant la férmula i identificant cada variable

en el cas real de la llauna.

En el treball es mostra com preparen les férmules que necessitaran introduir al

full de calcul
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Formules emprades amb I’ Exel:

Per a que l'algada varii en funcié del radi per a que el volum sigui constant he utilitzat
H=V
Pirt2
Per calcular el volum he utilitzat la sequen formula :

V=pir2xh

Per a calcular la superficie total en funcié de radi i volum, he emprat la segtient formula:

Superficie de fa base = pi 2

Longitud de la circumferéncia = 2pi r

Superficie total = pi r*2 + pi 2 +2pi r 2r
Fig. 5.2.1 Preparacio de les formules per introduir-les al full de calcul

A continuacié organitzen una taula amb el full de calcul Excel. A la primera
columna han posat el radi que sera la seva variable independent. Donat que el
volum és constant decideixen posar l'algada en funcié del radi. A la segona
columna han posat l'algada escrivint la férmula. A la tercera columna ja posen

la férmula de la superficie total.
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Superficie total

radi (cm) | alcada (cm) (cm*2)
49 2,400 224,75
48 2,501 220,19
47 2,609 215,83
46 2,723 211,66
45 2,846 207,69
44 2,976 203,93
43 3,116 200,38
421 - 3611 197,04
41 3,428 193,93
s 3,601 191,05
39 3,789 188,40
3.8 3,991 186,01
37 4,209 183,87
36 4,446 182,00
35 4,704 180,41
34 4,985 179,12
33 52011 178,14
3.2 5,627 177,48
3 6,403 177,24
29 6,852 177,69
128 7.350 178,57
27 7,904 179,90
28] - .8524| 181,73
2,5 9,220 184,09
24| 10,004 187,05
23 10,893 190,66
22 11,906 194,98
214 ' 13087) 200,12
2 4,406 206,16 |
1.9 5,962 213,24
18 17,785 221,50
1.7 19,939 231,13

Volum

Explicacio:

En aquest quadre s’hi
pot apreciar la variacié
de la superficie total
exterior de la llauna a
partir d’un radi posat
per nosaltres i un volum

N fix.

(el volum ha de ser fix ja
que nosaltres volem
buscar la superficie
exterior minima per
aquest volum )

La primera fila, del
quadre indica els valors
de la llauna obtinguda
del supermercat.

Explicacio:

Simplement dir que aquesta grafica esta feta a partir de les dades
mostrades anteriorment en el quadre. e P =

Fent aquesta grafica demostrem que estem davant de una pg?zrtolA‘L
LONeava aclasse de ati 2

Superficie en funcioé del radi

250,00
200,00 —
150,00

100,00

Superficie total (cm*2)

Radi (cm)

Fig. 5.2.2 Calcul de la superficie de la llauna amb full de calcul

Fig. 5.2.3. Representacio grafica de la superficie en

funcié del radi

A partir de la taula fan la representacié grafica i obtenen una corba que ells
erroniament han identificat com una parabola i no ho és. Sobre el grafic i la

taula de valors ja poden buscar quin és el valor del radi pel qual s’obté la

superficie minima.

La solucié6 que han trobat la donen indicant quina és la superficie minima i

donen les dimensions de la llauna per obtenir aquest valor optim i a més a més

la dibuixen.

Una llauna dptima de forma cilindrica tindra aquestes mides:

Elradi=3,1 em

La algada (h) = 5,996 cm

La superficie de la base del ciindre =pi r'2 = 30,49 cm

El perimetre de la llauna (1) = 2pi r= 19,47 cm

La superficie fotal de la laune clindrica = pi 2 + pi i*2 +2pi 1 2r = 2pi "2 + dpi 1"2= pir =AT7,17

tm*2

LA LLAUNA RESULTANT | OPTIMA TINDRIA UNA FORMA SEMBLANT A AQUESTA:

RADI = 3,1 cm
DIAMETRE = radi x 2
ALCADA= 5,9 cm

Fig. 5.2.4 Dades de la llauna dptima
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Hi ha una mancanga important en el procés que han seguit els alumnes i és
gue no mostren consciencia de les limitacions del procés que han seguit. Que
el resultat és aproximadament cert perd que no és exacte del tot, és a dir que
segurament seria possible trobar un altre radi que donés una superficie total de
la llauna una mica inferior. Com que no mostren aquesta preocupacio, tampoc
es preocupen per fer una analisi més fina a I'entorn del punt que han trobat

com a primera solucio.

A la segona part del seu treball segueixen un procés similar perd amb una
llauna de forma el-liptica. Cal dir que si bé les férmules emprades en el cas de
la llauna cilindrica eren conegudes per ells i amb les que ja havien treballat, en
el cas de les el-liptiques no era aixi. Han hagut de consultar bibliografia adient
per trobar tots els recursos que necessitaven per realitzar els seus calculs. A

continuacié mostrem les formules amb les que han treballat.

Per a calcular la superficie total en funci6 de a, b, h, he emprat la segiient formula: FORMULES EMPRADES AMB L’EXCEL:
. = Per a que la B varii d'una forma proporcional i per a mantindre la seva forma d'efipse en funcio
Superficie de la base = pia b o a stha utiltzat la segient formula:
. €=a B=g
Longitud de I'elipse = 2pi }\/;Az + b2 h &
12 La H (algada) varia segons el volum i la A (radi gran)
Per a deduir la formula de H he fet el sequent:
Superficie total = 2pi a b + 2pi \‘/a’*z +b*2xh Amb Ia formula de el volum he aillat la h:
i &
V=piabxh
Per a calcular el volum de la llauna he emprat la segtient formula: V=piaaxh
; h=Vxe
V=piabh piare

Fig 5.2.5 Calculs preparatoris pel full de calcul

Construeixen el seu full de calcul conservant el volum de la llauna i
I'excentricitat de I'ellipse de la base constants. Han trobat la relacié entre els

semi-eixos petit i gran i entre l'altura i el volum i el semi-eix gran.

Podem observar que no creuen necessari escriure la funcié superficie en funcio
del radi petit incorporant els canvis que ha fet. Aixd és degut a que el
procediment que empren no és l'algebraic classic sind6 amb el full de calcul.
Aix0 fa que tant b com h s’ho calcularan en columnes separades i els resultats

els porten directament a la formula del calcul de la superficie.
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Com abans calculen la superficie de la llauna real de la que parteixen que la
han comprada a un supermercat. Obtenen el resultat de 185,92 cm2.

L’explicacio que fan servir és en general pobre

Vam escollir una llauna eliptica de la Marca CUCA , la vam mesurar i
dibuixar ,

El radi gran es d 5.2 cm i el petit de 3.2 cm , I'alcada es de 299 cm y el
volum 156 22 , amb aquestes dades vam calcular la superficie total de la
part exterior de la llauna i ens va donar 185.92 cm

Fig. 5.2.6 Descripci6 2a llauna analitzada

A la primera columna del full de calcul tenim el radi gran que és el que fan
servir de variable independent. A la 22 i 32 columna es calculen el semi-eix petit
| 'altura de la llauna a partir de les relacions anteriors. A la ultima columna
calculen la superficie total de la llauna. A la primera fila han posat els valors de
la seva llauna real comprada al supermercat i a partir d’aqui donen valors

decreixents al semi-eix petit.

A partir de la taula construeixen la seva grafica que reproduim a continuacié:

Superficie en funcié d' a
250
520 ] S o [Una llauna optima de forma d’elipse tindra aguestes mides:
|
|
& ‘ La excentricitat = a/b = 5,2/3,2=1,625
T 150 |
= El radi gran (a) = 3,8 cm
2
; ¥
2 100 e El radi petit (b) = 2,34 cm
)
La alcada (h) = 5,62 cm
50
5 La superficie de [a base de (‘elipse = pix ab = pi x 3,8 x 2,33846154 = 27,91 cm*2
|
0 i3 T El perimetre de Ia llauna () = 2pi '\13"2 + b2 =2pi \/14 44 +546 = 2pi \/M =2pi N995=
0 1 2 3 4 5 6
2 2 2
a (cm)
2pix3,15=6,28x3,15= 19,78 cm
La superficie total de la llauna el-liptica = 2pix axb +1xh=2pix38x234 + 1978 x562=
"
Explicacio6: 167,18 cmf2
Simplement dir que aquesta grafica esta feta a partir de les dades
maostrades anteriorment en el quadre.
Fent aquesta grafica demostrem que estem davant de una poaho'n
Cowcose » @Studiada a classe de matematiques.
Fig. 5.2.7 Superficiede la llauna en funci6 del semi-eix “a” Fig. 5.2.8 Dimensions de la llauna optima
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| a partir de la grafic i la taula de valors ja poden calcular el valor del radi pel
qual la superficie de la llauna el-liptica té la superficie minima. La solucié que

troben la donen amb més detall i la dibuixen.

Igual que en el cas anterior trobem a faltar una reflexié sobre les limitacions del
procés que han seguit. La preocupacié per una analisi més fina a I'entorn del
punt que han trobat com a solucié. Tanmateix es veu que s’han emprat eines
matematiques meés poderoses, i han anat a buscar informacié matematica que

no tenien.

El seu projecte I'acaben traient unes conclusions molt bones a partir dels
resultats obtinguts. Evidentment es tracta d’'una conclusié coherent amb les

dades obtingudes.

Comparant el resultat d’optimitzacio de la llauna cilindrica
amb la llauna el-liptica hem tret una conclusié...

LES EMPRESES DE CONSERVES NO UTLITZEN UNES
LLAUNES D’UNA CERTA MIDA PER ESTALVIAR COSTOS |
MATERIAL, SIMPLEMENT HO FAN PER UNA CUESTIO
ESTETICA O PER EMMAGATZEMATGE

Fig. 5.2.9 Conclusions a partir dels resultats obtinguts

Hem fet una analisi com en el cas anterior amb els instruments presentats al

capitol 3r i hem obtingut els resultats que presentem a la taula segtent:

Pensament i raonament matematic 6,36
Posar i resoldre problemes i modelitzar 5

Comunicacio d’idees matematiques 3,46
Mitjana global 4,94

Fig. 5.2.10 Indicadors nivell competencial del projecte

Aquesta taula reflecteix la preséncia de les competéncies matematiques en el
projecte analitzat. La competéncia amb menys nivell és la de comunicar les
idees matematiques. Posar i resoldre problemes i modelitzar és la competéencia
amb un nivell intermedi de desenvolupament. També veiem que la competencia

de pensar i raonar matematicament és la que mostra el nivell més elevat.
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Comparant aquests resultats amb els de 1r d’ESO observem que els nivells
assolits a les competéncies en comunicacié matematica i posar i resoldre
problemes i modelitzar son molt similars, perd en canvi es dona un salt
important en la competéncia de pensar i raonar matematicament en la que els
alumnes de 4t mostren un nivell més de dues vegades al del que mostren els
de 1r.

5.3 Analisi de cas de dos alumnes amb dificultats

En aquest apartat presentem I'analisi competéncial d’alumnes amb dificultats
d’aprenentatge en la realitzacié de projectes. Presentarem dos casos, de 2n
d'ESO, que hem seleccionat per fer I'estudi, descriurem el procés de realitzacio
dels projectes i contrastarem els resultats de la prova diagnostica amb el

projecte realitzat i amb les proves de competéncies basiques.

5.3.1 Presentacio dels dos casos

De tots els alumnes que ha fet la prova diagnostica hem seleccionat 2 persones
de 2n A’ESO que presentaven les dificultats d’aprenentatge.

Estudiant 1.- Nascut el 4/3/88 al Marroc. Va arribar a Vilassar als 5 anys i ha
cursat els estudis primaris a I'escola del poble CEIP Pérez Sala. Viu a casa
amb els pares i germans. El seu pare fa feines de paleta i la seva mare de
peixatera. Amb els seus pares parla en arab, amb els seus germans parla en
arab o castella, amb els seus amics parla en catala o castella. Li agrada mirar
la televisid, perd la TV3 o el canal 33 no els mira mai. Normalment mira la
TVE1l. Té poca afecci6 a la lectura. A casa collabora en les feines

domestiques, de neteja, parar taula, arreglar habitacions.

De caracter és una persona alegre, animosa, extravertida, es relaciona bé amb
tots els companys de la classe. Esta ben integrat a I'Institut i al seu grup classe.
Com que va repetir un curs és un any més gran que la resta de la classe. A

meés té un grupet d'amics fix amb els que es relaciona més i surt els caps de
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setmana. La relacié amb els companys i professorat és bona. Es sensible i es

veu afectat segons com se li diuen les coses.

Respecte el treball académic, ell valora els estudis i li fa il-lusié aprovar les
assignatures, perd té dificultats greus per seguir el curs, en especial les
llengues. La construccié gramatical de les frases és correcte pero l'ortografia és
molt dolenta, trenca o ajunta paraules. De sempre que ha anat a grups de
reforg en llengua catalana i castellana, amb un curriculum adaptat. A 'area de
matematiques ha estat integrada al grup ordinari. Aixd ha sigut aixi perque el
plantejament que se'n fa des del departament d'aguesta materia de I'atencio
als alumnes amb dificultats és atendre'ls al mateix grup heterogeni perqué la
mateixa estructura de la sequéncia didactica preveu moments que pot fer

activitats com tothom i moments que precisa d'activitats adaptades.

Al llarg del cicle la llengua catalana I'ha superat sempre i de castella ha aprovat
2 crédits de 4. D'anglés ha aprovat 3 de 5 cursats, de matematiques ha aprovat
3 de 5 cursats. La resta de matéries les va aprovant just amb una S i també
suspen alguna a excepcio d'educacio fisica que ha tret a 1r curs una B a tots
els trimestres i a 2n curs ha obtingut un B, S, N, respectivament a cada
trimestre.

De credits variables ha cursat un que se'n diu "z" per aprendre els
procediments més elementals de treball, presa d'apunts, portar una llibreta

ordenada, us de l'agenda, realitzacio d'esquemes i resums.

Malgrat ell és conscient de les seves dificultats i de les seves ganes per
aprovar la seva actitud a classe és de xerrar forca i es distreu amb facilitat. Li
costa mantenir I'atencié una estona una mica llarga i aixd fa que no aprofiti tota
la feina del treball d'aula. També cal dir que els referent culturals li creen algun
problema. Normalment presenta els deures que se li encomanen i a més des

de sempre que ha comptat amb algu que I'na ajudat en les tasques escolars.

Estudiant 2.- Nascut el 14-7-89 a Barcelona. Ha cursat I'ensenyament primari al
CEIP L'escola del mar. Viu a casa seva amb els seus pares i la seva germana

petita. La llengua d'us familiar és el catala.
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Es un noi molt educat, formal, responsable. Al grup classe es relaciona bé amb
tots els companys, perd manté un grupet d'amics amb els que es relaciona
habitualment. La relaci6 amb el professorat és correcta. Esta ben integrat a

I'Institut 1 al grup classe.

A l'escola de primaria es van detectar dificultats a matematiques (raonament
logic i resolucié de problemes) i les llengues. A I'Institut les classes de llengua
les ha seguit en un grup de refor¢. A casa seva valoren els estudis i ell té
interés en aprovar. A classe de vegades es distreu, perd té interés i les
segueix. Treballa amb continuitat, presenta els deures sempre. Si té dubtes no
s'atreveix a preguntar davant de tothom perod si que ho fa al final de la classe.
Les qualificacions que obté son de suficient o bé, no suspén. Ell és conscient

de que li costa i ha de treballar molt i és capag de fer-ho disciplinadament.

5.3.2 Analisi competencial del projecte

Com hem fet en el cas de I'apartat 5.2 descriurem el projecte que van presentar
per després trobar els index competencials d’aquest dos estudiants que
treballen en parella en el mateix projecte. El problema que es plantegen és
analitzar si estan ben col-locades les farmacies del poble a on viuen. Hi ha dos
criteris a contemplar el del nombre de gent que correspon a cada una i I'area
del poble que li pertoca a cadascuna. Amb aquests estudiants es va acordar

gue abordarien el problema tenint en compte unicament el criteri de I'area.

La primera idea que van tenir va ser la de dividir el planol de Vilassar en 5
regions perd buscant que tinguessin formes facils per poder calcular les arees.
Perd se’n adonen que d’aquesta manera estan asignant a certes zones unes
farmacies que no son les més properes. La segona idea és la de construir les 5
regions tragant circumferéncies amb centre a cada farmacia. Una vegada feta
la divisi6 d’aquesta manera se’n adonen que es trobaven amb espais
compartits per diferents farmacies i d’altres que no pertanyien a cap. La
tercera idea va ser la de construir les regions tacant la mediatriu del segment

gue unia dos farmacies:
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3¢ I vam decidir fer la mediatriv al segment que uneix les dves

farmlies awxlZhe vam fer amb totes les Farmliies 1 la part baixa

era per Ii1ee Farmldia 1 la ae dale per la farmldia que flEm.

El resultat grafic que van obtenir va ser el seguent:

Per calcular 'area de cada regié del

pla van triangular-ho i mesura
directament sobre el planol. Els seus

calculs van ser :

Fig.5.3.1 Solucio grafica
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Fig. 5.3.2 Calculs de les arees de cada regié del planol del poble
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Després de seguir aquest procés arriben a les seves conclusions. La primera

€s que consideren que les farmacies no estan ben distribuides per dues raons:

El primer es que b ha Q‘g\mes farmldies que tenen molt de

Terreny { que altres tenen mi3 po¢.

Se’n adonen del criteri de la poblacié perd no el tenen en compte, el consideren

com per un altre projecte.

I el segon es que en el centre de Vilassar hi ha molta gent
i nomld hi ha vna farmlidia 1 per menys havria alBaver dos

perfidainldja I3 akd altre projecte

En el cas d’aquest estudiants tenen la sensacio d’haver fet un treball llarg i
dificil:
A part ael projecte Com hev pegvt veure vam 7Tenir que fer molts
passos | per arribar a ¢cada un A@ques‘t ens va costar molt, perqv@

quan li ensenyavem al professor ell llavors ens deia:

= Shesal3blF perld.

L’actitud i les emocions semblen positives i reconeixen haver-s’ho passat molt
bé.

Perlda part aAlRxL3 ael professor I de que ens havia costar mols,
ens ho vam passar  molt b3 quant Fliem el projecte, perqul3 3
molt mace, a mid st a vn no se i venia al cap se i venta o
ldtee o mid ens b vam esforldr molt, que aild I3 el que

comptell

El resultat de l'analisi, realitzat com en el cas anterior amb els instruments

presentats al capitol 1, son els que es que presentem a la taula seguent:
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Competéncia

Pensament i raonament matematics 3,6
Posar i resoldre problemes i modelitzacié | 3,75
Comunicacio d’'idees matematiques 1,2

Fig.5.3.3 Indicadors nivell competéncial del projecte

Els nivells competencials que mostren son baixos. Les competéncies de
pensament i raonament matematics i la de posar i resoldre problemes i
modelitzar sén similars mentre que el nivell de la de comunicar d’idees

matematiques és molt baix, menys de la meitat que les alters.

S’ha de tenir present que donades les caracteristiques de l'alumnat vam

preveure un seguiment proper del seu treball que mostrem al seguent apartat.

5.3.3 Seguiment de I'alumnat

A partir de les anotacions del diari de classe hem pogut reconstruir el

seguiment que es va fer. A la taula seglient es mostra un resum d’aquest

seguiment:
Data Qdestio Orientacio
6-Ill No entenen el que poden fer al seu projecte. | Els hi vaig fent preguntes per portar-les cap a que vegin que han

Barregen les idees de mirar la gent que hi viu

a la zona amb la de la distancia a les

de comencar pel tema de les distancies.

farmacies.

12-1 Han comencat a dividir el planol de Vilassar | Els hi faig veure que la divisié que fan no resol el problema que
en 5 regions pero buscant que tinguin formes | elles es plantegen. L'estudiant 1 manté una actitud una mica al
facils per després calcular les arees. Perd | marge de la discussio. En aquest cas és I'estudiant 2 qui porta
se'n adonen de que estan assignant a certes | més el pes de la discussid.
zones unes farmacies que no son les més
properes.

18-l Presenten la proposta de la seva divisio del | Els hi faig veure que continua donant-se el mateix conflicte perque

poble en cinc zones.

continuen buscant la divisio amb formes conegudes de rectangles,
trapezis ..i aixd no resol el problema perque continua asignan a

algunes zones farmacies que no son les més properes
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27-

Presenten una nova divisi6 del poble.
Argumenten una mica millor, ho han fet
tragant circumferéncies amb centre a cada

farmacia.

Em sembla millor perd els hi faig veure que alguns casos queden
molt ben resolts perd d'altres no i per tant no és una manera que
resolgui el problema. Es desanimen una mica quedem que ens

veiem dema.

28-lll

M'expliquen amb més detall la manera que
han pensat per dividir el poble amb

circumferéncies i unes linies rectes.

Els hi faig veure que no esta ben resolt i observem com algun
punt de la regi6 de la farmacia A estd més a prop de la farmacia
B. Els hi provoco amb preguntes i al final sobre un full en blanc
poso dos punts situats de qualsevol manera i els demano que
divideixin el full en dues parts de manera que els punts d'una
banda estiguin més a prop d'un punt i els de l'altra banda que
quedin més a prop de l'altra punt. L'estudiant 1 diu que ha de ser
una linia recta que passi entre els dos punts. Situo un boligraf
entre els dos punts de diferents maneres i li pregunto quina seria
la bona. Després d'una estona és 'estudiant 2 qui diu que ha de
ser una linia perpendicular a la linia que uneix els dos punts. Ho
diu sense donar-li massa importancia i continua fent altres
propostes. Quan els hi dic que la resposta bona ja I'han dita se'n
adonen del qué és. El seglent problema que es planteja és que
cap d'ells és capag de tragar una perpendicular fent Us de regle i

escaire.

1-IvV

Presenten la divisio feta per a dues
farmacies. M'ha demanat que ho revises i que
els orientés per continuar fent-lo amb les

altres farmacies.

Aclarim els dubtes.

3V

Tornen a portar el planol amb la divisio feta
per dues farmacies pero tenen dificultats amb

les altres perque es solapen entre elles.

Aquesta vegada és I'estudiant 1 qui porta la discussié i ha entés

que s'ha de fer el mateix que amb les dues primeres.

10-1IV

Ara sembla que dominen el que estan fent.
Plantegen dubtes sobre com resoldre els
solapaments de les regions construides a
base de mediatrius. L'estudiant 1 tot i que
participa i segueix la discussié pero de tant en

tant ““desconnecta"” de la discussié

28-IV

Presenten el planol amb totes les
subdivisions fetes i han comengat a calcular
les arees descomponent cada regid en

triangles rectangles i trapezis.

He comprovat alguns calculs i ho han fet bé.

6-V

Plantegen questions de detalls sobre el

projecte

14-V

Em presenten el projecte

Els hi llegeixo algun tros perqué vegin que no s’entén el que

posen i que ho han de revisar.

Fig. 5.3.4 Resum seguiment alumnes
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Es pot veure que els processos no son lineals que no es troba la solucio
rapidament que hi ha avangos i retrocessos. A més es mostren insegurs i els

conveé contrastar constantment les seves idees i raonaments.

5.3.4 Contrastacio de resultats de la prova diagnostica i els projectes

Anem a contrastar els resultats obtinguts per aquests dos estudiants a la prova
diagnostica amb els del projecte que han realitzat treballant junts en parella.
Els resultats de la prova diagnostica en els dos casos coincideixen en que son
baixos. En el cas de l'estudiant 1 hem fet una entrevista amb ell que ens pot
donar alguna clau per interpretar els resultats. L'entrevista es va fer un mes
després d'haver fet la prova, aixd feia que d'algunes coses no se'n recordava.

Les conclusions que se'n treuen de l'entrevista son:

= Diu que no entenia les preguntes, i que per no deixar-les en blanc ha
contestat una mica el que ha volgut. No podem concloure que tingui raé. De les
respostes que havia posat per posar-les sense logica no en sabia explicar el
per quée les havia posat. En canvi de les que havia contestat bé com les
preguntes 2.2.1, la 2.2.2 i la 2.4 va saber justificar la resposta que havia posat.

= Algunes de les dificultats de comprensioé dels enunciats de les preguntes
les atribueixo a que al estudiant 1 li falten referents culturals. Donem per
suposat coses que poder no son tan evidents com el fet de les variables que
intervenen en la tarifa telefonica o sobre el circuit de Montmeld. A on es veu
més és a la pregunta d'estimar el temps que calia per fer determinades obres,
ja que intervenen conceptes que no li resulten coneguts com la referéncia al
complex de Montmeld, el que és una tribuna o el paper dels arquitectes en el

procés de construccio d’'una obra gran.

Els resultats competencials de la prova diagnostica i del projecte obtingut per

aguests dos alumnes sén els de la taula seguent:

115



P. Diagnostica | Projecte
Competencia Estl | Est2 | Estli2
Pensament i raonament matematics 0,81 0,98 3,6
Posar i resoldre problemes i modelitzacié | 0,4 0,4 3,75
Comunicacio d’idees matematiques 0,91 0,91 1,2

Fig.5.3.5 Indicadors competencials

Totes les puntuacions estan posades en una escala de 0 a 10. En el projecte hi
ha millors resultats en totes les competéncies considerades. Destaca la
dificultat que tenen en la competéncia de comunicar idees matematiques, la

millora respecte a la prova diagnostica és molt petita.

Durant el mateix curs han realitzat les proves de competéncies basiques.
Aprofitem aquest fet per contrastar els resultats d’aquesta prova amb els de la

prova diagnostica i els del projecte realitzat.

5.3.5 Resultats sobre competéncies basiques en els casos d’estudi

Al quadre seguent es mostra la relacio entre les 9 competéncies basiques del
dep. d’ensenyament de la Generalitat de Catalunya que s’avaluen a la prova de
CB implementada el curs 2002-03 i les competéncies que analitzem en els

projectes (apartat 2.3).

Grups de competencies a l'estudi Competéncies proves Generalitat

Pensament i raonament matematic M1, M9

Posar i resoldreproblemes i modelitzar | M5

Comunicacié M2, M3, M4, M6,M7,M8

Fig.5.3.6 Relaci6 competencies de I'estudi amb les del Dep. d'Educacié

A partir de les valoracions obtingudes pels alumnes tractem d’obtenir per cada
estudiant un indicador per cada competéncia que expressarem en una escala
de 0 a 10. A continuacié6 mostrem una analisi de les dades que disposavem

corresponents al curs 2002-03. Aixo és, com que l'estudiant 1 entre la M1 i la
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M9 ha obtingut un total de 3 punts d’un total de 29 aixo és (3-10)/29 = 1,034.
Seguint aquest procés amb els dos estudiants i amb tota la promocid

conjuntament obtenim els seglents resultats:

Assignacio d'un index competéncial als resultats prova de

competéncies de la Generalitat de Catalunya

Competéncia Estudiant 1 | Estudiant 2 | Tot 2n
Pensament i raonament | 1,034 2,41 5,63
Modelitzacio 1,17 1,76 5,65
Comunicacio 4,19 5,32 6,47

Fig. 5.3.8 Indicadors comptencials a la prova CB del Dep. D’Educacié

Observem que els resultats dels estudiants 1 i 2 sén notablement més baixos
gue les mitjanes de tota la promocid. Aixd ja és el que esperavem ja que els
hem seleccionat perqué mostraven dificultats en I'aprenentatge. Les tendéncies
dels dos estudiants i les de tota la promocié so6n similars és a dir la
competéncia en comunicacio és lleugerament superior a les altres dues. | els
valors de les competéncies en pensament i raonament i modelitzacié sén molt
semblants. Tanmateix aquest resultat ens sorprén tedricament ja que en

aparenca I'element comunicatiu hauria de ser més exigent.

A la taula seglent mostrem els valors competencials a les diferents accions

realitzades:

C. B. P. D. PJTE

P M C P M C P |[M C
Estudiant 1 1,034 1,17 /4,129,081 /04 /0,91 ,3,6|3,75|1,2
Estudiant 2 2,41 |1,76 |532(0,98|0,4 |0,91
Promocié de 2n I’'ESO | 5,63 |5,65|6,47 | 2,83 | 2,52 | 2,44

C.B.= Competencies basiques; P.D. Prova diagnostica; PJTE = Projecte; P= Competéncia en pensament i raonament
matematica; M= Competencia en posar i resoldre problemes i modelitzar; C= Competencia en comunicacio.

Fig. 5.3.9 Indicadors competencials a les tres activitats

Com es pot veure els dos estudiants mostren nivells inferiors al conjunt de la

promocié tant en la prova de competéncies basiques com a la prova
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diagnostica. La qual cosa és coherent amb el nostre plantejament. L’estudiant 1
a la prova de competéencies basiques esta una mica per sota de I'estudiant 2 i
aquesta tendéncia, tot i que una mica suavitzada, perd es manté a la prova
diagnostica. Els dos estudiants a la prova de competéncies basiques i
diagnostica mantenen un mateix to en els resultats, en canvi observem una
millora en els resultats del projecte que han realitzat conjuntament. Aixd ens
sembla indicar que el treball cooperatiu en un grup homogeni fluix ha fet sumar

els potencials de cada un.

Com a tipus d’activitat €s més complexa el projecte que les altres perd en canvi
els resultats sén millors en els projectes que en les proves de competéncies
basiques o la diagnosi inicial. Si ho mirem amb una mica més de detall veurem
gue en els projectes les competéncies de pensament i modelitzacié han millorat
forca i en canvi a on s’avanga més lentament és a la competéncia

comunicativa.

Aixd ho considerem normal perqué la competéncia comunicativa és més
exigent en un treball com el projecte que no en una prova tancada a on els
elements comunicatius queden més simplificats. En el cas d’aquests dos
estudiants, no perdem de vista que eren estudiants amb dificultats en general
per 'aprenentatge, era el primer projecte que feien i per fer aprendre a fer
projectes cal fer-ne més d’un. Pensem que les millores podrien ser més

notables si en haguéssim fet més projectes.

La dificultat que han trobat aquests alumnes amb la competéncia comunicativa
segurament és extensible a la resta de I'alumnat. Per tant som conscients de
gue en els projectes que facin en cursos superiors el professorat haura
d’adrecar l'ajuda en tot alld que tingui a veure amb la competéncia

comunicativa ja que és la que s’ha mostrat amb més dificultats.
Com apreciacio general valorem molt positivament aquest tipus d’activitat ja

gue exigeix als alumnes activar i desenvolupar les seves competéncies

matematiques que és el que ens haviem proposat.
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Capitol 6

Conclusions

Fins aqui hem tractat de mostrar tant des del punt de vista tedric com a la
realitat, I'interés educatiu que té la realitzacié activitats com els projectes
matematics amb els alumnes de secundaria. En aquest capitol acabem fent les
ultimes reflexions sobre la realitzacid dels projectes amb els alumnes de
secundaria. En conjunt creiem que els objectius de I'estudi s’han aconseguit en

la gran majoria tal com es pot veure al primer apartat del capitol.
6.1 Els objectius aconseguits
El que ens vam proposar al redactar el projecte d’estudi va ser:

= Explicitar les caracteristiques del treball de projectes de forma acurada
reconeixent les competéncies i habilitats que hi intervenen. Caracteritzar
families de projectes que es realitzen a I'ESO segons la seva dificultat i nivell
matematic. Associar aquestes families de projectes a les capacitats dels

alumnes.

El plantejament teoric de les caracteristiques del treball de projectes les
trobem als capitols 1 i 2. L’enunciat de les competéncies matematiques que hi
intervenen al nostre estudi es troben al capitol 2. Les families de projectes i la
relacié amb les capacitats dels alumnes aixi com una descripcid del procés que
es desenvolupa a la realitat es troba al capitol 4. La realitzaci6 a la practica de

projectes es troba als capitols 3, 4 i 5.
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= Analitzar la millora de les competéncies i habilitats matematiques d'un
grup dalumnes amb dificultats d'aprenentatge en el treball de projectes i

comparar-la amb alumnes de bon rendiment.

Al capitol 3 hem mostrat una prova inicial previa a la realitzacié dels projectes
per detectar aquells alumnes que tenen un baix nivell competencial. Entre
aquests alumnes amb un baix nivell hem seleccionat dos per realitzar una
analisi de casos que ha quedat recollit a la ultima part del capitol 5. Hem pogut
contrastar els bons resultats obtinguts en el treball de projectes davant els
resultats obtinguts en altres proves que hem utilitzat a I'analisi com la prova
diagnostica inicial i les proves de Competéncies Basiques. No hem realitzat un
contrast amb els resultats obtinguts amb alumnes de bon rendiment. El volum

de feina en I'analisi desborda les nostres possibilitats en I'estudi present.

= Reconeéixer elements de gestio de l'aula que afavoreixen la millora del
treball de projectes amb el dit grup d'alumnes amb dificultats d'aprenentatge, i
elaborar una proposta per a la formacido d'ensenyants de secundaria per

facilitar-ne la realitzacio.

Exemples de com es fa la gestié de l'aula es troba al capitol 4, al capitol 5
mostrem el seguiment realitzat als alumnes amb dificultats i en aquest capitol 6
mostrem unes reflexions finals sobre el procés que es segueix en la realitzacio
de projectes. No hem pogut abordar, i per tant queda pendent, I'elaboracié
d’'una proposta per a la formacié de professorat de secundaria. Aixd desborda
el nostre estudi. Ens hem adonat de que és molt ampli. Aquesta questié sola

podria ser objecte d'un altre estudi com el que presentem.

6.2 Sobre la manera de fer projectes

Al llarg d’aquesta memodria hem exposat com fem els projectes amb els
alumnes a la classe i l'interés que té des del punt de vista educatiu. Per aixd
ens agradaria que aquests tipus d’activitats es generalitzessin a les aules de
'ESO, perd també sabem que no es pot fer d'una manera immediata ja que no

és facil i que l'aplicaciéo amb els alumnes es troba amb algunes dificultats.

120



L’experiéncia que coneixem d’altres paisos com Holanda, Alemania,
Dinamarca, Regne Unit, USA, que van tractar d’incorporar als curriculae
activitats d’aplicacié de les matematiques i de modelitzacié, des dels anys 60 i
70 ens mostra que tampoc es va produir una generalitzacié en la realitzacio
d’aquestes activitats a les aules (Blum i Niss 1991, Burkhardt,1989). Aixd va
ser aixi perquée aquests tipus d’activitats presenten unes dificultats que afecten
tan a professors com alumnes, i nosaltres des de la nostra experiéncia de fer

projectes, les corroborem. A continuacié en mostrem algunes.

Als estudiants els hi representa una dificultat la naturalesa oberta dels
problemes, I'émfasi posat en aprofundir en el sistema abans que fer
matematiques elegants, la falta de solucié unica, la necessitat de combinar
tecniques matematiques abans que un métode obvi i a més no es resolen d’'una
manera rapida. De vegades els alumnes prefereixen fer les activitats més
classiques, més rutinaries ja que les poden resoldre aplicant algunes receptes

amb les quals els hi és més facil d’'obtenir bones notes.

Les dificultats que se li presenten a un professor sén de diferents tipus. Han de
fer servir un rang més ampli d’estratégies d’ensenyament que la sequéncia
estandard d’explicacio, exemples i exercicis d’aplicacio. Altres dificultats son les
gue assenyalen quan es refereixen a la preocupacié que tenen molts
professors pel temps que porta aquestes activitats, i que poder despres els hi
faltara per completar tot el seu programa. També les creences que té el
professorat poden convertir-se en una dificultat ja que n’hi ha que consideren
que les activitats d’aplicacio sén una distorsi6 en I'ensenyament de les
matematiques ja que precisament les matematiques no estan subjectes a
contexts concrets. Una altre dificultat és el canvi de rol que suposa pel
professorat, i la inseguretat que els hi suposa haver-se d’enfrontar amb temes
que ells no han estudiat, o la dificultat per trobar suficients exemples per
ensenyar aquests tipus d’activitats, o bé per adaptar-los a la seva classe per

poder ensenyar-los amb detall.
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Per tant creiem que algun professor/a que vulgui portar a la seva aula aquest
tipus d’activitats es necessiten assegurar algunes questions que exposem a

continuacio.

En primer lloc cal una predisposicié a modificar les maneres més classiques
d’actuacio, (en aquest mateix capitol trobareu un apartat a on es parla del
paper del professorat i alumnat). S’ha de donar més protagonisme a I'alumne,
el procés es basa molt en el dialeg pel que diem que seguim un proceés
dialdgic, ens pot portar una mica més de temps, especialment al comengament.
Preveure l'ajuda que haura de donar als alumnes, de quin tipus i en quin

moment.

Cal preveure el maxim suport possible al professorat per que s’hi pugui sentir
segur i comode en el desenvolupament de lactivitat. Em refereixo a que
conegui I'experiéncia dels que ja I'han portat a terme, (aquesta memoria
pretén contribuir en aquest sentit tot i que som conscients de queés molt
limitada i no ho resol tot), que conegui el producte que pot esperar obtenir.
Especial importancia li donem a que disposi de materials i recursos perque no
€s raonable esperar que el professorat s’ho hagi d’elaborar tot de nou quan ja
n’hi ha gent que ha treballat en aquestes questions. En aquest sentit la

bibliografia que es pugui trobar en aquesta memoria pot ser orientadora.

Un altre element important és preveure com es fara la gestié del temps. Ja hem
destacat la importancia que tenen les entrevistes que es mantenen amb els
alumnes. No sempre es poden fer en temps de classe i per tant s’haura de
preveure quan es podran realitzar. Fins ara ho hem fet dedicant algunes
estones del temps de pati, al final de la jornada, al migdia o a la tarda, alguna
guardia que hem coincidit. Es podria fer a les hores de departament, o amb
meés reconeixement institucional donant una compensacié amb una reduccio a
les hores de guardia per exemple. O el que seria I'dptim donar-li un tractament
similar al que se li dona als treballs de recerca del batxillerat. També s’ha de
tenir present que els alumnes de primer cicle son poc autdonoms i els hi costa

prendre decisions, mentre que als de 2n cicle, si ja tenen la formacié sobre la
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realitzacidé de projectes al primer cicle, ja saben treballar amb més autonomia i

prendre decisions.

Les diferéncies que es donen en el desenvolupament dels projectes entre els
alumnes de primer i segon cicle no es refereixen als temes. Els temes poden
ser els mateixos la resposta que donen és, evidentment, diferent. Els de 1r
cicle, li donen un enfocament restringit a casos concrets, tracten de reduir el
nombre de variables, els hi costa analitzar diferents casos i generalitzar,
busquen respostes concretes. Sén poc autdbnoms i dependents del professorat,
els hi costa treballar amb diferents parts de la matematica relacionant-la i
aplicant-la en una mateixa situacié. Aquestes dificultats de fet es donen als dos
cicles perd mentre al segon amb poques explicacions els alumnes son capagos
de superar-les i funcionar autbnomament al primer cicle els hi costa molt més.
També és cert que el coneixement que tenen de les matematiques és menor i

alhora més insequr.

6.3 El paper de I'alumnat i del professorat al treball de projectes

El paper del professorat i de I'alumnat varia en funcié de les caracteristiques de
I'activitat que s’estigui realitzant. Per exemple veiem les diferéncies entre la
resolucié de problemes i les activitats d’investigacio. A la resolucid6 de
problemes, el professor pot controlar el procés, o donar orientacions i ajudes
que facilitin arribar a solucionar-ho. L’alumnat esta subjecte a aquestes
orientacions. Mentre que a la investigacié el control el té qui la fa i no hi ha un
unic punt d’arribada. El professorat no té el control de l'activitat i en canvi
'alumnat té un espai per actuar amb més autonomia. De manera metaforica
Polya descriu la resolucié de problemes com “trobar un cami a on no hi ha res
conegut de immediat, trobar la manera de sortir d’'una dificultat, rodejar un
obstacle, per arribar a un final desitjat que no és d’accés immediat”. Per la
investigacié (Pirie, 1987 p2 a Ernest, 1996, p 30) “I'émfasi esta a explorar una
guestid matematica en totes les direccions. L'objectiu és el viatge no el desti“.
Per aquestes raons la resolucié de problemes a matematiques es descrita com
un procés convergent mentre que la investigacio és un procés divergent. En la

realitzacié de projectes si tenim present 'esquema de modelitzacidé que es
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segueix podem veure que tota la primera part fins a la fase 10 que és la de
resoldre problemes podem dir que es tracta d'una fase d’exploracié. En
aquesta fase el professor no té tota la informacid, no pot tenir definit quin és
Iitinerari correcte que ha de seguir 'alumne, és millor escoltar 'alumne, qué és
el que [linteressa, quin enfocament matematic li dona al tema, és a dir, és

millor situar-se junt a 'alumne per generar coneixement i pensar conjuntament.

Després quan es tracta de resoldre el problema el paper del professor i alumne
torna a ser el classic, el professor pot orientar i saber si la manera de fer dels

nois i noies els portara a alguna solucié o més aviat s’allunyara.

6.4 Competéncies assolides

En aquest estudi hem dissenyat un instrument per obtenir un indicador que ens
permeti identificar les competéncies que intervenen i poder distingir diferents

graus de profunditat en I'assoliment de les competéncies.

Hem mostrat I'aplicacié d’aquest instrument en un projecte de 1r d’'ESO i en un
altre de 4t. En els dos casos els alumnes eren el primer projecte que ralitzaven.
Tan en el projecte dels alumnes de 1r com en els de 4t es reconeix que han fet
us de les tres competéncies. Els resultats dels indicadors obtinguts sén els que

mostrem a la taula seguent:

1r ’ESO | 4td’ESO
Pensament i raonament matematic 2,72 6,36
Posar i resoldre problemes i modelitzar 5 5
Comunicar idees matematiques 3,95 3,46

Figura 6.3.1 Resultats competencials dels projectes

La competéencia pensament i raonament matematic és la que es troba més
relacionada amb les activitats que frequentment es treballen a l'aula i per aixd
sembla coherent que els de 4t d’ESO hagin obtingut un resultat notablement
millor que els de primer. Mentre que les altres dues competéncies, normalment

no es treballen a les activitats més habituals d’aula i per tant no resulta
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estrany que els resultats hagin sigut similars i més baixos que el anterior. En el
capitol 4 hem mostrat el procés de modelitzacié que segueixen unes alumnes
de 2n I’ESO mostrant quines parts els hi resulten més dificils. En el cas de les
competéncies en comunicacié, en el mateix capitol 4 hem mostrat les
dificultats i les confusions que normalment tenen el alumnes. Les dificultats
mostrades suggereixen a on el professorat ha de posar émfasis per millorar el

desenvolupament de les capacitats de I'alumnat.

Per tant considerem que de la manera com entenem els projectes matematics,
son activitats que permeten treballar les tres competéncies considerades, i
destaguem que no és el que passa amb les activitats que normalment se solen
fer a les aules ni les que venen proposades als llibres de text. Per aixd entenem
gue els projectes matematics sén activitats que permeten donar resposta a les
demandes educatives més innovadores que es plantegen actualment en el
nostre pais i en general en tots els paisos desenvolupats que son les que es

refereixen al desenvolupament de les competéncies matematiques.

6.5 Sintesi de dificultats observades als alumnes amb dificultats

En aquest estudi hem mostrat que l'activitat de projectes és una activitat
integradora, perqué no hi ha alumnes que quedin exclosos al llarg del procés
de realitzacio i és un desafiament per les seves capacitats de fer i necessitaran

posar en accio les seves competéncies matematiques.

La prova diagnostica inicial ens déna informacié de quins alumnes tenen un
baix nivell competencial i previsiblement es trobaran amb més dificultats.
D’aquesta manera abans de comencar l'activitat podem planificar la nostra
intervencid i preveure quins alumnes tindran necessitat d’ajudes més
especifiques. De les observacions realitzades durant el treball d’aquests
alumnes i de I'analisi de les seves produccions podem dir que les principals

dificultats amb que es troben aquests alumnes sén les seguents:

Poca confianga en els propis coneixements matematics. Aquesta desconfianga

els porta a valorar poc el que fan i poden fer. També els hi costa establir
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relacions entre les diferents parts de la matematica. Aixd fa que no soén tan
autobnoms ja que necessiten confirmar el que fan asiduament. Aixd també fa
gue disposin de menys recursos per superar les dificultats, per intentar

diferents estrategies ja siguin formals o heuristiques.

Una activitat llarga se’ls fa dificil de gestionar, prefereixen la immediatesa a
haver de planificar diferents passos per arribar al final de l'activitat. Tenen
dificultats per generalitzar i es desenvolupen millor treballant sobre casos

concrets.

Els hi costa veure la relacié entre matematiques i realitat, destriar les variables
gue intervenen de les que no, de veure la relacié entre elles. Decidir quina
informacié necessiten i a on trobar-la. Reconéixer la informacio util pel seu
problema de la que no ho és. Atendre a les explicacions del professorat quan li

pregunten.

Haurien d’entendre que a través del treball cooperatiu podrien compensar
algunes d’aquestes dificultats que hem exposat, perd no sempre és aixi. Li
correspon al professor planificar la seva intervencié per compensar aquestes
dificultats. Es tracta de fer un seguiment més acurat d’aquests alumnes per
evitar que aquests problemes no es arribin a bloquejar-los. L'experiéncia ens
mostra que d’aquesta manera és possible que aquests alumnes puguin
realitzar fins al final I'activitat i que mostrin una millora en les seus nivells de

competéncies matematiques.

6.6 Les TIC i els projectes

Al dia d’avui els ordinadors a I'ensenyament de les matematiques no tan sols
sén una eina que ens ajuda en la realitzacié de tasques rutinaries, calcul o
representacions grafiques, sind que canvien en la manera d’ensenyar
matematiques. Amplia les possibilitats de plantejar problemes i questions
matematiques i crea nous meétodes d’ensenyar. Tot i aixd creiem que
actualment I'is de les TIC a l'aula de matematiques no esta generalitzat, per

diferents motius, alguns d’ells sén iguals que en la realitzacié de projectes que
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el professorat no se sent segur amb I'eina, no té prou recursos a I'abast, s’ha
de dedicar molt de temps per coneéixer les possibilitats que ens ofereix. També
s’ha de mencionar les dificultats organitzatives dels centres que en la majoria
de casos s’ha de reservar l'aula d’informatica de manera que suposa unes

limitacions i restriccions que de vegades poden arribar a ser insuperables.

En el cas dels projectes els ordinadors ens faciliten aplicar les matematiques a
les situacions reals i en la cerca de models. Ens permeten abordar problemes
matematics amb menys coneixement tedric que d’altra manera sense els
ordinadors seria impossible de plantejar-se, com hem vist en el cas dels
alumnes de 4t d'ESO. D’aquesta manera permet avancar la introduccio de
nous conceptes i centrar-nos en els processos de resolucié de problemes. Es el
cas del projecte de 4t d’ESO sobre les llaunes de conserva, que hem vist al
capitol anterior, a on hem resolt un problema d’optimitzacié d’una funcié
racional que d’altra manera no seria abordable en aquest nivell. El full de calcul

ens pot fer aguesta feina.

Facilment es pot treballar amb un volum gran de dades, lo que permet aplicar
I'estadistica mantenint el realisme de la situacié ja que no és necessari fer
simplificacions de la situacio. Per aquestes situacions també poden ser utils les
calculadores. En qualsevol cas I'obtencié de parametres i grafics és immediata i
ens podem centrar en la seva interpretacié. Podem trobar casos a on introduir
facilment la regressid lineal. Per aquests casos es poden fer servir paquets

propiament estadistics com el minitab, o simplement un full de calcul.

A més dels casos que hem mostrat en els exemples que hem treballat, les TIC
ens ofereixen moltes possibilitats. Aixi per modelitzar la realitat podem fer servir
diferents eines. Per exemple un programa de geometria dinamica com per

exemple el geogebra, ( http://www.geogebra.at/download/install.htm), ens

permet de treballar sobre imatges de la realitat per fer el seu estudi matematic.
El programa Geogebra ens permet situar una imatge a la seva pantalla i al
damunt li podem posar els eixos de coordenades i aplicar totes les eines que
porta incorporades. Amb el facil accés a les camares digitals actuals, el lector

pot comprendre que les possibilitats que donen aquest recurs son amplisimes.
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El professor Adrian Oldknow té molts exemples excel-lents a la seva pagina

web http://www.adrianoldknow.org.uk a on ofereix als nois i noies I'oportunitat

de fer servir les matematiques amb els seus objectes quotidians i intentar de

construir models d’aquestes situacions.

Si el que volem és extreure les coordenades d’una imatge, una eina molt util es

pot trobar a http://maths.sci.shu.ac.uk/digitiseimage/ . Aquest programa lliure

Digitise Image permet definir el vostre propi origen i les escales dels eixos.
L’avantatge que té sobre els altres és que permet recollir una col-leccié de
coordenades dels punt que hem marcat i després traspassar-les a un full de
calcul per poder tractar-les, fer interpolacions, representar- les buscar

equacions gque s’aproximin etc

També és possible capturar amb una camera de video accions que realitzen els
nostres alumnes com llangar una pilota de basket, o de futbol, o un salt etc
Poden ser obtinguts com arxius de tipus .avi i d’aquesta manera poden ser
vistos amb software com el MS Windows Media Player. Es poden capturar
dades del video fent servir el programa de Doyle V. Davis anomenat Vidshell
2000 que es pot descarregar lliurament de 'adreca

http://webphysics.tec.nh.us/vidshell/clips.html. Les eines que  porta

incorporades permeten capturar temps i coordenades del video.

S’ha de tenir present que aquests meétodes que hem presentat son
aproximacions. Pero les considerem suficientment valides per la finalitat que
ens proposem de caracter didactic a més no oblidem que el que té més valor
sera totes les discussions i raonaments que es poden generar al voltant del

procés que s’ha seguit i es conclusions que es poden treure.
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Annex A

Instruments d’analisi de competéncies matematiques als treballs de

projectes

Graella per I'analisi de la competéncia en pensament i raonament matematic

Elements competencials
matematics analitzats

Criteris

Valoraci6
al projecte

Plantejar qiiestions
matematiques

1.- Davant una situacié real saber parlar o questionar-se sobre el canvi, proporcié, mesura,
optimitzacio, patrons, etc..

2.- Davant d'una situacié real saber resaltar l'interes social que té analitzar el canvi, la proporcio,
mesura, optimitzacié, patrons, etc..

Compren i manipula les
limitacions i 'abast de
conceptes donats. (Els criteris
d’aquesta competéncia no
estan relacionats per una
diferéncia de grau com en els
altres casos, sind que son
independents els uns dels
altres i poden donar-se un
diferents o cap i paer tant els
consideraria acumulables)

1.- Consciéncia de la limitacié de I'exactitud en els calculs. A les funcions seria el rang de validesa
(domini).

1.- Reconeix conceptes matematics en situacions reals i les relacions que puguin donar-se entre
ells. (Quan per calcular el perimetre d’una taula rodona apliquen L=2 17 havent fixat el radi, o
quan en el disseny de les taules del bar es relaciona amb les mides reals del bar de l'institut).

1.- Saber reconeixer raonadament les variables rellevants que s’han de tenir present, en la
construccié del model, d’entre totes les que intervenen a la situacio real considerada.

1.- Saber fer raonadament suposicions sobre les condicions del problema o fixar valors de
variables que intervenen o restringir-los en funci6 de la naturalesa del problema real plantejat.

1.- Reconeix I'abast i aprofundiment del problema plantejat. (Expresa que no es planteja abordar
determinat problema perque resultaria massa extens o necessitarien coneixements que encara
no en disposen)

2.- Reconeixen limitacions vinculades a les propietats matematiques dels conceptes
implicats.(precisié matematica)

Extensio de 'abast d'un
concepte per abstraccio
d’algunes de les seves
propietats; generalitzacié de
resultats al major nombre de
classes d'objectes .

1.- Reconeixement i Us de propietats necessaries per a resoldre la situacio. (per exemple és
conscient de la propietat aditiva de I'area)

2.- Reconeixement i Us de formes de resoldre per mitja de generalitzacions (algebra,
reconeixement de patrons, ...)

3.- En el procés de construccio del model fa servir un contingut nou per deduccié o abstraccié

d’algunes de les relacions observades. (Per exemple I'Gs de la resolucié d’equacions en alumnes

de 2n d’'ESO abans de que s’haguessin explicat a la classe, I'ls de funcions trigonomeétriques a 4t

d’ESO abans de haver-les introduit a 'aula).

Distinci6 entre diferents tipus
d’estaments matematics

1.- Davant d'una situaci¢ real justifica les matematiques que fa servir reconeixent la diferencia
d'abast i validesa dels diferents tipus d'estaments com teoremes, definicions, conjectures,
suposicions, condicions, implicacions, cas particular, quantificadors, raonaments heuristics.

Comprendre i avaluar
arguments encadenats posats
per altres.

1.- Davant la informaci6 i les explicacions matematiques que reben del seu professor o d'altres
fonts d'informacié saben comprendre-la. (Aixo es pot veure contrastant la memoria presentada
amb el que s’ha dit a les entrevistes de seguiment i la informacié amb la que han treballat)

Saber el que és una
comprovacié matematica i en
que es diferencia d'altres tipus
de raonaments matematics
per exemple heuristics.

1.- Al llarg del procés de construcci6 del model realitza comprovacions heuristiques per assegurar
la seva validesa,
2.- Al llarg del procés de construccié del model realitza comprovacions ben fonamentades
matematicament, reconeixent el valor que té en front d'altres tipus de comprovacions no tan
formals.

Reconéixer les idees basiques
d’'una linia argumental donada,
distingint les idees principals
dels detalls, les idees dels
tecnicismes.

1.- Ala memoria que presenten s’explica amb coheréncia i precisio el procés matematic seguit per
la construcci6 del model, sense perdre de vista la situacio real inicial ni allargar-se a les
quiestions més técniques a les que s’han enfrontat ni en les quiestions de detalls.

2.- Interpretar i valorar la validesa i significat matematic de les solucions trobades als problemes
plantejats aixi com la seva coheréncia en el model construit.

Inventant arguments
matematics formals i
informals, i transformant
arguments heuristics en
proves valides per ex. Proving
estaments

1.- Davant d'una situaci6 real elaborar arguments matematics formals i informals per tractar de
justificar o explicar el procés de construccié del model.

2.- Els arguments heuristics que s’han fet servir en el procés de construccié del model s’han
transformat en proves valides.
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Graella per lanalisi de la competéncia en posar i resoldre problemes i

modelitzacio

Elements competéncials
matematics analitzats

Valoraci6
al projecte

Criteris

Identifica i posa diferents tipus de
problemes de matematiques aplicades.

1.- Es capag de formular en forma de problema les qiestions matematiques que es
planteja.

Resol problemes de matematiques
aplicades posats per ell/a mateix o per
altres i si és possible de diferents
maneres.

1.- Resol els problemes plantejats emprant diferents estratégies i procediments
matematics.

2.- Es mostra capag de resoldre els problemes de diferents maneres i fer valoracions
sobre les diferéncies.

Analitzar fonaments i propietats de
models existents incloent 'avaluacié del
seu rang de validesa.

1.- Identifica a la realitat possibles fonaments i propietats de models coneguts aixi com
el seu rang de validesa a la situacio real inicial que es considera.

Descodificar models existents traslladant
i interpretant elements del model en
termes de realitat modelada.

1.- Descodifica models existents, traduint i interpretant els seus elements a la realitat
que modelem.

Construir un model en un context donat

1.- Construeix un model reconeixent el significat i I'abast que tenen a la situaci6 real
inicial les solucions i conclusions a les que arriba.

2.- [dentificar les relacions i prediccions que es poden fer entre els elements que hem
seleccionat a la situacié inicial a partir dels resultats obtinguts.

3.- Validar el model contrastant la coheréncia entre les solucions trobades
matematicament i les prediccions que es poden fer en el context real inicial.
Compara amb altres models. En cas necessari és capag de refer el model per
millorar-lo.

Graelles per I'analis de la competéncia en comunicacio

Elements competencials matematics analitzats

Representacio i Interpretacié obj
matem.

1. Anima amb explicacions i explicita objectes matematics associats al problema..

2. Tracta que qui escolta entengui que s’han realitzat interpretacions, i per tant s’expliciten els
valors dels punts del procés

3

Decodifica formalismes

1. Simplement presenta processos efectuats i parla dels objectiusde forma comprensible.

2. Tradueix en algun moment aspectes matematics per a explicar el problema real amb I'objectiu que
tothom entengui, Posa exemples per a mostrar la generalitat del que es vol explicar

3. Amés, usa algun element d’empatia per mostrar el valor de decodificar en el treball realitzat.

Registres diferenciats

2. Usaen algun moment 2 o mes registres per expressar les idees del model (POSA ALGUNA
IMATGE IL.LUSTRATIVA PER AJUDAR)

3. Amés, usa en algun moment (1a diapoositiva) ALGUNA FORMA VISUAL NO NOMES
ESCRITA PER CRIDAR L’'ATENCIO SOBRE EL MODEL.

4.
Tecniques 1. Indica en algun moment aspectes matematics associats al problema.
Els exemples expressen els calculs corresponents
2.
Argumentacions 1. Usa formes argumentatives convincents per a interessar als companys del treball realitzat Només

justifica el que s’ha fet
2. amés, explicita arguments del valor social del treball

al treball fet

1. Incentivacio i efectivitat

Eines i recursos

1. Presenta propietats rellevants del treball i les reconeix explicitament amb alguna eina del ppt 0 ambv la
forma de presentar el gui6, o d’alguna altra manera. Fulletd que ens va donar (DANI)
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Represen object matem
Interpretaci6

—_

. Mostra indicis de veure els objectes matematiocs associats al problema de forma coherent.
2. A més fa interpretacions dels objectes matematics de forma concisa i clara

Decodifica Formalismes

—_

. Explicitar i assumir en 1a persona les accions de decodificacié de manera que es trasmet
(sobretot a la conclusi6) la comprensié del moment decodificador del treball

©
3 Registres diferenciats 1. Fa referéncies a dibuixos per donar informacions en lloc de frases. Posa un percentatge en
N lloc d’una frase, parla donant una idea que es veu amb un dibuix
? Técniques 1. Excplicita els procediments matematics en el seu just interés per a la descripcio del model. No
= es queda només en la mera enunciacio6 de técniques.
@ | Argumentacions 1. Reflexions argumentades que s’entenen i no es compliquen. Una frase més curta, millor. Usa
‘5“ arguments sobre els exemples particulars per il.lustrar clarament el que es vol afirmar.
.. | Eines i recursos 1. Es mostra algun element visual que fa veure més enlla del disseny de la presentacio del
N treball realitzat (exemple de Gema)
Representa obj 1. Es volen dir coses interessants, i es diuen de debé. Fa bon Us de les grafiques.
matem Interpretacié | 2. Valoritza les relacions entre variables i interpreta bé
Decodifica 1. Quan fa decodificaciéns matematiques, ho fa de forma acurada i ben expressada
formalismes 2. Les formes matematiques usades sén correctes i amb bones relacions _interpretatives.
Registres diferenciats | 1.Usa registres diferents per explicardiversos aspectes del treball i quan , ho fa sempre esta bé.
2.Quan es fan representacions diferents es cuida esgotar possibilitats. Per exemple, es posen
percentatges en les grafiques, es posen bé els valors dels diagrames...
Técniques 1.Usa operacions i calculs variats de forma correcta i amb expressio matematica correcta.
© 2. A més, usa diferents formes matematiques per contrastar els resultats
= 3. Si per a resoldre un mateix problema, s’enfronten técniques diferents i es valora per qué una ha
3 estat millor que l'altra,
% Argumentacions 1. Les frases matematiques que hi ha estan ben dites i es justifiquen dins la presentacié general
2 del model
@2 2. A més, Usa inferéncies de forma adequada.
g 1.- A més, la generalitzaci6 es formula i explica a partir dels casos particulars mostrant el procés
. inductiu generat
| Eines i recursos
4 Represen object 1.- Estableix bones relacions entre objectes matematuics que explica
O | matem
r Interpretacio
g Decodifica 1.- Sap col.locar exemples acompanyant idees matematiques en el moment de decodificaci6 de
a Formalismes forma sistematica
n Registres 1.- Usa colors per separar les parts diferents del treball, per situar al que ho sent, 2.- L'index
i diferenciats compleix la missié de comunicar I'esquema de model realitzat, ...
t Estructura hipertextual
Técniques 1.- Indica acuradament els passos temporals vinculats amb procediments/metodes matematics del
proces.
Argumentacions 1.- Explicita els salts de diapositives perqué indiquen salts d'idees.

Eines i recursos

5.- Estructuracié (relacions visibles)

Representa obj matem
Interpretacio

1. En la globalitat del treball (no només en un lloc) m ostra relacions acurades entre
realitat i objectes matematics

Decodifica Formalismes

1.- Separa coherentment els objectius del problema i al final explica la decodificacid
realitzada dels calculs de forma clara i contundent

2. A més explicita els elements matematics emprats més enlla de simples
procediments de calcul. | fa veure la seva importancia en la resolucio del model. Els
exemples que es posen il.lustren el que és realment important en la decodificacié.

Registres diferenciats

1. Trasllada convenientment representacions per a mostrar idees importants del
model. Més enlla de simplement fer un dibuix al costat del text. Diu coses del tipus
“Aqui podeu veure-...” Al llarg de tot el treball i no noméws en una transparencia.

2. A més, per mostrar les conclusions , usa formes i registres diferents, reconeixemnet
el valor de la informacié que ofereix cada un.

Técniques i principis

1. Es mostra el procés de modelitzacié amb les técniques — métodes matematiques
associades sabent explicitar on es fa servir cada una.

2. A més, Els exemples s’adequen en tot moment a explicitar la relacio
particular/general propia del model .

3. A més s'incorpora una forma explicita de mostrar-ho (diagrama, esquema,

Argumentacions

1.- Es donen per mitja de frases inferencials de forma global, que fan veure el conjunt.
2. A més es mostren frases argumentals que volen que qui escolta entengui I'estructura
general del treball.

Eines i recursos

1.- Incorpora elements que tracten de mostrar generalitat i variabilitat
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6.- Qualitat

Represent obj matem
Interpretacio

1.- Afegeix al ppt elements matematics o del model no previstos
2.- Fajudicis acurats per a mostrar informacions rellevants sobre el model

Decodifica formalismes

1. Expressa amb fidelitat i cura, elements de decodificacio rellevants per a copsar el
model.

2. Afegeix rangs de precisié . Identifica objectius lligats amb la decodificacié del procés
modelitzador. Distingeix el particular del general de forma adient.

3. Sap integrar coneixements diferents del procés de decodificacié.

Registres diferenciats

Usa registres diferents per a mostrar processos que indiquen caracteristiques dels
moments de modelitacié i expressa el seu significat i valor.

Técniques Explicita tecniques utilitzades amb exemples rellevants, de manera que es veuen els
elements generals. Mostra unbopn domini de les técnigues matematiques associades.
Argumentacions 1.ldentifica raonaments que permeten justificar punts claus del proces

2. Amés procura fer servir explicacions amb arguments basats amb exemples i mostra
idea que els exemples sdn només part d'un cas general. Identifica relacions respecte el
fons del problema.

3. Usa un estil argumentatiu tendent a ser formalitzador, plantehja raonaments
hipotétics,, insisteix en rangs de validesa de les afirmacions fetes...Afegeix elements
importants del model justificant-los deductivament.

Eines i recursos

1. Utilitza en algun moment recursos paral.lels al ppt per a mostrar variabilitats
2.Sap que és important la variabilitat del fenomen, i ho expressa tecnicament
3. Mostra agudesa modelitzadora, i il.lustra generalitzacions amb tecnologia
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Annex B

Graella de codificacié i baremacioé de la prova

Pregunta 1.1

Codi | Criteri Resposta tipus Punts

0 No respon 0

1 Dona argumentacio absurda o | - Era previsible que saltés 7,5 | 0
erronia o sense basar-se en metres perque sempre
I'augment de les quantitats. rondava les mateixes

puntuacions.
- He fet la mitjana i és 8,25.

2 Argumentacié de que no es pot | No sé com ho he de fer ... 0
saber perqué no hi ha una - No es podra saber.
diferéncia constant. - La diferéncia és diferent

3 Argumenta raonablement una Saltara 8 m i escaig i menys 1
guantitat sense parlar de les de 8,95
diferéncies.

4 Diu que ha de ser més gran, 0 | Es preveia que augmentés 1
bé déna una quantitat 8,60
raonablement més gran ( no
superior a 8,75) sense
explicacions de l'augment o bé
una explicacio d'augment
erronia.

5 Argumentacio fixant-se en 2
I'augment progressiu amb
alguna equivocacié (no
explicitat)

6 Argumenta bé donant una 8,62 perque é€s una mica més | 2
guantitat més gran basant-se de 8,56
en coneixements d'atletisme

7 Raona basant-se en les dades | 8,70 perqué al 97 vafer 7,87 i | 2
numeriques per algun tipus de | al 99 8,56
diferéncia. Tot i dir que pot ser
8,98 que és absurd.

8 Explicita argumentacié basada | Ell acostuma a pujar de 30cm | 3
en l'aproximacio de les dades i | a 40 cm cada any .. per tant
justificant amb certa precisio 8,70038,8
que no pot ser mot meés que el
record mundial, que veu la
correlacié.

Pregunta 1.2.a

Codi | Criteri Resposta tipus Punts

0 No respon 0

1 Marca malament sense 0
argument

2 Marca bé o malament peré amb 0
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argument erroni.

Diu que no i parla d'error
d'escala

Marca bé sense explicacions o
explicacions molt pobres.

Respon correctament sense
referir-se a les dades
numeriques

o diu que sén 900 cmino 1
km

Raona correctament, introduint
el fet que I'aproximacioé de la
grafica numericament s'hi acosta

A l'escala falten 100 m per
arribar.
Mirant I'escala veiem que

gueda molt a prop dels 900.

Explicita argumentacié basada
en una observacio acurada de la
grafica i el fet que esta incorrecta
I mostrant a més la impossibilitat
del fet.

Pregunta 1.2.b

Codi

Criteri

Resposta tipus

Punts

0

No respon

Marca sense argument

Marca amb argument erroni

1
2
3

Marca bé sense explicacié o
explicacié absurda.
Incoheréncia entre resposta i
argument.

[ellelle}lle]

Diu que si sense referir-se a les
dades numeriques o diu que no
amb argument pobre

Podem saber-ho tot i que no
sigui cert

Diu que si o que no es dedueix
perd raona amb certa correccio
basant-se raonablement en les
dades numeériques.

Va ser 7,87 i l'altre 7,89.
Va fer menys (7,87<7,89).

Diu que no es dedueix perqué
no posa que és el millor salt

Explicita argumentacioé basada
en I'aproximacio de les dades o
indica explicitament que la
diferéncia és molt petita per

tenir-la en compte.

- Son practicament iguals.
- Es més o menys el mateix

Pregunta 1.2.c

Codi

Criteri

Resposta tipus

Punts

0

No respon

1

Marca malament sense
argument.
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2 Marca bé o malament perd amb 0
argument erroni
3 Marca bé sense explicacio o 1
explicacio pobre.
4 Diu que si sense referir-se a la 1
forma visible
5 Diu que si perqué s'enuncia la 2
semblanga amb aquesta forma
guan les coses es mouen.
6 (Diu si 0 no) Explicita 3
argumentacio basada en el fet
gue la corba visualment és una
parabola (per manca de simetria,
s'allarga cap a la dreta..)
Pregunta 1.2.d
Codi | Criteri Resposta tipus Punts
0 No respon 0
1 Marca malament sense 0
argument.
2 Marca malament amb argument 0
erroni
3 Diu que es dedueix, 0 no, pero - Podem saber la velocitat 0
amb un argument absurd (citant | mitjiana amb la velocitat del
per ex. la velocitat del vent) o vent.
erroni - Només et diuen la velocitat
del primer salt
4 Marca bé que no es dedueix 1
sense explicacio
5 Respon correctament que no es | No hi posa velocitats 1
dedueix sense referir-se a cap
de les variables numeériques que
falten, o s'argumenta a partir del
gue hi ha i no del que falta.
6 Raona amb certa correccid No et diu el temps que tarda | 3
basant-se en la manca de la en fer el salt.
variable temps
Pregunta 1.2.e
Codi | Criteri Resposta tipus Punts
0 No respon 0
1 Marca malament sense 0
argument.
2 Marca bé o malament pero amb | - No perque déna 7,4. 0

argument erroni

- No ho diu i no hi ha calculs
per saber-ho.
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3 Marca bé sense explicacio (o - Si perqué et diuen les tres 1
amb alguna incorreccio) velocitats.

- Si divideixes els tres salts et
dona aixo.

4 Respon correctament sense Pots calcular-ho.. perqué 1
referir-se a les dades estan escrits
numeriques. Només explica que
es pot.

5 Raona amb certa correccid - Si fem la mitjana déna 7,77. | 2
basant-se raonablement en - Perqué m'ha sortit igual la
dades numeriques, o al menys mitjana.
explicita el funcionament. - Si sumes i divideixes per 3

et surt la mitjana.

6 Resposta coherent de que no es 2
dedueix per error de calcul.

7 Explicita argumentacié basada 3
en I'aproximacio de les dades i
indica explicitament algun altre
argument correcte.

Pregunta 1.2.f

Codi | Criteri Resposta tipus Punts

0 No respon 0

1 Marca malament sense 0
argument.

2 Marca bé o malament perdo amb | - L'has de deduir fent calculs. | 0
argument erroni - Si perqué ho posa la

primera plana.

3 Marca bé, que no es pot deduir, 1
sense explicacio.

4 Respon correctament, que no es | -No et diu els salts del 1
pot deduir, sense referir-se a les | campionat del mon.
dades numeriques. - Coneix la dada del

campionat del mon.

5 Raona amb certa correccié Del 1999 només et diuen el 2
basant-se en que només et seu millro salt.
diuen el millor salt.

6 Explicita argumentacié més 2
acurada basada en quelcom
més que només et diuen el
millor salt.

Pregunta 1.2.g

Codi | Criteri Resposta tipus Punts

0 No respon 0

1 Marca malament sense 0
argument

2 Marca malament o hi ha - Si, pero faltarien més de 67 | O
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argument erroni, 0 sense
explicacio.

cm.
- Pots saber-ho, pero no és
de 67 cm.

3 Marca bé sense explicacié o 1
absurda.
4 Respon correctament sense Pots mirar el grafic i calcular. | 1
referir-se a les dades
numeriques i argument pobre.
5 Raona amb certa correccid El seu millor salt és de 2
basant-se raonablement en les 8,56m.
dades numeriques, indicant
alguna referéncia.
6 Respon que no sén 67 cm ( per 2
error de calcul) per tant no es
pot deduir.
7 Explicita argumentacié Restes el millor amb el millor | 3
matematica basada en I'operacié | de Sydney.
de subtraccio de les dades.
Pregunta 1.2.h
Codi | Criteri Resposta tipus Punts
0 No respon. 0
1 Marca malament sense 0
argument.
2 Marca bé o malament perd amb 0
argument erroni.
3 Marca bé sense explicacio. 1
4 Respon correctament sense No es dedueix a la noticia 1
referir-se al fet que no esta a la
grafica (per ex. per
coneixements atlétics) amb
arguments pobres.
5 Raona amb certa correccio Només et parlen del Y. 2
basant-se raonablement en el fet | Lamela.
gue no es troba la dada.
Pregunta 2.1.a
Codi | Criteri Resposta tipus Punts
0 No respon. 0
1 Esta malament 0
2 Esta bé. 1
Pregunta 2.1.b
Codi | Criteri Resposta tipus Punts
0 No respon. 0
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1 Esta malament 0

2 Esta bé. 1
Pregunta 2.1.c

Codi | Criteri Resposta tipus Punts
0 No respon. 0

1 Esta malament 0

2 Esta bé. 1
Pregunta 2.1.d

Codi | Criteri Resposta tipus Punts
0 No respon. 0

1 Esta malament 0

2 Esta bé. 1
Pregunta 2.1.f

Codi | Criteri Resposta tipus Punts
0 No respon. 0

1 Esta malament 0

2 Esta bé. 1
Pregunta 2.1.g

Codi | Criteri Resposta tipus Punts
0 No respon. 0

1 Esta malament 0

2 Esta bé. 1
Pregunta 2.1.h

Codi | Criteri Resposta tipus Punts
0 No respon. 0

1 Esta malament 0

2 Esta bé. 1
Pregunta 2.1.i

Codi | Criteri Resposta tipus Punts
0 No respon. 0

1 Esta malament 0

2 Esta bé. 1

Pregunta 2.2.1
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Codi | Criteri Resposta tipus Punts
0 No respon. 0
1 Esta malament. 0
2 Malinterpreta el bloc de cap de 1
setmana.
3 Malinterpreta el bloc de 1
tarda/nit.
4 Malinterpreta el bloc de matins. 1
5 Esta completament bé. 2
Pregunta 2.2.2
Codi | Criteri Resposta tipus Punts
0 No respon. 0
1 Esta malament. 0
2 Malinterpreta el bloc de cap de 1
setmana.
3 Malinterpreta el bloc de 1
tarda/nit.
4 Malinterpreta el bloc de matins. 1
5 Esta completament bé. 2
Pregunta 2.3
Codi | Criteri Resposta tipus Punts
0 No respon. 0
1 Resposta incorrecte amb 0
argument mal escrit.
2 Argument clarament erroni. 0
3 Resposta correcte amb 1
argument mal escrit o sense
referir-se a les dades, o
parcialment correcte.
4 Resposta incompleta o 1
imprecisa on el que es diu és
correcte.
5 Raona amb certa correcci6 2
basant-se raonablement en el
gue es veu.
6 Raona correctament, introduint 3
una explicacio acurada.
Pregunta 2.4
Codi | Criteri Resposta tipus Punts
0 No respon. 0
1 Resposta incorrecte amb 0
argument mal escrit.
2 Argument clarament erroni. 0
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3 Resposta correcte amb 1
argument mal escrit o sense
referir-se a les dades, o
parcialment correcte.

4 Resposta incompleta o 1
Imprecisa on el que es diu és
correcte.

5 Raona amb certa correccio 2
basant-se raonablement en el
gue es veu.

6 Raona correctament, introduint 3
una explicacié acurada.

Pregunta 2.5

Codi | Criteri Resposta tipus Punts

0 No respon. 0

1 Resposta incoherent amb No m'ho han proposat. 0
argument mal escrit.

2 Resposta llarga o no adequada | De lunes a viernes de 19 a 8 0
perque no centra la informacié | horas y sabados y domingos
demandada. porgue es llamada

interprovincial.

3 Resposta correcte amb - Mira que és barat trucaramb | 1
argument correcte perd mal Jazztel.
escrit o sense referir-se a les
dades. Ressalta elements clau.

4 Frase amb certa correccio Llama mas barato durante mas | 2
basant-se raonablement en el | tiempo y sin cambiar de
gue es veu. teléfono.

5 Raona correctament, introduint 3
una explicacio acurada.

Pregunta 3.1

Codi | Criteri Resposta tipus Punts

0 No respon. 0

1 Resposta incorrecte amb 0
argument mal escrit.

2 Resposta incorrecte amb 0
argument erroni o sense
justificacions.

3 Resposta adient, dibuixada o no, | - Perque son grans i tindrien | 1
amb argument correcte perd mal | molta capacitat.
escrit o sense referir-se a les - Perqué es veuria forga bé
dades.

4 Raona amb certa correccid Perqué es veu un bon tros de | 2

dibuixant o no, basant-se
raonablement en el que es veu.

la posta i al revol es pot veure
varies coses.

148




5 Raona correctament, introduint 3
una explicacio acurada per a
cada tribuna col-locada. (parlant
d'angles en relaci6 entre llocs
possibles).

Pregunta 3.2

Codi | Criteri Resposta tipus Punts

0 No respon 0

1 Resposta incoherent sense 0
argumentacio o amb argument
mal escrit.

2 Resposta amb argument que Perqué esta millor conservada | 0
no té a veure amb la funcio de
la tribuna 0 sense argument.

3 Resposta raonable, amb 65 Euros perqué sén més 1
argument mal escrit o sense grans i estan millor situades
referir-se a la millor vista.

4 Raona amb certa correccié al 60 Euros també perque té la 2
menys en un dels dos casos mateixa visibilitat.
basant-se raonablement en el
gue es veu.

5 Raona correctament als dos 3
casos indicats, introduint un
explicacio acurada o calcul
acurat.

Pregunta 3.3

Codi | Criteri Resposta tipus Punts

0 No respon o diu un disbarat. 0

1 Resposta coherent globalment, 1
pero algunes dades
equivocades.

2 Resposta coherent globalment 2
perd alguna dada equivocada.

3 Resposta molt correcte. 3

Pregunta 4.1

Codi | Criteri Resposta tipus Punts

0 No respon o déna una frase 0
molt pobre.

1 Frase incoherent (o fins i tot - Busca la millor companyia de | 0

correcte) que és molt general o
No es veu una pregunta
interessant, tot i que la idea és

teléfon.
- Les tarifes per fer trucades a
mobils.
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prou bona. - Les tarifes del gimnas.

2 Problema que podria ser de Quan es gastaenun diaentre |1
classe perd no evoca un setmana les 24 hores del dia.
projecte.

3 Titol correcte amb idea bona Els preus de les tarifes segons | 1
perd mal escrit 0 sense claredat | I'nora i el dia.
perqué duu a moltes coses
diferents i és poc explicit
(introdueix variables, tot i que
de forma senzilla).

4 Titol correcte amb idea bona, 2
ben escrit perd poc explicit.

5 Titol correcte amb idea bona, Tarifes normals o ADSL? 3
ben dita amb visié clara de qué
es treballaria.

Pregunta 4.2

Codi | Criteri Resposta tipus Punts

0 No respon o déna una frase 0
molt pobre.

1 Frase incoherent (o fins i tot - Mirar les diferéncies que hi 0
correcte) que és molt general o | ha en un altre circuit.

No es veu una pregunta - Esquema de la ciutat

interessant, tot i que laidea és | esportiva.

prou bona. - Estudi del circuit i les
tribunes.

2 Problema que podria ser de - Quan es triga a fer el 1
classe perd no evoca un recorregut en cotxe a una
projecte. velocitat exacte.

- El tamany de Manresa.
- El camp del barga (la
capacitat).

3 Titol correcte amb idea bona - La possibilitat d'ampliar el 1
perd mal escrit 0 sense claredat | circuit.
perqué duu a moltes coses
diferents i és poc explicit
(introdueix variables, tot i que
de forma senzilla).

4 Titol correcte amb idea bona, - La velocitat que pot agafar 2
ben escrit perd poc explicit. un motorista

5 Titol correcte amb idea bona, 3
ben dita amb visio6 clara de quée
es treballaria
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Annex C

Histogrames dels resultats de la prova diagnostica

Podem observar la distribucié per nivells de la puntuacié de la prova en els
seguents histogrames.

Sobre la competéencia en pensament matematic podem veure

Pensament i raonament matematic 2n

40

Pensament 3r

30
30 -
20
20
10
10 |_|
0 {2 i 1
| |
0j1]2]3]4]5 10 °T 2| 3|4 |5 |6 |7|8]|9] 10
DOSeriel |2,4/19 |21 |26 |17 | 14 0 D Serie1 |6,67|1,67(133| 35 (333( 10| 0 | 0 | 0 | 0 | O
Pensament i raonament matematic 4t Pensament Rep 4t
60 60
_ 50 |
40 40 4
30 1
20 20 |
|_| 10
0 O 0
01,2 |3 |4,5|6]|7 9 |10 0|1 |2 |3 4|5 ]6|7]|8]|09]10
DsSerie1 | O 545(27,3(182| 0 | 0 | 0 | 0O | 0 | O
‘DSeriel 0| 0|0 |27|55|14|45| 0 0|0

Sobre la competéncia en posar i resoldre problemes i modelitzar podem veure

Resoldre i posar prob. Modelitzar 2n

Resoldre i posar problemes.Modelitzacié

30
20 = —
10 — ||
0 ﬂ> |_| [
0|12 3|4 5|67 9 |10
‘DSeriel 121192121 (19 |48 0 |24 0|0

3r
40
20 - |_|
o . HD
0/1(2|3|4|5[6|7|8|9/10
DO Seriel [8,3| 5 |23|37|18(8,3 0 0
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Posar i resoldre prob. Modelitzacié

Resoldre i posar problemes.

4t Modelitzacio. Rep 4t
60 100
40 —
50
il
0 |_| — 0 | D [ |
0l1/2|3|4|5|6|7|8]|9]|10 0/1]/2|3]|4 10
\DSeriel 0]0|23/41/23(9,1]45/ 0|0 |00 DSeriel |9,1/18/6491/ 0 | 00|00 0
Resultats de la competéncia en comunicacié matematica
Comunicacié 2n Comunicacioé 3r
30 40
20 30
20
10 |
I:l I:l 10 +
0 0 o LTI -
0j1]2]3]4]|5]¢6 10 0o|1/2|3|4|5|6|7]8 10
ie1 |7,1|21|26|21(12|7,1|4
BSeriel | 7 6 1148 0 m Serie1 | 108325 |37 [17(33/ 0 | 0 | 0 0
Comunicacio 4t Comunicacié Rep 4t
80 80
60 60 -
40 | 40 |
20 | 20
. Dl0n . 0
21345 10 0123 |4|5|6|7]8 10
OsSeriel | 0] 0 |18/59]14 9.1 0 @ Seriel | 0|27 640 9,1/ 00|00 0
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Resultats de competéncies globals

Competéncies globals 2n competeéncies globals 3r

30
20

30

20
10

0

10

DO Seriel [4,8/21129(19/14(95/24/ 0| 0|00

0

DSeriel |6,7|6,7|2728 (27| 5| 0[{0]0]0|0

Resultats globals 4t Competencies globals Rep 4t

OSeriel| 0(18/64|18/ 0| 0| 0|00 0]|O

o Seriel | 0 019,1/45/36(4545( 0|0 0|0
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Annex D

Documents per a la gestidé dels projectes

A continuacio es presenten els diferents documents que fem servir per a la
gestio del procés de desenvolupament dels projectes.

Proposta de Projecte

Nom dels membres del grup:

Titol Provisional:

Problemes que ens plantegem :

Data: Vist i plau

Inici del projecte
Projecte:

Realitzat per:

Variables que intervenen:
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Fonts d’informacio:

Estratégia (que farem). Pla de treball.

Data: Vist i plau
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Entrevista de seguiment del projecte

Nom:

Titol del projecte:
Membres del grup:
Data de I'entrevista:

Ara ja porteu molts dies amb el treball i el teniu a mig fer. Amb la finalitat de
poder ajudar-vos en les dificultats que tingueu i per avaluar el treball fet fins ara
contesteu individualment i per escrit a les seguents preguntes i lliureu-les al
professor en el moment de l'entrevista.

Des de l'inici fins a com ho teniu ara, hi ha hagut canvis importants en el vostre
projecte?

Heu resolt, ni que sigui en part, els problemes plantejats? Quin és I'aspecte o
els aspectes principals aconseguits fins ara?

Podries dir quins conceptes matematics intervenen en el projecte?
Queé és el que consideres que falta per acabar el projecte? Quina informacié
necessitaras? a on la trobaras? Qué has de calcular? Quina dificultat preveus?

Quines limitacions preveus? Es a dir, hi haura alguna part del problema que no
guedara resolta?

Omple el seguent quadre indicant quin tipus de documentacio has fet servir
(pagina web, llibres, institucions com ajuntament o altres, entrevistes...) i qué
és el que realment has utilitzat al projecte.

Qué he consultat Qué he fet servir
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Guio per I'elaboracié del projecte

Introduccié.En aquest apartat heu de dir el que heu pretés fer i el que heu
aconseguit en termes generals. També podeu explicar alguna anécdota del
procés que heu segquit.

Planificacié. Aqui heu d'exposar la planificacié del que heu fet, resaltant la
coheréncia logica del procés que heu seguit per assolir els objectius proposats.

Recollida de dades. Heu d'explicar quines dades heu recollit, quan (en quin
moment), i a on (a quin lloc). També és important explicar com les heu
obtingut, doncs no sempre és facil de prendre mesures. Indigueu quin
instrument heu fet servir, si és que n'heu fet servir algun o si heu hagut de fer
algun muntatge especial per obtenir les dades. Finalment cal justificar
I'exactitud de les dades recollides.

Interpretacié de les dades i explicacié. Aquest és un apartat important. Es
imprescindible I'us dels diferents llenguatges que es fan servir en el mon
cientific:

= Taules de valor.

=  Grafics (diagrames de sectors, de barres, histogrames, en
= coordenades cartesianes)

=  Algebric si és possible.

= Llenguatge natural, interpretant tot el que s'ha posat abans
= en els altres tipus de llenguatges.

Prediccions. A partir de les dades obtingudes dieu que passaria en altres
situacions similars pero que no coincideixen exactament amb la que heu
estudiat.

Conclusions. Tot el treball ha de servir per poder treure conclusions, alguna
afirmacié argumentada. També podeu afegir limitacions que li heu imposat al
treball per que no s'allargués massa o per evitar que la complexitat del treball el
fes impracticable. També podeu destacar aspectes que es podrien
desenvolupar en un altre projecte, perd0 que ara seria anar-se fora dels
objectius que us havieu proposat. Ressaltar aquests fets és indicador de
capacitat de reflexio i control del que heu fet.
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Avaluacié de projectes matematics

Disseny Global
Informacid recollida
Plantejament coherent
Extensié i aprofundiment

Contingut matematic
Plantejament matematic

Us de llenguatge matematic
Correcci6 en els resultats

Claredat i Comunicacioé
Estructuracié

Explicacions clares del que s’ha fet
Us de grafics i taules

Aspectes Formals
Presentacié
Originalitat d’enfoc
Ortografia
Puntualitat

Avaluacié global
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Annex E

Projecte matematic

Les Motrilles

161



INTRODUCCIO

Segur que algun cop, tots els alumnes s’han preguntat si el
pes de la seva motxilla és el correcte, perqué gairebé tothom a
arribat a casa amb mal a les espatlles.

Nosaltres, al tenir 'opcié d’estudiar aquest problema, que
ja veureu que és molt greu, no varem dubtar en escollir-lo.

Ens hem basat en unes quantes preguntes que creiem que
son les adients i que interessen molt.

Esperem que aquest treball, a part del que té de matematic
(ens hem adonat de que aquesta ciéncia té molt d’'us en la
nostra vida), serveixi per ajudar a molts alumnes a superar
aquest gran perill per a 'esquena.
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LES MOTXILLES

-Per comengar, hem volgut calcular el pes que portem cada dia (
mati i tarda ) omplint la motxilla dels llibres i material corresponents i
pesant-los en una bascula.
Ha estat realitzat amb els horaris i les assignatures del segon trimestre,
sense llibretes i amb una carpeta arxivadora per a totes les
assignatures.

Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
11 kg 10 kg 13 kg (amb la |9 kg 10 kg
bosa de
'gimnas)

Assignatures: |Assignatures: |Assignatures: |Assignatures: |Assignatures:

-naturals matematiques |-naturals -tecnologia -catala
-tutoria -alternativa -socials -socials -matematiques
-mates -visual i -anglés -catala -castella
-tecnologia plastica -educacio -frances -frances
-visual i plastica |-castella fisica -angles -anglés
-castella -catala -alternativa

-socials

-naturals

Per facilitar altres operacions, hem volgut calcular la mitjana de pes de
la setmana.

PER CALCULAR-HO:se suma el pes de cada dia ( dilluns, dimarts etc )
| després es divideix pel nombre de dies que hem sumat.

FORMULA: 11+10+13+9+10= 53 53:5=10.6

CONCLUSIO: De mitjana a la setmana de pes hi ha 10.6 quilograms
-Volem saber quant pes portem al llarg dels dies escolars de I'any.

PER FER-HO: Aqui hi consta un calendari escolar, estan pintats de
blau els dies d'escola . Ho hem calculat multiplicant la mitjana de pes
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d’'una setmana per els dies escolars que sé6n 185.( sense contar els
festius, en negreta, i els dissabtes).

o

»,Stat,emb_re Octubre
2.3 4 BB 1 DR

) 11 12 13 14

Novembre

Juliol | -

5687183100 234 854878

1213141516 17 18 91011121314 15

19202122232425 161718192021 22

26 27 28 29 30 3 2324252627 2829
‘ 30 31

FORMULA: 10,6-185=1961

CONCLUSIO: Durant tot el curs, només els dies de classe , portem
1961 quilograms.

Qué diuen els metges?

- -Els metges de la fundacié Kovacs ( institucié especialitzada en
problemes d’esquena) diuen que hem de
portar el 10% del pes corporal.

Anunci retallat d’una revista (el
Magazine de La Vanguardia, que surt
cada disabte).
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Quant pesa un estudiant de la nostra edat?

Hem preguntat el pes de 16 companys de classe per despreés fer la
mitjana. Aqui hi ha la recollida de dades:

Persona Pes en kg.

41

45

53

37

37

49

49

55

44

42

34

41

36

55

42

olalnlnRDo ©mNooswN =

45

PER FER-HO:Ara, ja podem calcular la mitjana de pes: sumem el pes
de cada persona, i ho dividim entre 16 (les persones enquestades).

FORMULA:
41+45+53+37+37+49+49+55+44+42+34+41+36+55+42+45=624,
624:16=39.

CONCLUSIO: un estudiant de primer 'ESO pesa 39 kg de mitjana.
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ARA, A PARTIR DE TOTES LES DADES PODEM TREURE
CONCLUSIONS

-el pes ideal que podriem carregar en proporcio al nostre pes
corporal, seria( segons el que diuen els metges) de 3,9 kg ( 39 dividit
entre10), pero en realitat portem 10.6 kg.

Volem saber la diferéncia de pes

-La diferencia és més gran quan es calcula el pes que hauriem de
portar a I'any que es de 721,5 kg: molt menys de la meitat del que
carreguem (1961 kg).

PER FER-HO:Hem multiplicat 3,9 per 185 ( els dies que anem a
escola) i resulta 721,5 kg.

FORMULA:3,9-185=721,5.

- Abans hem parlat de que el pes que hauriem de carregar era
com la meitat del que duem. Anem a comparar-ho, agafant el pes que
portem en un any 1961 kg els restem als 721,5 kg. Ideals i resulta un
numero molt elevat de pes que sobra

FORMULA: 1961-721,5=1239,5.

CONCLUSIO: Portem 1239,5 kg de més.

2000
1800
1600
1400 HPes que
1200 5 , St portem
8001 ; HPes ge
600 hauriem de
400 portar
200
o L] T T
A l'any
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Volem saber quan hauriem de pesar per poder portar aquest
pes.

PER FER-HO:Hem calculat el que portem (10,6 kg per 10, que seria el
10% del que parlen els metges.)
FORMULA:10,6 -10 =106

CONCLUSIO: Pel pes que portem, hauriem de pesar 106 kg.

Aix6, segons els metges, és molt dolent. | aix6 ho demostra

I'estudi que afirma que abans dels 16 anys el 70% dels adolecents han
tingut problemes d’esquena a causa d’aquesta desmesurada diferencia
de pes.

- El millor que podem fer, ara, es buscar solucions:

PROPOSTES ALTERNATIVES PER REDUIR EL PES QUE PORTEM

- Utilitzar una unica llibreta d’exercicis per a totes les arees en
substitucié de les carpetes classificadores de tapes rigides que
incrementen el pes.

- Portar fundes porta-folis per dur els fulls

- Deixar els llibres que no necessitem a I'armari de l'aula

- Que linstitut estudii la opcié de posar taquilles individuals i

tancades

- Que cada departament compti amb 10 llibres més per curs per
ser utilitzats a la classe.l els nostres els utilitzem per estudiar i
fer deures a casa.

- O també que uns nens portin un dia els seus llibres i un dia els
altres(Aixi el departament no ha de comprar llibres)
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Annex F

orojecte de matematiques

OPTIMITZACIO DE£ LLAUNES DE
CONSERVES
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INTRODUCCIO AL PROBLEMA

Nosaltres voliem resoldre una qiiestié molt simple :

Per que els fabricants de conserves utilitzen unes mides de llauna
mantenint un volum determinat i no pas unes altres? La forma que tenen
les llaunes, esta pensat per a I’estética o per a gastar el minim material
possible en la produccio6 de la llauna i aixi reduir costos?

Totes aquestes giiestions les vam intentar resoldre el problema amb dos

tipus de llauna ; una de cilindrica i una de el-liptica mitjancant la
Pg,\',,(oo) . estudiada a classe de matematiques a l’institut.

PRESENTACIO DE LA LLAUNA CILINDRICA

Vam anar a buscar diferents tipus de llauna a un supermercat del poble i
ens vam trobar que totes les llaunes de firmes diferents son practicament
iguales unes amb les altres .

Vam escollir una llauna cilindrica de la Marca DANI , la vam mesurar i
dibuixar ,

El radi es d 4.9 cm , l’alcada es de 2.4 cm y el volum 181.03 cm”3 , amb

aquestes dades vam calcular la superficie total de la part exterior de la
llauna i ens va donar 224.75
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QUADRE
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181,03
181,03
181,03
181,03
181,03
181,03
181,03
181,03
181,03
181,03
181,03
181,03
181,03
181,03
181,08
181,03
181,03
181,03
181,03
181,03

181,03

181,03
181,03
181,03
181,03
181,03
181,03
181,03
181,03
181,03
181,03
181,03
181,03

Explicacio:

En aquest quadre s’hi
pot apreciar la variacié
de la superficie total
exterior de la llauna a
partir d’un radi posat
per nosaltres i un volum
fix .

(el volum ha de ser fix ja
que nosaltres volem
buscar la superficie
exterior minima per
aquest volum )

La primera fila, del
quadre indica els valors
de la llauna obtinguda
del supermercat.



Grafica

Explicacié:

Simplement dir que aquesta grafica esta feta a partir de les dades

mostrades anteriorment en el quadre. gre ur e~
Fent aquesta grafica demostrem que estem davant de una I:tj?abOla
covrcave, , estudiada a classe de matematiques .
E ‘ \
Superficie en funcié del radi |
| 250,00 ‘
| = 20000 = “—-%{-= ' éﬂ&sﬁw i
?_: - fe
= 150,00
‘ﬁ )
8
2
€ 10000 {8
@
aQ
]
(77}
50,00
0,00 l l — [ : 2
0 1 2, 3 4 L 6 |
Radi (cm)
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CALCULS PER L’OPTIMITZACIO DE LA
LLAUNA CILINDRICA

El que volem és que el volum sfgui constant, i que només varii la superficie total de la
llauna, el radiiI’h

Una llauna optima de forma cilindrica tindra aguestes mides:

El radi = 3,1 cm

La algada (h) = 5,996 cm

La superficie de la base del cilindre =pi r*2 = 30,19 cm

El perimetre de la llauna () = 2pi r = 19,47 cm

La superficie total de la llauna cilindrica = pi ™2 + pi r*2 +2pi r 2r = 2pi r2 + 4pi r2= 6pi r= 177,17

cm”2

Formules emprades amb I’ Exel:

Per a que l'algada varii en funci6 del radi per a que el volum sigui constant he utilitzat
H=V
Biig2
Per calcular el volum he utilitzat la seguen formula :

V=pirt2xh

Per a calcular la superficie total en funci6 de radi i volum, he emprat la segiient formula:

Superficie de la base = pi r'2

Longitud de la circumferéncia = 2pir

Superficie total = pi r*2 + pi r2 +2pir 2r
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LLAUNA OPTIMA

LA LLAUNA RESULTANT | OPTIMA TINDRIA UNA FORMA SEMBLANT A AQUESTA:

RADI =3,1cm
DIAMETRE = radi x 2
ALCADA= 5,9 cm

PRESENTACIO LLAUNA ELIPTICA

Vam escollir una llauna eliptica de la Marca CUCA , la vam mesurar i
dibuixar ,

El radi gran es d 5.2 cm i el petit de 3.2 cm, P’algcada es de 2.99cm y el

volum 15¢,tz , amb aquestes dades vam calcular la superficie total de la
part exterior de la llauna i ens va donar 185.92 cm

174



TAULA

2,33846154 5,61743103 167,1911979

Explicacio:

En aquest quadre s’hi pot apreciar la variacié de la superficie total
exterior de la llauna a partir del radi posat per nosaltres i un volum fix.

(el volum ha de ser fix ja que nosaltres volem buscar la superficie exterior
minima per aquest volum )

La primera fila , del quadre indica els valors de la llauna obtinguda del
supermercat.
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GRAFICA

Superficie en funcié d' a

250

200 e s

150

100

Superficie (cm*2)

Explicacié:

Simplement dir que aquesta grafica esta feta a partir de les dades
mostrades anteriorment en el quadre.

Fent aquesta grafica demostrem que estem davant de una p.uhola
. Lawcoua » €Studiada a classe de matematiques.
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CALCULS PER L’OPTIMITZACIO DE LA
LLAUNA ELIPTICA

El que volem és que el volum sigui constant, i que només varii la superficie total de la
llauna, lab,laa,ilah

La excentricitat, que es la relacio que hi ha entre ai b i que es calcula a/b serveix perque
les dades a i b variin d’una manera equitativa, també és una dada constant.

Una llauna optima de forma d’elipse tindra aguestes mides:

La excentricitat = a/b=15,2/ 3,2 = 1,625
El radi gran (a) = 3,8 cm

El radi petit (b) = 2,34 cm
La al¢ada (h) = 5,62 cm

La superficie de la base de I'elipse = pi x ab = pi x 3,8 x 2,33846154 = 27,91 cm*2

El perimetre de la llauna (I) = 2pi \]a"Z + b*2 = 2pi ‘j14 44 + 546 = 2pi \j19,9 = 2pi \/9,95 =
2 2 2

2pix3,15=6,28x3,15=19,78 cm
La superficie total de la llauna el-liptica=2pixaxb+Ixh=2pix3,8 x2,34 + 19,78 x 5,62 =

167,19 cm*2

177



FORMULES EMPRADES AMB L’EXCEL.:

Per a que fa B varii d’'una forma proporcional i per a mantindre la seva forma d’elipse en funcié
d’ a s’ha utilitzat la segiient formula:

€= B=a

£

o o

La H (algada) varia segons el volum i la A (radi gran).
Per a deduir la formula de H he fet el seguent:

Amb la formula de el volum he aillat Ia h:

V=piabxh

V=piaaxh

Per a calcular la superficie total en funcié de a, b, h, he emprat la segtient formula:

Superficie de la base =pia b

Longitud de lelipse = 2pi v‘/g"z-i- b*2
2

Superficie total = 2pi a b + 2pi }//qu2 + b2 xh
2

\\

Per a calcular el volum de la llauna he emprat la seglient formula:

V=piabh
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LLAUNA OPTIMA

La llauna resultant hauria de tenir una forma similar a aquesta:

Alcada = 5,62cm
Perimetre: 19,78 cm

CONCLUSIONS CONJUNTES

Comparant el resultat d’optimitzacié de la llauna cilindrica
amb la llauna el-liptica hem tret una conclusio...

LES EMPRESES DE CONSERVES NO UTLITZEN UNES
LLAUNES D’UNA CERTA MIDA PER ESTALVIAR COSTOS |
MATERIAL, SIMPLEMENT HO FAN PER UNA CUESTIO
ESTETICA O PER EMMAGATZEMATGE

MOLTES VEGADES LES EMPRESES POSEN LLAUNES
FINES IM MOLT GRANS DE BASE PERQUE EL EFECTE
OPTIC SIGUI DE SORPRESA DAVANT D’AQUELLA LLAUNA
TAN GRAN, PERO REALMENT CUAN MES FINA SIGUI,
MENYS MATERIAL HI HA
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