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DIMENSIO COMUNICACIO | REPRESENTACIO

El Govern de la Generalitat de Catalunya, mitjancant el Departament d’Ensenyament, promou i lidera una ofen-
siva de pais a favor de Iéxit escolar, que vol implicar i comprometre tota la societat catalana, amb I'objectiu
de millorar els resultats educatius i reduir les taxes de fracas escolar i d'aband¢ dels estudis.

La Unio Europea ha establert objectius educatius, en el marc de I'Estratégia Europa 2020 (ET-2020), que han
de permetre I'assoliment d’una economia intel-ligent, inclusiva i sostenible. Uns objectius que Catalunya assu-
meix i que I'obliguen a focalitzar els esforcos del Govern en la millora dels resultats escolars i del nivell formatiu
dels ciutadans, per aconseguir el ple desenvolupament personal, professional i social al llarg de la vida. Dins
d’aquests objectius europeus s'inclou que, en I'horitzd 2020, el percentatge d’alumnes de 15 anys amb baix
rendiment en competéncies basiques en lectura, matematiques i ciéncies hauria de ser inferior al 15 %.

En els darrers cursos, el Departament d’Ensenyament ha realitzat diverses avaluacions externes de caracter
mostral (avaluacions diagnostiques, proves PISA, etc.) i ha portat a terme avaluacions externes a tot I'alumnat
de 6¢& de primaria i de 4t curs d’educacié secundaria obligatoria, on 'objectiu és determinar el grau d’assoliment
de I'alumnat en competéncies basiques, amb la finalitat de promoure I'adopcié de mesures que permetin la
millora de la qualitat del sistema educatiu i dels centres, aixi com la millora de I'activitat docent del professorat.

D’altra banda, d'acord amb I'article 97 de la LEC (Llei 12/2009, de 10 de juliol, d’educacid), els centres exerceixen
I'autonomia pedagogica, a partir del marc curricular establert, i en poden concretar els objectius, les compe-
téncies basiques, els continguts, els métodes pedagogics i els criteris d’avaluacio.

Dins d’aquest marc de referéncia, el Departament d’Ensenyament ha impulsat I'elaboracié de diversos docu-
ments per al desplegament i concrecié de les competencies associades a les diferents materies del curriculum.
El document que ara presentem correspon a la competencia basica de "ambit matematic per a I'educacio se-
cundaria obligatoria.

Els elements que componen el document aporten informacié relativa a la gradacio de I'assoliment de les compe-
téncies de I'ambit al final de cada etapa educativa, la identificacié dels continguts clau associats a cada com-
peténcia, les orientacions metodologiques per a I'aplicacié a I'aula, exemples d’activitats d’avaluacié amb
indicadors relacionats amb els diferents graus d’assoliment i, finalment, una referéncia als recursos actualment
disponibles on es poden trobar exemples practics d’activitats d'aula relacionats amb el desenvolupament de
les competeéncies (aplicacio de recursos al curriculum - ARC).

Aquest document ha estat elaborat amb la participacié de professionals del I'ambit universitari i de professorat
dels centres publics i privats de Catalunya.

El treball dut a terme ha de contribuir a continuar avangant en la millora de la qualitat del sistema educatiu del
nostre pais, en I'actualitzacio professional dels nostres docents i, en definitiva, en la millora de I'éxit educatiu
del nostre alumnat.

Irene Rigau i Oliver
Consellera d’Ensenyament
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INTRODUCCIO

El Departament d’Ensenyament ha elaborat aquest document que desplega i concreta el curriculum vigent de
matematiques de I'Educacio Secundaria Obligatoria. Incorpora les competéncies matematiques especifiques
de I'etapa, graduades en tres nivells de consecucié i posa en evidéncia les relacions entre les competéncies i els
processos i continguts clau del curriculum.

Els elements que componen el document sén: les dimensions, les competéncies amb les seves gradacions res-
pectives, els continguts clau de cada competéncia, les orientacions metodologiques i orientacions per a I'ava-
luacio de cada competéncia.

La competéncia matematica, tal com es defineix al curriculum, abasta una gran varietat d’habilitats i coneixe-
ments, de manera que resulta més aclaridor parlar d’'un gran camp competencial matematic dins del qual es-
tablir una série de competencies amb perfils més definits. El curriculum ja déna els criteris per dibuixar aquests
perfils quan, més enlla dels blocs de continguts tradicionals (numeracid i calcul; canvi i relacions; espai i for-
ma; mesura; estadistica i atzar), explicita quins sén els processos que es desenvolupen al llarg de tot treball
matematic. En I'elaboracié de la proposta de competéncies matematiques de 'ESO s’ha optat per quatre
dimensions que es corresponen amb els processos del curriculum: resolucié de problemes, raonament i pro-
va, connexions i comunicacié i representacio.

Aquestes dimensions tenen elements comuns i aixo es tradueix en relacions entre les competéncies. En la
resolucié de problemes hi ha components de comunicacio i representacio (comunicacio del procés de reso-
lucic i de la solucid, traduccid de I'enunciat al llenguatge matematic), de connexions (entre matematiques i
realitat, entre conceptes i algorismes) i de raonament i prova (en la comprovacio de solucions i del procés de
resolucid). La dimensié de raonament i prova, a més de la resolucié de problemes, té components de comu-
nicacio i representacié (en la presentacié d’argumentacions, en I'expressio clara i precisa de les idees matema-
tiques, en la construccio de coneixement). També hi ha relacions entre connexié i comunicacié i representacio
(identificacio de les matematiques en situacions reals i I'ts d’eines tecnologiques). (Vegeu I'annex 2)

Les competéncies, que concreten les dimensions, s’han de considerar totalment integrades en els continguts
del curriculum. Encara que tots els continguts estan relacionats amb totes les competéncies, s’ha fet una tria
d'aquells que contribueixen en major mesura al desenvolupament de cada competéncia. Son els anomenats
continguts clau de la competencia. En I'annex 1 es troba el quadre complet de relacié entre els continguts clau
i les competéncies.

Els continguts clau s’interrelacionen. La mesura geomeétrica i les transformacions geometriques, la proporcio-
nalitat i les relacions métriques posen en relacié els nombres i la geometria. L'obtencid, representacié i inter-
pretacié de dades estadistiques i la seva analisi posen en relacié nombres i estadistica. Finalment, els patrons,
les funcions, el canvii les taules i grafics sén comuns a tots els blocs (vegeu I'annex 3). Els continguts clau han
estat trets del curriculum. La llista completa es troba en I'annex 4.

Cada competencia s’ha graduat en tres nivells de consecucié: basic (nivell 1), mitja (nivell 2) i alt (nivell 3), que
van des de |'assoliment fins a I'excel-léncia en la competéncia i tenint en compte que cada nivell porta impli-
cit I'assoliment de I'anterior. Els criteris usats per fer la gradaci¢ estan relacionats amb la complexitat de les
eines i estratégies matematiques emprades, aixi com amb els nivells d’abstraccio del llenguatge i les represen-
tacions i el grau de consciéncia per part de I'alumne/a de les matematiques emprades. (Vegeu taula comple-
ta al'annex )
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INTRODUCCIO

El tres nivells positius d’adquisicié s’exemplifiquen en els indicadors d’avaluacid i en els exemples d’activitats
d’avaluaci¢ final que es troben en cadascuna de les competencies.

L'adquisicié de les competencies matematiques demana maneres de treballar que en potenciin el seu desen-
volupament. Encara que cada competéncia va acompanyada d’orientacions metodologiques especifiques, a
continuacio s'esmenten algunes consideracions d’aplicacio general.

El professor/a ha de provocar curiositat i proposar reptes i donar prou temps per investigar i reflexionar. Ha d'en-
coratjar I'alumne/a a construir els seus aprenentatges i ajudar-lo a prendre consciéncia del seu progrés. Aixo
s’ha de fer en un ambient de classe que afavoreixi I'intercanvi d’idees i que animi a la reflexio, on I'alumnat
no tingui por d'arriscar-se a fer propostes i exposar la seva manera de pensar. Uacceptacié que tothom pot
fer contribucions interessants, el respecte a les intervencions dels altres i saber-ne treure coneixement aju-
dara a crear una cultura de classe més basada en la interrogacié que en la cerca de respostes immediates.

Tot plegat contribuira al fet que I'alumne/a desenvolupi actituds com el plaer de comprendre les matematiques,
de considerar-les una construccio personal i d’aplicar-les en la seva vida quotidiana. Considerar els errors com a
font d’informacio, les situacions problematiques com a reptes engrescadors i el llenguatge matematic com
una eina potent de comunicacié son aspectes actitudinals de les matematiques estretament teixits amb les
competéncies proposades.

Els contextos propers a I'alumnat, les altres arees de coneixement i, naturalment, les propies matematiques
han de ser el suport de I'activitat matematica. Els contextos adients per treballar els diversos temes del curri-
culum permeten descobrir, i alhora aplicar, matematiques. Pel que fa als processos i als continguts clau, cal fer-
ne un plantejament completament integrat. Aspectes concrets de com es poden fer aquests lligams es donen
en les orientacions metodologiques de cada competéncia.

També és molt important el paper dels recursos, com els materials manipulatius, visuals i TIC, ja que afavo-
reixen |'experimentacio, el raonament i la comprensio. En la web del Creamat (http://phobos.xtec.cat/creamat/
joomla/) es poden trobar exemples d'activitats (a I'ARC) i recursos per a I'ensenyament i I'aprenentatge de
les matematiques.

L'avaluacio ha de formar part del procés d’ensenyament, tant durant el seu transcurs com en la comprovacié
dels aprenentatges assolits. Les activitats d'avaluacio final de la competencia han de ser prou riques perqué
I'alumne/a pugui mostrar tot el que sap. Han de tenir més d’una solucid, han de poder ser resoltes de diverses
maneres, han de fer possible que I'alumne/a prengui decisions i apliqui connexions i han de demanar justifica-
cions dels processos i les solucions. La caracteritzacié de les activitats d’avaluacio final i els exemples que es do-
nen en cada competencia orienten sobre la proposta d’activitats i sobre la seva valoracio, atenent als tres nivells
d’adquisicié de la competeéncia.

Lobservacié dels comportaments de I'alumne/a durant tota I'etapa donara informacié que permetra adaptar
la planificacié de les activitats a la realitat de I'alumnat. Els indicadors que s'ofereixen en cada competéncia po-
den ser Utils per a aquest objectiu.
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COMPETENCIES MATEMATIQUES

Competeéncia 1. Traduir un problema a llenguatge matematic o a una
representacié matematica utilitzant variables, simbols, diagrames i
models adequats.

| Resolucié de problemes

Competeéncia 2. Emprar conceptes, eines i estratégies matematiques
per resoldre problemes.

Competencia 3. Mantenir una actitud de recerca davant d’un proble-
ma assajant estrategies diverses.

Competéncia 4. Generar preguntes de caire matematic i plantejar
problemes.

H Raonament i prova

Competencia 5. Construir, expressar i contrastar argumentacions per
justificar i validar les afirmacions que es fan en matematiques.

Competeéncia 6. Emprar el raonament matematic en entorns no ma-
tematics.

~ Connexions

Competéncia 7. Usar les relacions que hi ha entre les diverses parts
de les matematiques per analitzar situacions i per raonar.

—— ——

Competéncia 8. |dentificar les matematiques implicades en situacions
properes i academiques i cercar situacions que es puguin relacionar
amb idees matematiques concretes.

Competéncia 9. Representar un concepte o relacio matematica de
diverses maneres i usar el canvi de representacié com a estratégia
de treball matematic.

Comunicacio
i representacio

Competeéncia 10. Expressar idees matematiques amb claredat i pre-
cisié i comprendre les dels altres.
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Competéncia 11. Emprar la comunicacid i el treball col-laboratiu per
compartir i construir coneixement a partir d'idees matematiques.

Competéncia 12. Seleccionar i usar tecnologies diverses per gestionar
i mostrar informacio, i visualitzar i estructurar idees o processos ma-
tematics.




DIMENSIO RESOLUCIO DE PROBLEMES

La resolucié de problemes és una de les activitats més genuines del quefer matematic. S’hi posen en joc i pre-
nen significat practicament tots els aspectes treballats en I'educacié matematica. Un problema és una propos-
ta d’enfrontament amb una situacié desconeguda que es planteja a través d'un conjunt de dades dins d’un
context, per a la qual, en principi, no es disposa d’una resposta immediata i que requereix reflexionar, pren-
dre decisions i dissenyar estratégies. Cal distingir bé entre un problema i un exercici. Aquesta és una tasca que
pot portar-se a terme mitjancant la simple aplicacio de técniques, algorismes o rutines més o menys automa-
titzades. Un problema sempre convida a la recerca i, en la seva resolucid, hi ha una espurna de descobriment
que permet experimentar I'encant d’assolir la solucié.

La resolucio de problemes no és una tasca per realitzar al final d'un trajecte d'aprenentatge siné que pot ser
el desencadenant del procés. No tan sols cal ensenyar matematiques per resoldre problemes, sind també en-
senyar matematiques a partir i a través de la resolucio de problemes. Una metodologia centrada en la resolu-
ci¢ de problemes déna I'oportunitat de desvetllar en 'alumnat el gust per enfrontar-se a un repte, lluitar-hi de
manera tenag, experimentar, cercar ajut adequat, si cal, assaborir I'éxit i adquirir confianga en les propies capa-
citats. Aquestes arriben a la seva culminacié quan I'alumne/a és capag de generar els seus propis problemes
matematics a partir de la realitat que I'envolta.

En el procés de resolucio d’un problema hi ha diverses etapes:
Entendre bé el que el problema demana, les dades que aporta i el context on es planteja. En aixo pot aju-
dar fer un dibuix, un grafic, una taula, un esquema...

- Experimentar, estimar, temptejar, conjecturar... recordant problemes semblants que puguin resultar més
familiars i idees matematiques que puguin ser Utils.

Planificar estratégies de resolucio, aplicant conceptes i eines matematiques per desenvolupar aquestes es-
trategies.

- Controlar de manera continuada la correccié del procés que se segueix.

- Comprovar la correccié de la solucié respecte al plantejament matematic i la seva raonabilitat en el con-
text.

- Comunicar adequadament el resultat i el procés seguit.
- Prendre consciéncia del procés seguit i incorporar-lo al bagatge d’estratégies resolutives.

A vegades aquestes etapes no es desenvolupen de manera successiva, ja que sovint es pot anar enrere, fer re-
plantejaments, reconsiderar decisions preses, corregir estratégies...

Aquesta dimensio esta integrada per quatre competéncies:

- Competencia 1. Traduir un problema a llenguatge matematic o a una representacié matematica utilitzant
variables, simbols, diagrames i models adequats.
- Competencia 2. Emprar conceptes, eines i estratégies matematiques per resoldre problemes.

- Competencia 3. Mantenir una actitud de recerca davant d'un problema assajant estratégies diverses.

- Competencia 4. Generar preguntes de caire matematic i plantejar problemes.
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DIMENSIO RESOLUCIO DE PROBLEMES.

COMPETENCIA 1

Explicacié

Aquest primer pas en la resolucié d'un problema com-
porta:

- La comprensié del problema assumint el contin-
gut, simplificant el que calgui i determinant la in-
formacioé que aporta i la que demana.

- Laidentificaci¢ dels aspectes matematics que con-
té.

- El reconeixement d’estructures matematiques que
s’hi adaptin, com ara regularitats o relacions de ti-
pus aritmetic, geomeétric o funcional.

- Leleccié de maneres de representacio eficients.

El procés de traduccié ha de desembocar en I'obten-
ci¢ d'un model matematic que pot incloure expres-
sions en llenguatge matematic, perd també repre-
sentacions matematiques com grafics, esquemes,
figures geometriques... El ple assoliment d’aquesta
competencia implica que s'entengui bé, al llarg de
tot el procés de resolucid, la relacié entre el model
construit i el context al qual s'aplica.

Silatraduccid a llenguatge matematic s’ha realitzat
amb cura i s’ha entés bé, sila formulacié matemati-
ca obtinguda té un sentit clar per a I'alumnat, sera
molt més facil assegurar que el procés de resolucid
sigui significatiu i que el resultat obtingut s’interpreti
correctament en el context propi del problema.

Entre els continguts que son clau per a I'assoliment
d’aquesta competéncia cal assenyalar els que fan re-
ferencia al sentit del nombre i de les operacions, al
llenguatge i el calcul algebraic, als patrons, les rela-
cions i les funcions, al sentit espacial i la representa-
cié de figures tridimensionals, a la comprensio de les
magnituds i de la mesura, al sentit de I'estadistica i
al sentit i la mesura de la probabilitat.

La gradaci¢ dels nivells d'assoliment de la competen-
cia té en compte tant el format de I'enunciat del pro-
blema com el resultat de la traduccio a llenguatge ma-
tematic.

Gradacié

1.1. Explicar I'enunciat d’un problema en llenguatge
propi, valent-se de textos, dibuixos, esquemes o
expressions aritmetiques.

1.2. Traduir un problema a llenguatge matematic uti-
litzant grafics, expressions aritmétiques o expres-
sions algebraiques senzilles.

1.3. Traduiridonar sentit a problemes formulats de
maneres diverses (textos, imatges, objectes...) al
llenguatge matematic, tenint en compte el signi-
ficat de les dades.

Continguts clau

- Sentit del nombre i de les operacions.
- Llenguatge i calcul algebraic.
- Patrons, relacions i funcions.

- Sentit espacial i representacio de figures tridimen-
sionals.

- Magnituds i mesura.
. Sentit de I'estadfstica.

- Sentit i mesura de la probabilitat.
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DIMENSIO RESOLUCIO DE PROBLEMES.

Orientacions metodologiques

La traduccié d’un problema a llenguatge matematic és el primer pas per a la seva resolucié. Una persona ex-
perta, davant d’un problema de tipus conegut, realitza aquesta traduccié de manera quasi automatica i simul-
tania a la propia lectura de I'enunciat. En canvi, si s’enfronta a un problema del tot desconegut observara que
la traduccié a llenguatge matematic és una de les tasques més delicades i dificils del procés resolutiu. Es im-
portant que el professor/a sigui conscient de la dificultat que, per a I'alumnat, pot representar aquest pas i que
hi dediqui temps i atenci¢ evitant de passar, de manera prematura, a I'aplicacio de tecniques a partir d'una
formulacié matematica el sentit de la qual, a vegades, no és prou compreés.

La construccié del pont entre el territori de I'enunciat i el territori del llenguatge matematic es fa des dels
dos costats:

Des d’una comprensié clara del que el problema explica i demana. Aixd no és immediat, requereix temps,
i es pot treballar a classe a través de la lectura comprensiva, de I'explicaciéo mudtua o conjunta del que s’ha
entés, de la conversa entorn a I'enunciat, de la realitzacié de dibuixos i esquemes que després es posin en
comu...

- Des de I'aplicacié de conceptes i eines matematiques que permetin construir una adequada formulacio
matematica del problema. Es recomanable que el professor/a plantegi a I'alumne/a la necessitat de cercar,
en el seu bagatge de coneixements matematics, idees que li puguin ser Utils en la traduccié del problema,
fent-se preguntes com: Que em suggereix I'enunciat? Que en sé? Hem fet problemes semblants anterior-
ment? Hi veig alguna relacié amb alguna idea matematica?

Per tal de contribuir a desenvolupar aquesta competéncia, entre altres activitats, sera bo que el professor/a
convidi I'alumnat a traduir petits textos a una expressio aritmética simple (“En Joan té tres pomes i la seva ma-
re li'n dona el doble de les que té”), a una expressio algebraica (“Malgrat que la Maria s’ha gastat la tercera
part dels euros que tenia, encara li'n queden cinc”), a un dibuix o un esquema (“Un far esta dalt d’un penya-
segat i el veiem des d’un barquet...”). En una primera etapa, aquests textos no tenen per qué expressar con-
dicions ni acabar formulant necessariament una pregunta. | al revés, a partir d’'una expressio aritmetica o al-
gebraica, d’un grafic, d’'un dibuix o un esquema sera bo inventar-se i comentar conjuntament petits relats que
descriguin situacions que puguin correspondre al model matematic proposat. Aixi mateix sera interessant
plantejar problemes no només a través d’enunciats textuals, siné també a partir d’objectes, d’imatges, de
I'entorn (des de mesurar I'altura de I'arbre que hi ha al pati del centre fins a construir un grafic de tempera-
tures al llarg del dia)...

Naturalment cal establir una adequada progressivitat en la dificultat de les activitats atenent tant el punt
de partida, I'enunciat del problema (complexitat del text, proximitat del context descrit a I'experiéncia de
I'alumnat, diferents formats de plantejament...) com el punt d’arribada, la formulacié matematica (dibuixos i
esquemes, expressions aritmetiques, expressions algebraiques, representacions geometriques, grafics fun-
cionals, taules, diagrames estadistics...).
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DIMENSIO RESOLUCIO DE PROBLEMES.

Orientacions per a I’avaluacié

Per avaluar aquesta competencia, cal proposar problemes on no s’explicitin les relacions entre les dades en
llenguatge matematic. Tant poder ser problemes geometrics com els que impliquin expressions algebrai-
ques.

Per avaluar els diversos nivells d’assoliment de la competéncia poden ser tils indicadors com els que s’ofe-
reixen a continuacio:

Entén el significat del vocabulari, Selecciona el més rellevant de la Construeix representacions
les expressions, les quantitats i les informacié que I'enunciat aporta. matematiques de problemes
unitats de mesura que apareixen formulats no tan sols a través d'un

Identifica els aspectes matematics

enunciat textual, sind també a partir
implicats en el problema.

d’un material, d'una situacié
propera, d'una imatge...

en lenunciat.

Explica I'enunciat del problema amb
les seves propies paraules,
identificant la informacié que
s’aporta i el que es demana.

Escull el model més adient per
descriure, en llenguatge matematic
o0 a través d'una representacié
matematica, el que el problema
Elabora textos, dibuixos, esquemes | planteja.

que descriuen la situacio que el
problema planteja.

Al llarg de la resolucio, té present
el significat que tenen, en el
context de I'enunciat, els objectes
matematics que s’hi manegen

o, ) : uantitats, variables, figures...).
Si és el cas, construeix expressions (g ' 18 )

algebraiques que corresponguin
Construeix expressions aritmetiques | fidelment a I'enunciat del problema.
o representacions geometriques
simples que corresponen a
I'enunciat del problema.

Construeix representacions
matematiques de problemes
d’enunciat obert en qué calgui fer
suposicions i prendre decisions
d’interpretacio.

Si és el cas, fa representacions
geometriques precises de la situacio
que es descriu a 'enunciat.

() ()

Si és el cas, elabora grafics
funcionals o estadistics que
representin la informacié que dona
I'enunciat.

()

A continuacio s'ofereix un exemple d’activitat d’avaluacié de la competéncia:

En el bell mig d’un gran prat hi ha una cabana rectangular que fa dotze metres de llarg per sis metres
d’ample. En una de les cantonades de la cabana hi ha una cabra lligada amb una corda de vuit metres
de longitud. Si cada metre quadrat del prat té sis-cents grams d’herba, quants quilograms d’herba podra
menijar la cabra? Donaria el mateix resultat si la cabana fes quinze metres de llargada? Creus que sé6n
importants les dimensions de la cabana per respondre a la pregunta que planteja el problema? Per queé?

Lalumne/a que entén I'enunciat en linies generals, sense mostrar dificultats amb el vocabulari ni les expres-
sions emprades, que compreén el significat de les dimensions de la cabana i de la corda i el sentit de la quanti-
tat d’herba per metre quadrat i que és capag d'expressar-ho correctament amb les seves propies paraules
perd fa tan sols un croquis imprecis de la situacio descrita, posa de manifest un nivell 1 d’adquisicio de la
competencia.
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DIMENSIO RESOLUCIO DE PROBLEMES.

La resposta de I'alumne/a mostrara un nivell 2 pel que fa a I'adquisicié d’a-
questa competéncia si és capag de fer una representacio precisa (a esca-
lai emprant regla i compas o eines tecnologiques) de la situacié descrita
en el problema, adonant-se de I'existéncia de dues zones corresponents

respectivament a tres quartes parts d’un cercle i a una quarta part d'un
altre cercle, d'explicar-ho acuradament, de formular una expressio aritme-
tica correcta per tal de calcular I'area total de la zona a la qual té accés la

cabra i de tenir present que el problema demana un pas més, el calcul de

la quantitat d’herba d’aquesta zona.

La resposta de I'alumne/a se situara en el nivell 3 pel que fa a "adquisicié d'aquesta competencia si, al
llarg de la resolucio, té en compte el sentit de les quantitats parcials que calcula, fa una gestié acurada del
nombre de xifres decimals i utilitza unitats de mesura adequades (metres, metres quadrats, grams i quilo-
grams), si interpreta correctament el resultat final obtingut i si mostra la capacitat de traduir a una repre-
sentacio geomeétrica adequada els diversos casos que es plantegen en les dues ultimes preguntes del proble-
ma que tenen un caracter més qualitatiu i obert. En funcié de les dimensions de la cabana la situacioé descrita
pel problema es traduira en representacions geomeétriques diverses com les segiients:

ESO. MATEMATIQUES 13



DIMENSIO RESOLUCIO DE PROBLEMES.

COMPETENCIA 2

Explicacié

Aquesta competencia, central en la resolucio de pro-
blemes, fa referéncia a la capacitat d’aplicar tot el ba-
gatge de coneixements matematics de qué disposa
I'alumne/a amb I'objectiu de resoldre problemes pré-
viament formulats matematicament. Es una compe-
tencia que requereix:

- Emprar amb agilitat continguts matematics adients.
Alguns continguts especialment rellevants en la re-
solucié de problemes son el raonament propor-
cional, el calcul (mental, estimatiu, algorismic, amb
calculadora), el llenguatge i calcul algebraic, la re-
presentacié de funcions (grafics, taules i formules),
les magnituds i la mesura, les relacions métriques
i el calcul de mesures en figures, els métodes esta-

distics d’analisi de dades...

- Posar en joc estrategies resolutives a partir d’expe-
riencies previes en resolucio de problemes pero
adaptant-les al cas plantejat i ajustant-les progres-
sivament en un procés, sovint ciclic, d'assaig i mi-
llora, de replantejament, de revisié de decisions
preses...

Mantenir el sentit del context en qué el problema
esta plantejat, no oblidar que els models matema-
tics que s'utilitzen representen la realitat que el pro-
blema descriu.

La gradacio de la competéncia respon a tres criteris:
I'increment progressiu de la complexitat de les eines
i estratégies matematiques que es posen en joc, la
millora de la capacitat per explicar, justificar, con-
trastar i, si és el cas, modificar el procés resolutiu, i
I'augment gradual de la capacitat per comprovar la
correccio i raonabilitat de la solucié obtinguda.

Gradacié
2.1. Emprar estrategies i eines matematiques ele-
mentals per resoldre problemes.

2.2. Emprar conceptes, eines i estratégies matemati-
ques per resoldre problemes, explicant el procés
i comprovant la raonabilitat de la solucié.

2.3. Emprar conceptes, eines i estratégies matemati-
ques per resoldre problemes, mantenint el con-
trol del procés, justificant-lo i comprovant la cor-
reccio i raonabilitat de la solucié.

Continguts clau

- Raonament proporcional.

- Calcul (mental, estimatiu, algorismic, amb calcula-
dora).

- Llenguatge i calcul algebraic.

- Representaci¢ de funcions: grafics, taules i formules.
- Magnituds i mesura.

- Relacions metriques i calcul de mesures en figures.

. Métodes estadistics d'analisi de dades.
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DIMENSIO RESOLUCIO DE PROBLEMES.

Orientacions metodologiques

Un cop un problema contextualitzat s’ha formulat en termes matematics, cal que I'alumne/a tingui la capaci-
tat d’aplicar tot I'instrumental de qué disposa per tal de resoldre’l. Aquesta capacitat és tan fonamental en el
procés de resolucio com complexa per la varietat de coneixements i habilitats que posa en joc. No tan sols cal
coneéixer els conceptes i les eines matematiques, siné també saber escollir les necessaries en cada cas i en-
cadenar-les adequadament, alineant-les en un fil estratégic conjunt. En el procés de resolucié d’un problema
influeixen molts factors: el que 'alumne/a sap, les seves creences entorn a la resolucié de problemes i allo que
sent quan s'enfronta a un problema. La resolucié de problemes requereix serenor i temps per crear, per intuir,
per anar construint les idees, per emprar eines tecnologiques... Cal que el professor/a motivi i acompanyi
aquest cami mantenint-se en una posicio atenta i, alhora, discreta. La seva accio pot veure’s afavorida per al-
gunes recomanacions metodologiques:

- Es important individualitzar el problema evitant que sigui simplement un més dins d’un llistat indefinit
d’enunciats. Es bo que I'alumne/a visqui la seva resolucié com una experiéncia personal o col-laborativa
important, que mereix esforc, que ensenya coses i que pot aportar la satisfaccié del repte.

- Laresolucié d’un problema pot anar més enlla de la classe o madurar-se al llarg de diverses sessions. Cal
temps perqué I'alumnat faci realment problemes a classe, més enlla d’aplicar férmules o adoptar una po-
sicio d’espectador/a que comprén més o menys el que s’hi fa.

En la resolucio de problemes convé alternar treball individual, treball en grup i discussié conjunta tot res-
pectat els estils personals i els temps de cada alumne/a a I'hora d’enfrontar-s’hi.

- Més enlla dels exercicis sovint es plantegen molts problemes que semblen dissenyats (i de fet ho estan) per
aplicar una determinada relacié o una propietat concreta. Aquest tipus de preparacio també és necessa-
ria perd convé no oblidar la importancia de fer créixer progressivament el grau d’obertura dels problemes
que es plantegin a I'alumnat, tot disminuint la simplicitat del context, augmentant el nombre d'eines i rela-
cions matematiques que cal emprar, donant majors possibilitats d’eleccié on calgui prendre decisions raona-
des per escollir entre camins cada cop menys pautats...

En el conjunt d'activitats de resolucié de problemes s’hauria de procurar transmetre la idea que un pro-
blema pot resoldre’s de diverses maneres i que no sempre té una tnica solucié, que a vegades hi ha diver-
ses solucions o no n'hi ha cap. Sera interessant convidar a cada alumne/a a expliquar el seu enfocament i
crear converses que ajudin a configurar camins i fer estimacions de resultats.

- Convé que el professor/a posi especial atencié a fer emergir de manera clara les estrategies emprades per
afrontar la resolucio de problemes, i aconseguir que I'alumnat les vagi incorporant al seu bagatge d’habilitats.
Entre aquestes estrategies es poden assenyalar les seglients: experimentar amb el problema, temptejar, fer
assaig i millora, estudiar casos particulars, resoldre situacions més senzilles que les que el problema planteja,
imaginar-se el problema resolt, dividir el problema en parts i comencar per les que I'alumne/a consideri més
facils o li ofereixin més seguretat, fer-se preguntes intermédies, comparar amb problemes similars ja re-
solts, fer esquemes, dibuixos, grafics o taules que ajudin a organitzar i mane-jar la informacio, explicitar la
planificacié i procedir a realitzar-la de manera sistematica...

- Cal una cura especial en el tipus d'ajudes que es donen a I'alumnat en la resolucié d'un problema, posant
falques adequades en el moment adequat, fent preguntes adients per desbloquejar situacions o redrecar
estrategies, dosificant el grau d’intervencio i assegurant que sigui realment I'alumne/a qui progressi cap a
la solucid.

- Convé educar un control intern del procés resolutiu que permeti a I'alumne/a tenir constantment present
la panoramica global de I'estrategia emprada i valorar els riscos, incerteses i punts critics del cami seguit.
Cal conrear una certa disposicié a la revisié del procés, a I’avaluacié d’alternatives, a la comprovacié de re-
sultats parcials i a la valoracié de la correccio i de la raonabilitat del resultat final.
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DIMENSIO RESOLUCIO DE PROBLEMES.

La diversitat de maneres d’abordar un problema pot fer aconsellable I'is de models materials o d’eines tecno-
logiques (programes de geometria dinamica, fulls de ca

cul, paquets estadistics...) que permetin a I'alumnat
experimentar, fer construccions o simulacions i realitzar descobertes empiriques.

- En finalitzar la resolucié és bo convidar I'alumne/a a fer una reflexio final sobre el procés seguit, verbalit-

zar el que ha fet, els dubtes que li han sorgit, els encerts i els desencerts que ha tingut...

Orientacions per a I’avaluacié

Per avaluar aquesta competéncia cal proposar problemes de diverses etapes, de solucié mdltiple i que es
puguin resoldre de diverses maneres. També han de contemplar la transformacié d’expressions algebraiques,

LV4

de figures geométriques, que calgui aplicar relacions métriques o plantegin situacions de canvi.

Per avaluar els diversos nivells d’assoliment de la competéncia poden ser utils indicadors com els que s’ofe-

reixen a continuacio:

Transforma amb habilitat
expressions aritmétiques i calcula
correctament.

Utilitza simbols i els relaciona a
través d’expressions algebraiques
simples en les quals pot fer petites
transformacions.

Interpreta representacions
geomeétriques i grafics funcionals
i estadistics senzills.

Explora, tempteja, assaja
procediments resolutius

i implementa progressives millores
per arribar a la solucio.

Desenvolupa processos de
resolucio curts que manegin un
nombre limitat de conceptes

i eines matematiques.

()

Mostra habilitat en el calcul
algebraic transformant amb agilitat
i seguretat les expressions
simboliques.

Utilitza relacions métriques i
representacions geometriques i és
capag de fer construccions
geometriques emprant eines
tecnologiques.

Interpreta grafics funcionals i
estadistics en contextos diversos

i és capag de generar-ne emprant,
si cal, eines tecnologiques adients.

Explora el problema de manera
sistematica fins a establir, encara
que sigui implicitament, una
estratégia de resolucio.

Selecciona les eines matematiques
adequades per desenvolupar
I'estratégia.

Reubica el resultat obtingut en el
context que descriu el problema
i jutja si té sentit.

Explica el procés de resolucié amb
paraules propies, de manera
correcta i entenedora.

()

Planifica explicitament
I'estrategia de resolucio.

Executa el pla mantenint el control
del procés, reajustant-lo si cal, fins
a obtenir una solucié de la qual és
capag de comprovar la correccio.

Explica i justifica clarament el
procés seguit i la raonabilitat de la
solucié en el context del problema.

Mostra capacitat critica davant
de I'estratégia emprada tot
explorant possibles millores.

Recull idees alternatives
expressades per altres persones,
les avalua, les matisa si cal i les
incorpora, en el grau que consideri
adequat, per enriquir o rectificar

la seva estrategia.

()
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DIMENSIO RESOLUCIO DE PROBLEMES.

A continuacio es presenta un exemple d’activitat d’avaluacié:

Lempresa de jardineria TotVerd ofereix el servei de manteniment
de jardins (gespa, poda, neteja...) a un preu fix anual de 10 € per
cada metre quadrat de jardi. Aquesta empresa esta interessada a
treballar per als veins d’una urbanitzacié on totes les parcel-les
tenen la forma representada en la figura adjunta en la qual la zona
ombrejada esta ocupada per la casa i la zona clara és de jardi.

v

< ox +3

Les mesures que apareixen en el planol, que no esta a escala, s’indiquen a partir d’una longitud des-
coneguda x que pot variar segons la parcel-la sigui més gran o més petita. De fet en la urbanitzacié hi
ha tres mides de parcel-les, sempre amb la mateixa forma: en les més petites la casa ocupa una
superficie de 96 m?, en les mitjanes la casa ocupa una superficie de 150 m* i en les més grans la casa
ocupa una superficie de 216 m>. Per tal de preparar el pressupost, podrieu fer una petita taula que
relacionés, en aquests tres casos, la superficie ocupada per la casa, la superficie ocupada pel jardii el
preu del manteniment? Podrieu trobar, de manera raonada, una expressié general per al manteniment
del jardi d’una parcel-la amb aquesta forma que ocupi S m? de superficie?

L'alumne/a que prova diferents valors per a la x tot explorant si corresponen a alguna de les superficies de la
casa que es déna en I'enunciat i, en aquests casos, calcula la superficie del jardi i el cost del manteniment i ho
resumeix en una taula perd no sap explicar un procediment que |i permetés deduir-ho de manera directa a
partir de I'area de la casa mostraria un nivell 1 d’adquisicié de la competéncia.

Un alumne/a, la resposta del qual manifestés un nivell 2 pel que fa a I'adquisicié d’aquesta competéncia, se-
ria capag d'establir, realitzar i explicar processos de deduccio a partir de la superficie de la casa, emprant llen-
guatge algebraic, relacions métriques i raonament proporcional. També seria capag de fer una gestié ade-
quada de les unitats (m? i €) que demostra que els nombres obtinguts tenen sentit per a ell/a en el context
del problema, de descriure el procés realitzat i de valorar la raonabilitat dels resultats obtinguts, resumint-los
en una taula.

La resposta d'un alumne/a se situara en el nivell 3 pel que fa a I'adquisicié d’aquesta competéncia si mostra
capacitat per explicar, de manera clara i justificada, I'estratégia seguida en els casos particulars, si sap trobar
una expressio general per al cost del manteniment (que pot emprar en el marc d’un full de calcul per obtenir
taules generals) i si cerca maneres de millorar la seva estratégia valorant i acollint, si fos el cas, idees alterna-
tives aportades per altres persones.
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COMPETENCIA 3

Explicacié Gradacié

Aquesta competéncia esta directament relacionadaamb ~ 3.1. Mantenir una actitud de recerca davant d'un pro-
la competeéncia basica Autonomia i iniciativa personal, blema, provant altres propostes si la inicial no fun-
ja que té un component essencial d’autogestio del co- ciona.

neixement combinat amb la confianca en les propies 3.2. Mantenir una actitud de recerca davant d’un pro-

possibilitats. Pero per assolir-la no n’hi ha prou amb blema, ser capac d'assajar i discutir altres pro-
postes en un entorn tant d’aprenentatge coope-

ratiu com individual.

mantenir 'actitud de no rendir-se davant dels obstacles
i de practicar un treball metodic, cal ser conscient que
sempre hi ha diversos metodes correctes de resolu- ‘ ‘
- , ... 3.3. Mantenir una actitud de recerca davant d'un pro-
cié dels problemes, que el cami cap a la solucié no és o _ o
blema, redefinir i ajustar, si cal, les estratégies i
ser capag de discutir i valorar altres propostes, en

qualsevol entorn d’aprenentatge.

Unic, i que la majoria de situacions en qué ens trobem
en lavida permeten una gran diversitat d’abordatges.
L'alumnat ha de treballar de forma activa diferents ti-

pus de problemes matematics amb diferents enfocs, .
propis o aliens. Continguts clau

La diversitat d’estratégies experimentades, unidaa * Calcul (mental, estimatiu, algorismic, amb calcula-
I'assumpcio de I'error com a una oportunitat de mi- dora).

llora, permetra I'alumnat sentir-se més segurenla . Patrons, relacions i funcions.

seva relacié amb les matematiques. Aquesta segure-

, ) T - Analisi del canvi i tipus de funcions.
tat redunda en una actitud més participativa i en l'a-

fermament de I'autoconfianca que, com es deia al Sentit espacial i representacio de figures tridimen-

principi, esta en el nucli d’aquesta competéncia. sionals.

) , ] , - Relacions i transformacions geomeétriques.
Entre els continguts clau per a I'assoliment d’aquesta

competéncia cal remarcar els que fan referéncia al Metodes estadistics d'analisi de dades.
calcul (mental, estimatiu, algorismic, amb calculado-
ra), als patrons, les relacions i les funcions, a I'analisi
del canvi, als diversos tipus de funcions, al sentit
espacial i la representacio de figures tridimensionals,
a les relacions i transformacions geometriques i als

isi de dades.

meétodes estadistics d’ana

En aquesta competéncia s’ha considerat imprescin-
dible mantenir una actitud de recerca davant d’un pro-
blema, sense la qual no es considerara en cap cas as-
solida la competencia.

Els diferents nivells de la gradacié atenen a la riquesa
en la gestié de la cerca d'alternatives: des de la simple
prova d’'una via diferent passant per la discussié de
vies alternatives amb els companys fins a I'ajust re-
finat de les estrategies per la via de la interaccié amb
els companys/es.
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Orientacions metodologiques

Dins el grup de competeéncies associades a la resolucié de problemes, les dues primeres s’ocupen dels pas-
sos primaris de la resoluci¢: el plantejament i el procés de resolucid. En canvi aquesta tercera competéncia té
un component menys directament relacionat amb destreses i més associat a valors i actituds personals.

Cal estimular I'actitud d’exploracio de 'alumnat amb una accié directa del professorat perd també dotant I'a-
lumnat d’instruments per a assajar alternatives, ja que amb una actitud positiva pero sense les eines matema-
tiques necessaries, I'alumnat no podra anar gaire lluny. En conseqtiéncia, I'accié del professorat haura de man-
tenir I'equilibri entre aquests dos fronts.

El professor/a pot induir la diversificacio d’estrategies en el treball de I'alumnat amb decisions com ara:

Diversificar no només els camps de treball dels problemes (que han de cobrir la varietat de continguts cur-
riculars), sind també el format de les propostes de problema: enunciats textuals, esquemes grafics, pregun-
tes obertes, relats en queé van sorgint preguntes...

- Posar restriccions en les condicions del problema, de manera que es dificulti un determinat tipus d’enfo-
cament i se n’afavoreixi un altre.

Proposar dinamiques de treball que fins i tot poden tenir un caracter de repte lidic: concursos de resolucié
de problemes en qué el grup valora la resolucié més elegant o més creativa, demanar a un alumne/a que
agafi el plantejament d'un company i continui el procés de resolucio fins al resultat final, recollir diverses
solucions d'un mateix problema i proposar la discussio¢ en grup de la seva validesa...

A banda del seu paper inicial proposant situacions, el professor/a ha d’observar el procés que segueix I'a-
lumne/a per valorar-lo i intervenir si és necessari:

- Donant elements per a I'analisi dels errors, una situacié especialment delicada pel sentiment de frustracio
que pot generar.

Demanant un aprofundiment un cop s’ha resolt el problema: estudi del rang de solucions, continuacions
del problema amb noves preguntes, possibles generalitzacions, validesa de les solucions si es modifica
algun element del context...

- Forcant les alternatives si I'alumne/a ja ha mostrat domini en una estratégia. Un cop 'alumnat ha resolt
un problema amb metodes propis, proposar-li I'inici d'un altre cami de resolucio.

- Acceptant les idees inesperades de I'alumnat, encara que s'allunyin del guié preestablert ideat pel profes-
sor/a, si realment aporten un punt de vista productiu per a la resolucié del problema, i utilitzant-les per fer
una descoberta conjunta. Es molt enriquidor que I’alumnat s’adoni que el professor/a no coneix totes les
solucions per endavant i que en qualsevol situacié poden aparéeixer oportunitats d'exploracio.

Felicitant pels exits, petits o grans, encoratjant les bones linies de treball, valorant la creativitat, relativit-
zant els fracassos si d'ells es poden extreure camins de resolucié.

Ates el fort component personal que té aquesta competéncia, en qué es desenvolupen actituds de perseve-
ranga, autoestima, creativitat i autocritica, el paper del professor/a també ha de tenir molt en compte el ves-
sant emocional. Les seves intervencions no han de ser invasives i han de ser dosificades, sense cremar etapes
precipitadament, de manera que I'alumnat tingui espai per desenvolupar les propies idees.

El treball en grup, ja sigui petit o gran, és molt important per al desenvolupament d’aquesta competencia.
D’una banda perque és molt més natural que les alternatives de plantejament o de resoluci¢ de problemes
sorgeixin del contrast entre idees i maneres de fer d’un col-lectiu que no pas de la reflexié solitaria d’un
alumne/a. D'altra banda perqué el treball entre iguals facilita una gestié més fluida de les emocions i un in-
tercanvi més obert d’idees. Un entorn de treball col-laboratiu és un camp fertil per a la discussio i la valoracié de
propostes alternatives a les propies.
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Orientacions per a I’avaluacié

Per avaluar aquesta competéncia es poden proposar problemes fets on calgui detectar errors de plantejament,

es poden demanar diverses resolucions d'un mateix problema, proposar problemes oberts on s’hagi de consi-

derar possibles restriccions i, per tant, diverses maneres d’enfocar-lo.

Per avaluar els diversos nivells d’assoliment de la competéncia poden ser utils indicadors com els que s’ofe-

reixen a continuacio:

Executa correctament processos
de resolucié curts en situacions
treballades anteriorment.

Revisa el procediment seguit
i localitza errors.

Quan localitza errors, rectifica el
procediment seguit.

()

Executa correctament processos de
resolucié en situacions diverses.

Analitza criticament el procediment
de resolucié seguit.

Assaja procediments de resolucio
diferents del seguit inicialment.

Explica el procés de resolucio als
companys amb paraules propies,
de manera correcta i entenedora
i defensa raonadament el seu punt
de vista davant les altres propostes.

Escolta les alternatives proposades
per altres companys/es i és capag
de seguir-les fins arribar a una
resolucio.

()

Davant d'un problema, és capag
d'utilitzar més d’'una manera
d’enfrontar-lo.

Analitza criticament el procediment
de resolucié seguit i intenta millorar-lo.

Explica el procés de resolucié als
companys/es amb paraules propies
i adapta I'explicacio al receptor fins
que aquest el comprén.

Fa aportacions enriquidores a les
alternatives proposades per altres
companys/es.

Incorpora les alternatives plantejades
per altres companys/es, adaptant-les a
la propia tasca i millorant-les.

()

A continuacio s'ofereix un exemple d’activitat d’avaluacié de la competéncia:

En Joan s’ha encarregat d’anar a comprar gelats per a la seva colla. Ha comprat quatre bombons de
xocolata i sis polos de fruites, que li han costat en total 11,60 euros. Quan ha de passar comptes amb els
seus amics s’adona que no ha pensat d’agafar el tiquet, per6 recorda que fa poc va comprar, al mateix
lloc, dos bombons i quatre polos i li van costar 7 euros justos.

Com pot deduir el preu de cada gelat? Hi ha més maneres de trobar aquest preu?

Aquest problema permet diverses aproximacions i resolucions. Una via molt habitual de resolucié seria plan-
tejar un sistema de dues equacions i seguir qualsevol dels procediments estandard de resolucio de sistemes.
També es pot resoldre raonant aritmeticament i combinant quantitats de gelats i preus: per exemple, es pot
observar que es va comprar “de més” el segon dia: 2 bombons i 2 polos, el que costa 4,60 € i, en tenir en compte
la compra anterior, s’arriba a la solucié. Es poden fer plantejaments grafics, ja siguin explicits (dibuixant els
gelats) o esquematics (representant cada article amb un simbol). Igualment la comparacié visual de la com-
pra dels dos dies permet encetar un procés iteratiu que porta a la solucié. El tempteig és un métode prou va-
lid, si bé un tempteig “a cegues” no sera considerat una bona estratégia de resolucid. Si el tempteig es fa utilit-
zant una taula, ja denota una certa estratégia.

L'alumne/a que només utilitzi una de les tipologies de resolucio (per bé que la faci) i no sigui capag de con-
tinuar un métode alternatiu indicat per un company, mostraria un nivell 1 d’adquisicié de la competéncia. Si
domina els propis metodes i és capag de continuar procediments de resoluci¢ alternatius iniciats per com-
panys, es consideraria una resposta de nivell 2. Si aconsegueix refinar el métode proposat per un company/a
i combinar diversos d’aquests métodes, tindriem una resposta de nivell 3.
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Explicacié

Per poder generar preguntes rellevants des d’un punt
de vista matematic, és necessari que I'alumne/a sapi-
ga destriar quines preguntes admeten un tractament
matematic i quines no. Es a dir, quins sén els tipus de
respostes que les matematiques poden oferir en fun-
ci¢ de la situacio tractada.

El domini d’aquesta competéncia implica reconéi-
xer i identificar oportunitats del nostre entorn en les
quals es poden aplicar i utilitzar les matematiques
per respondre a problemes diversos i interpretar les
possibles respostes en el context d’aquest problema,
determinant si sén raonables en la situacio objecte
d’estudi.

Les preguntes que es plantegin han de ser, abans que
res, interessants. Cal descartar les preguntes que ju-
guin amb nocions matematiques perd no aportin cap
informacic rellevant ni un aprofundiment en el conei-
xement de la situacio.

Aquesta competencia requereix una interioritzacié
del procés de traduccio d'un problema a llenguatge

matematic i una destresa en I's de les eines mate-
matiques per resoldre problemes. Sense aquests
coneixements, dificilment es podran relacionar els
fenomens de I'entorn amb el seu possible tractament

matematic.

Entre els continguts clau per a I'assoliment d’aquesta
competéncia cal remarcar els que fan referéncia al
sentit del nombre i de les operacions, als patrons, les
relacions i les funcions, a I'analisi del canvi, als diver-
sos tipus de funcions, al sentit espacial i la represen-
tacio de figures tridimensionals, a les relacions i trans-
formacions geométriques, a la comprensié de les
magnituds i de la mesura, al sentit de I'estadistica i
al sentit i la mesura de la probabilitat.

En la gradacio dels nivells d’assoliment es tenen en
compte dos criteris. En primer lloc, la complexitat
matematica del problema o pregunta proposats i, en
segon lloc, la coheréncia entre el problema i el con-
text en que es planteja, és a dir, si les caracteristiques

del context es tenen en compte en el problema (quan-
titat, aproximacio, tipus de nombres...), o també si la
pregunta proporciona informacio rellevant pel con-
text.

Gradacié

4.1. Generar preguntes o problemes d’aplicacio di-
recta, parcialment coherents amb el context en
que es plantegen, respectant i acollint algunes
de les seves caracteristiques.

4.2. Generar preguntes o problemes que impliquin
connexions i que siguin coherents amb el con-
text en qué es plantegen, respectant i acollint les
seves caracteristiques.

4.3. Generar preguntes o problemes que comportin
generalitzacié i que siguin coherents de manera
idonia amb el context en queé es plantegen.

Continguts clau

- Sentit del nombre i de les operacions.
Patrons, relacions i funcions.
- Analisi del canvii tipus de funcions.

- Sentit espacial i representacio de figures tridimen-
sionals.

- Relacions i transformacions geomeétriques.
- Magnituds i mesura.
- Sentit de I'estadistica.

- Sentit i mesura de la probabilitat.
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Orientacions metodologiques

L'actitud d'interrogacio, de recerca, és essencial per impulsar aquesta competéncia. Cal que el professorat tibi
de I'alumnat i, donat un context (amb sentit i oportunitat), I'acostumi a plantejar-se gliestions que es voldrien
saber i que podrien resoldre’s matematicament. Com a guia per veure si una situacié admet tractament ma-
tematic, cal que el professorat acostumi I'alumnat a fer-se preguntes del tipus:

- Es pot representar aquesta situacio? Es pot esquematitzar?
- Recorda a alguna situacio tractada amb anterioritat?
Hi ha algun aspecte mesurable o quantificable?
- Hihaalguna cosa que es pugui classificar? Té interés aquesta classificacio?
- Queé succeeix si modifiquem un element? Com canvien els altres?
Hi ha algun tipus de funci¢ que expliqui qué esta passant? Pot fer-se un grafic d'aquesta funcio?
- Es pot predir qué passara?
La resposta a aquest tipus de preguntes pot conduir I'alumnat cap als diferents continguts curriculars de ma-

tematiques i permetre-li decidir sobre els aspectes matematitzables de la situacio, aquells que poden ser objec-
te de la seva curiositat i investigacio.

Els contextos, reals, de les altres arees o matematics, han d'interessar I'alumnat; si no és aixi, les propostes do-
naran molt poc joc. Les situacions que donen peu al plantejament de problemes han de comencar en un en-
torn conegut i, progressivament, obrir-se a situacions menys familiars, tot i que sempre han de tenir un cert
interés i significat per a I'alumne/a. Cal tenir cura a diversificar tant els contextos que es presentin com el su-
port en queé es proposen: textos descriptius, narracions, jocs, fotografies, grafics... Alguns exemples d’activi-
tats que poden ajudar I'alumnat a proposar problemes son:

Reformular problemes: particularitzar un problema, plantejar problemes més senzills per veure de resoldre’n
un de més complex, refer un problema per estendre el seu abast...

- Formular problemes a partir d’altres problemes: plantejar-ne que tinguin la mateixa solucié (en contex-
tos matematics o no), veure com afecta al problema el fet de canviar les dades, problemes que sorgeixen
com a interrogants possibles durant la resolucié d'un altre problema o d’una recerca...

Donar un grafic, una taula, un escenari (foto, dibuix...) i que proposin preguntes i problemes.
- Cercar estratégies guanyadores en jocs i veure com s’han de modificar si es canvia alguna regla del joc.

- Fer que els alumnes proposin problemes complets (enunciats) a partir de donar la pregunta (relativa a un
context), proposar-ne dos de diferents amb la mateixa pregunta...

Proposar a I'alumnat la cerca de problemes relatius a una situacié per tal que els plantegin com a repte als
companys. Les accions de cercar amb criteri, elegir el nivell adequat i presentar el problema als companys,
obliguen a una reflexi¢ seriosa i diferent de la que es planteja en el treball a l'aula.

El projecte de recerca de 4t d’ESO constitueix un marc molt adequat per treballar aquesta competéncia.

Un cop 'alumnat hagi plantejat preguntes entorn de la situacié mostrada, també caldra fer-lo reflexionar
amb quiestions del tipus:

- Com connecta aquesta pregunta amb el problema de partida?
- Com comencaria una possible via de resolucié?
- S’han d'anar a buscar dades complementaries?

Hi ha restriccions en les condicions?

La informacio que s'obtindra és rellevant? Es interessant?
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Aquest tipus de preguntes porten I'alumnat a reflexionar sobre la riquesa i la rellevancia de les preguntes plan-
tejades.

Eltreball en grup, ja sigui petit o gran, és essencial per desenvolupar aquesta competéncia. Encara que en al-
gunes fases de reflexid inicial pot ser bo que I'alumnat treballi individualment, posteriorment caldra compar-
tir. La diversitat de punts de vista sobre una situacio, compartits i debatuts amb criteris matematics, pot im-
pulsar molt més la reflexid sobre els aspectes interessants i matematitzables d’una situacié que no pas les pis-
tes que pugui anar deixant el professor/a.

Orientacions per a I’avaluacié

Per avaluar aquesta competéncia es pot descriure un context de canvi (aritmétic, geometric, estadistic...) i de-
manar que I'alumne/a plantegi preguntes i problemes matematics. També es pot demanar que transformin un
problema en un altre canviant les dades i explicant com afecta a la resolucio el canvi de les mateixes.

Per avaluar els diversos nivells d’assoliment de la competéncia, poden ser Gtils indicadors com els que s’ofe-
reixen a continuacio:

Genera preguntes d’aplicacié
directa no obvies de tipus
matematic a partir de contextos.

Planteja problemes senzills com a
particularitzacié d’un problema
complex.

Modifica un problema per
plantejar-ne un de similar.

Donada una solucio, planteja
diversos problemes.

A partir d’un grafic, proposa
preguntes que I'expliquin.

()

Genera preguntes no obvies

de tipus matematic a partir de
situacions sorgides en altres arees
del curriculum.

Genera preguntes de tipus
matematic que impliquin
connexions a partir de contextos.

Planteja problemes més senzills per
tractar de resoldre un problema
complex.

Planteja cadenes de preguntes
(preguntes dependents unes de les
altres).

()

Delimita explicitament les
restriccions i els condicionants de
situacions que podrien donar-se en
entorns propers (escolars o no).

Genera preguntes matematiques
que impliquin algun tipus de
generalitzacié a partir de contextos.

Planteja problemes no immediats
i amb un cert grau de riquesa a
partir de situacions que podrien
donar-se en entorns propers.

Reelabora un problema per
generalitzar els seus resultats.
Proposa preguntes que posen de
relleu algun concepte matematic
que caracteritza la situacid.

()

A continuacio s'ofereix un exemple d'activitat d’avaluacio de la competéncia:

Prenent el problema de la competeéncia 1:

“En el bell mig d’un gran prat hi ha una cabana rectangular que fa dotze metres de llarg per sis metres
d’ample. En una de les cantonades de la cabana hi ha una cabra lligada amb una corda de vuit metres
de longitud. Quina superficie té la zona d’herba a ’abast de la cabra?” ens plantegem:

Com variaria la zona que pot pasturar la cabra si variem la longitud de la corda? | si canviem de posicié
el punt on esta lligada la cabra? Com canviaria la situacié amb altres tipus de cabanes? Proposa als teus
companys algun problema basat en aquests o altres canvis de la situacié donada.

Un primer nivell de generacié de preguntes vindria donat per canvis en els nombres. Ualumne/a que prova
amb diferents longituds de la corda i arriba a fer un croquis de les diferents situacions, tot i que potser sense
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establir una categoritzacié formal, o fa alguna provatura de lligar la cabra en un punt diferent, podria arribar a
plantejar preguntes del tipus: en quin punt del rectangle hauria de lligar la cabra per tenir més superficie de pas-
tura? Si la lligo en un punt que no sigui una cantonada, tindra més o menys herba per pasturar? Aquestes pre-
guntes mostrarien un nivell 1 d’adquisicié de la competéncia.

Un tipus de resposta de nivell 2 seria alterar alguna de les condicions de partida, introduir nous elements que
permetin noves operacions o proposar noves condicions. Els alumnes caracteritzen les regions possibles i
veuen que la geometria del problema no canvia si alterem les dimensions de la cabana rectangular; poden es-
bossar altres possibilitats que canvien parcialment la geometria de la situacio triant diferents punts on lligar
la cabra i plantejar nous tipus de preguntes.

En un nivell 3, 'alumnat podria sistematitzar alguna de les vies de variacio de la situacié esmentades en el
nivell anterior o explorar possibilitats que canvien totalment la geometria de la situacié. Pot arribar a plantejar
preguntes del tipus: Quina forma té la superficie de pastura si la cabana és rodona o és triangular? Quina
forma de cabana, amb un perimetre fixat, em donaria la maxima superficie de pastura? Quina formatindria la
superficie si allargo indefinidament la corda?
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El raonament és consubstancial a la construccio del coneixement matematic, i per tant, ha d’estar present en
I'aprenentatge de les matematiques. La prova, conjuntament amb el raonament, permet donar sentit i validar el
coneixement matematic.

El desenvolupament de la capacitat de raonar que es fa dins de I'educacié matematica ha de tenir com a ob-
ogica. Quan el
raonament es concreta en la prova permet a I'alumne/a assolir confianga i seguretat en la resoluci¢ de situa-
cions, siguin aquestes matematiques o no.

jectiu que 'alumne/a I'apliqui a tots els ambits de la seva vida quotidiana amb prou precisio

Lalumne/a ha d’entendre que refusar un raonament té un aspecte positiu, el de cercar unes altres vies i,
també, que la validacié d’una afirmacié no és el final sind I'obertura cap a noves argumentacions.

Utilitzar el raonament matematic implica:

- Analitzar situacions, per comparacio i per contrast.
- Fer conjectures adaptades a la situacio.
- Comprovar, validar o refutar conjectures.
- Precisar i ampliar conjectures.
- Experimentar de manera sistematica i comprovar de manera exhaustiva.
- Relacionar conceptes, organitzar-los i cercar equivaléncies.
- Generalitzar, establint models i patrons.
Particularitzar models generals a casos concrets.

- Argumentar per comunicar i validar processos i resultats.
Aquests aspectes es poden presentar de forma conjunta i interactuar entre ells.

El raonament i la prova han de poder aplicar-se a la vida quotidiana en entorns no necessariament matema-
tics i contribuir als raonaments propis de les altres arees de coneixement.

El disseny ila gestio de les activitats ha de permetre I'alumne/a: fer i fer-se preguntes, tenir una visio global del
procés seguit des de la situacié inicial fins al resultat final, admetre que la solucié potser no existeix o que no
és Unica, admetre que I'error forma part del procés, adonar-se que la resolucié és un pas per continuar reso-
lent més situacions i tenir sentit critic.

Aquesta dimensio esta integrada per dues competeéncies matematiques:

- Competencia 5. Construir, expressar i contrastar argumentacions per justificar i validar les afirmacions que
es fan en matematiques.

- Competencia 6. Emprar el raonament matematic en entorns no matematics.
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COMPETENCIA 5

Explicacié

Un fet essencial de les matematiques és saber utilit-
zar la seva estructura logica i, generalment mitjan-
cant demostracions, validar la raonabilitat de les afir-
macions previament fetes.

Aquesta competéncia implica:

- Fer argumentacions sobre:

- propietats de nombres (ex. divisibilitat de nom-
bres), figures geométriques (ex. suma dels angles
del triangle) construccions geometriques (ex.
construccié d'un con a partir d’'una recta), les fun-
cions (ex. periodicitat), dades obtingudes en una
analisi estadistica (ex. mitjana);

- relacions entre conceptes per comprovar i demos-
trar la seva equivaléncia.

Utilitzar patrons, proporcions, construccions, algo-
ritmes, Us de contraexemples com a eines per a les
demostracions.

- Usar processos de raonament recursiu (ex. series de
nombres quadrats), deductiu, inductiu, relacional
(ex. associar nombres amb arees), que mitjangant
taules, grafics, simbols, analisi de dades... permetin
precisar, contrastar, comprovar i demostrar les afir-
macions fetes.

La gradacio dels nivells d'assoliment de la competén-
cia s’ha fet atenent a la complexitat de I'argumentacié
i de la prova. Explicar, conjecturar i argumentar pel
que fa al primer criteri; comprovar fent calculs, posar
contraexemples i deduir o induir pel que fa al segon
criteri.

Gradacié

5.1. Fer explicacions justificant afirmacions matema-
tiques i aportant, si cal, proves numeriques i gra-
fiques per validar-les.

5.2. Emprar generalitzacions o concrecions, fer con-
jectures i comprovacions i identificar contra-
exemples per justificar o rebutjar afirmacions en

matematiques.

5.3. Construir argumentacions matematiques em-
prant processos de recursio, induccid i deduccid,
expressar-les amb precisio i contrastar-les amb
els altres.

Continguts clau

- Sentit del nombre i de les operacions.
- Raonament proporcional.

- Calcul (mental, estimatiu, algorismic, amb calcula-
dora).

- Llenguatge i calcul algebraic.
- Patrons, relacions i funcions.
- Analisi del canvi i tipus de funcions.

- Figures geometriques, caracteristiques, propietats
i processos de construccio.

- Relacions i transformacions geométriques.
- Sentit de I'estadistica.

- Sentit i mesura de la probabilitat.
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Orientacions metodologiques

L'argumentacio és una activitat abstracta i complexa per a I'alumnat, que cal treballar acuradament a classe.
Requereix coneixer bé les idees matematiques que es volen justificar i, alhora, contribueix a aclarir-les i con-
solidar-les.

Una manera d'iniciar I'alumnat en I'argumentacié és demanar-los que expliquin el que han fet per resoldre un
problema i el perqueé de cada pas del procés que els ha portat al resultat o també es poden aprofitar activitats
experimentals (construccio de figures geométriques, simulacions de probabilitat...).

El professorat animara els alumnes a fer conjectures, ajudara que s'adonin de propietats comunes (per exem-
ple la suma dels angles d'un triangle, nombre maxim de xifres del periode en I'expressié decimal d'un nombre
fraccionari), o que ampliin algunes idees prévies. També caldra que el professorat proposi als alumnes un
procés de recerca per trobar les raons que els permetin argumentar la validesa de les afirmacions fetes. Per
aixo podra cercar nous exemples, eixamplar coneixements ja coneguts, explicar els procediments seguits per
arribar a la conjectura o generalitzacio, emprar representacions diverses, etc.

L'us de les argumentacions requereix un esperit i un ambient franc, obert i de participacié que s’ha d'incor-
porar a I'activitat que es desenvolupi per aconseguir aquesta competéncia. La conversa, el dialeg i fer pre-
guntes que requereixin respostes raonades haurien de ser formes habituals de contrast i intercanvi entre I'a-
lumnat.

Es important que els professors afavoreixin que els alumnes expliquin i defensin publicament els processos
i resultats obtinguts. Habitualment ho faran de forma oral, sense que per aixo deixin d’utilitzar altres formes
de comunicacid: escrita, grafica, geometrica, multimédia... Per mostrar les relacions entre idees matemati-
ques pot ser interessant que I"alumnat construeixi esquemes de processos o de relacions conceptuals i pro-
posar activitats d’esquematitzacio, d’argumentacio, aixi com d’activitats de contrast entre argumentacions di-
verses sobre un mateix resultat.

El professorat ha de marcar ritmes diferents i a les fases inicials caldra anar poc a poc i plantejar molt sovint
preguntes. El professor/a ha de promoure I'is del raonament matematic i la prova adaptant-los a la situacié
de I'alumne/a —edat, coneixement, motivacié—, al context —proper (escolar i no escolar). Aquestes adapta-
cions comportaran flexibilitat en I'exigéncia dels nivells de raonament i prova, que pot anar des de la simple
comprovacioé pautada i directa fins a les argumentacions i generalitzacions.

El desenvolupament d’aquesta competéncia ha d'ajudar a incrementar el plaer per les matematiques, ja que
permet a 'alumnat gaudir del procés realitzat, encara que hagi de refusar una conjectura.

També es poden argumentar afirmacions donades per d’altres (per exemple, “El producte de dos nombres
qualssevol sempre és més gran que qualsevol dels nombres”) i observar la seva validesa segons el conjunt
numeric que intervé (naturals, enters, decimals compresos entre 0i1...), raonar contraexemples i emprar di-
ferents representacions d’un mateix concepte (per exemple, representacions geometriques d'identitats nota-
bles), etc.

Orientacions per a I’avaluacié

Per avaluar aquesta competéncia es pot proposar que s’argumenti una propietat numerica, un patré geo-
meétric, un procés de construccié d'una figura... perd en un context quotidia o d’una altra disciplina. També es
pot demanar que s’argumenti una analisi de dades estadistiques a partir d'una taula o una grafica, justificar i
comprovar una conjectura sobre una série obtinguda a partir d’una situacié que va canviant, que es generalit-
zi una propietat a un conjunt de validesa més ampli...
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Per avaluar els diversos nivells d’assoliment de la competéncia poden ser utils indicadors com els que s’ofe-
reixen a continuacio:

Fa afirmacions matematiques Empra generalitzacions en alguns Usa processos de raonament
utilitzant exemples per a una millor moments del procés. deductiu, inductiu, recursiu,
comprensio. analogic... Argumenta les propietats

Empra casos particulars en alguns
Fa explicacions sobre les afirmacions | moments del procés.
utilitzant patrons.

matematiques en el procés de
justificacio.

Empra conjectures per
Assaja estratégies (tempteigs, generalitzar-les o rebutjar-les.

llistes d'exemples, cadenes de
preguntes...).

Explica equivaléncies entre els
conceptes usats en el raonament.

Empra exemples de forma
sistematica per continuar
Usa comprovacions diverses: I'argumentacio.
numeriques, grafiques,
manipulatives...

(o)

Construeix argumentacions
matematiques i les expressa amb
precisio.

Usa contraexemples en el procés

Explica de forma entenedora a altres
de raonament.

persones: esquemes, guions...

() (..)

A continuacié s'ofereix un exemple d’activitat d’avaluacié de la competéncia:

Una prova consta de 20 preguntes amb dues opcions de resposta per a cada pregunta. S’assigna +1
punt a cada resposta correcta i o punts en cas contrari.

El professor/a planteja als alumnes si cal posar valors negatius a les preguntes de resposta no correcta, i
demana raons per explicar la validesa de la inclusié de puntuacié negativa a les preguntes. També dema-
na com podrien variar les raons si es fa la prova amb tres o més opcions de resposta i si és possible tro-
bar una expressié6 funcional entre el nombre d’encerts i la puntuaci6 final.

Un exemple de resposta de nivell 1 d’adquisicio seria si l'alumne/a afirma que posant a I'atzar les respostes
aleshores es poden encertar 10 de les 20 preguntes inicials i que, per tant, si no es modifica la puntuacié s'ob-
tindria un 5 en una escala de puntuacié de o a 10.

Un exemple de resposta de nivell 2 d’adquisicio seria siI'alumne/a es pregunta com hauria de puntuar les res-
postes incorrectes si en lloc de dues opcions a cada quiestio fossin tres opcions. Planteja criteris sobre una
sola quiestié que té aquests possibles resultats: V F1 F2 i assigna el valor 1 si la resposta és correcta i aprofita
el que ha fet quan hi havia dues qiestions i fa I'assignacié segiient: 1 punt si és correcta i -1/2 per qualsevol de
les altres i després ho fa extensible a la resta de gliestions. També, les afirmacions i/o respostes d’'un alum-
ne/a se situarien en el nivell 2 si fa generalitzacions a quatre o més opcions i arriba a afir-mar que fer moltes
opcions complica la prova i, també, que quan s’incrementen les opcions de resposta disminueixen els resul-
tats deguts a I'atzar.

La resposta se situaria en el nivell 3 quan explica, primer en el cas de dues opcions, el perqué cal posar
valors negatius i es planteja qué és més facil d’entendre? a) Per superar la prova, de 20 preguntes, cal fer 15
preguntes bé o b) No explicar res de la puntuacié negativa i dir que cal treure en una puntuacié de o a 10,
un 7,5 per superar la prova.

També si amplia les preguntes a més opcions o bé quan intenta expressar, a través d’una funcio, I'associa-
Cio entre respostes correctes i puntuacié, de o a 10, o bé d’altres.
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Explicacié

Transferir I'Gs del raonament matematic a entorns no
necessariament matematics (escolar, familiar, de car-
rer, administratiu, economic...) facilita el creixement i
el coneixement en altres ambits.

Aquesta competéncia implica:

- Utilitzar els raonaments numerics, algebraics, me-
trics, estadistics, i usar el llenguatge matematic en
situacions properes, com per exemple variacié de
temperatures, superficies i volums en edificis i do-
nar noms matematics a objectes i situacions pro-
peres.

- Ampliar el raonament matematic, utilitzar el llen-
guatge matematic i fer Us de representacions de
funcions, calculs, taules, férmules, métodes esta-
distics a altres disciplines: Ciencies de la naturale-
sa, Ciéncies socials, Musica, Tecnologia, Educacid
fisica, Educacio visual i plastica, etc., per fer de
forma natural un Us integrador del raonament ma-
tematic dins de cada matéria.

- Usar el raonament matematic per col-laborar a I'ob-
tencié de coneixements més aprofundits a les al-
tres arees.

- Usar raonament matematic amb argumentacions
reflexives i critiques en ambits no necessariament
matematics, com per exemple interpretar la varia-
ci6 d'un procés si s'altera un dels factors que hi
intervenen.

La gradaci¢ dels nivells d'assoliment de la competeén-
cia s’ha fet atenent a la proximitat del context i a la
forma d’emprar el raonament. Aplicar el raonament
matematic a d'altres disciplines comporta major com-
plexitat perqué suposa tenir un coneixement prou
aprofundit dels conceptes implicats.

Gradacié
6.1. Emprar el raonament matematic en entorns pro-
pers.

6.2. Emprar el raonament matematic en entorns pro-
pers i, en casos senzills, en altres disciplines.

6.3. Emprar el raonament matematic en altres disci-
plines i en la vida quotidiana de manera autono-
ma, reflexiva i critica.

Continguts clau

- Sentit del nombre i de les operacions.
- Llenguatge i calcul algebraic.

. Patrons, relacions i funcions.

- Analisi del canvii tipus de funcions.

- Sentit espacial i representacié de figures tridimen-
sionals.

Relacions métriques i calcul de mesures en figures.
Sentit de I'estadistica.

Sentit i mesura de la probabilitat.
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Orientacions metodologiques

Incorporar i ampliar 'ambit d’aplicacié del raonament matematic, a més d’ajudar en altres coneixements, ha
d’ajudar al fet que la matematica sigui més compresa i acceptada en altres ambits i considerada com un aspec-
te vital del coneixement huma.

El professorat promoura I'is habitual del raonament matematic que permetra a I'alumnat relacionar les mate-
matiques amb altres ambits i fer-ne créixer el seu coneixement valorant, al mateix temps, I'aportacio realitzada
des de les matematiques.

La definicié mateixa de la competéncia permet utilitzar:

- espais (edificis, carrers, mapes...),

objectes propers (taules, materials...),

- informacions (noticies, grafics...),

situacions de la vida quotidiana (increment de preus, descomptes, rebaixes ) que es poden aprofitar en
qualsevol moment, per exemple: “Raona el fet que a la ciutat de Barcelona hi ha unes avingudes que reben
el nom de la Diagonal, la Meridiana i el Paral-lel".

El professorat pot usar:

- I'entorn habitual de I'alumne/a per treballar sobre elements dins de I'aula, sobre els temps que triga per
arribar al centre escolar, distribucié de despeses personals...

- entorns artistics, arquitectonics relacionant-los amb funcions (estil romanic, estil gotic, formes gaudinia-
nes...),

qlestions de la vida quotidiana, com I'existencia de diferents preus en els enviaments de paquets segons el
pes del paquet, diferéncies de comissions a rebre per un venedor segons el volum de vendes, diferéncies
d'impostos segons els ingressos obtinguts, aixo li pot permetre raonar el comportament en els punts limits
de cada tram,

- estudi de diversos sistemes d’escrutini després d'una eleccié: majoritari, proporcional, llei d’"Hondt...

També permet utilitzar aspectes d’altres disciplines:

- en Ciéncies de la naturalesa: interpretacié de mapes atmosfeérics, diversos tipus d’escales, estudi des del
camp de I'optica...

- en Ciéncies socials: estudi de taules estadistiques, piramides de poblacid, tipus d'impostos: directes, indi-
rectes...

- en Educacio fisica: sistemes de puntuacio en diversos esports...
- en altres com Musica, Biologia...
Caldria que, des de la lectura dels curriculums de diverses disciplines (ciencies, tecnologia, musica, educacio

visual, etc.), s'observi I'Us del raonament matematic dins d’elles i se’n faci Us com a llenguatge transversal,
de forma analoga a altres llenguatges (escrit, oral, visual, tecnologic...).

Caldria afavorir en els alumnes la recerca dels aspectes i raonaments matematics dins del seu entorn i en en-
torns més amplis (diaris, TV, Internet...).
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Orientacions per a I'avaluacié

Per avaluar aquesta competéncia es pot partir d'una situacio de I'area de Ciéncies de la naturalesa i demanar
que s’apliqui el raonament proporcional (directe o invers) a la relacio entre les variables que apareguin. També
es pot demanar raonar la validesa de les afirmacions de caracter matematic que es fan en situacions de la vida
quotidiana, com ara en la interpretacié d’ una noticia, dels rebuts de serveis, etc.

Per avaluar els diversos nivells d’assoliment de la competéncia poden ser utils indicadors com els que s’ofe-
reixen a continuacio:

Planteja de forma senzilla una Relaciona conceptes d’altres Realitza raonaments reflexius
situacio propera. disciplines. i critics a I'afirmacio plantejada.
Fa observacions sobre la situacié Empra generalitzacions en alguns Explica de forma entenedora a altres
propera per després fer raonaments | moments del procés. persones: esquemes, guions...
matematics.

Realitza conjectures sobre les Amplia els raonaments a altres
Relaciona les informacions que afirmacions fetes. situacions o disciplines.
troba dins de la situacié.

Usa contraexemples, matematics Compren que ha fet un aveng en
Fa tempteigs, preguntes, o no, en el procés de raonament. el seu procés de raonament.
per ampliar o acotar les
argumentacions. () ()

Assigna noms matematics a
objectes, formes i situacions
diverses.

(o)

A continuacié s'ofereix un exemple d’activitat d’avaluacié de la competéncia:

Disseny i argumentacié6 d’accions per estalviar energia i consum d’aigua en una casa.

A partir dels rebuts d’aigua, electricitat i consum energétic de diversos aparells doméstics, I'alumne/a
ha de dissenyar i argumentar quines accions duria a terme per estalviar energia i consum d’aigua en una
casa. També pot ampliar I'argumentacié a ambits més amplis: escola, llocs de treball, transports, terri-
tori...

Les afirmacions i/o respostes d’un alumne/a se situarien en el nivell 1 quan afirma que cal tenir en compte els
moments del dia/nit en I'Gs dels aparells domeéstics i, aixi, explica I'estalvi energétic i d’aigua que pot aconse-
guir i ho acompanya amb els diferents preus del consum entre el dia i la nit. Igualment quan afirma que cal
mirar les instruccions d'Us dels aparells i aprofitar les seves indicacions per realitzar I'estalvi.

Les afirmacions i/o respostes d’'un alumne/a se situarien en el nivell 2 quan afirma que caldria mesurar el con-
sum d'altres tipus d’aparells i aporta dades directes i comparatives sobre consum de diversos aparells. Aixi
mateix, quan afirma que caldria observar I'entorn de I'habitatge (ombrivol, assolellat, plantes baixes, aillaments
en parets, finestres...) i pot aportar costos del canvi d’alguns d’aquests elements.

Les afirmacions i/o respostes d'un alumne/a se situarien en el nivell 3 quan dissenya, raona i explica un pla
d’accio per estalviar consum i despesa energetica a casa i a un conjunt d’habitatges i també quan amplia els
raonaments i estratégies realitzades al territori.
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La primera connexid que cal considerar és la dels processos o dimensions del curriculum de matematiques amb
els continguts. Per tant, caldra contemplar-los de manera integrada en la planificacio i el disseny de I'activitat
matematica. Hi ha idees transversals que son presents en diversos blocs de continguts, com ara quantitat, pa-
trd, equivaléncia, proporcionalitat, canvi, mesura... Hi ha connexions entre els diversos processos o dimensions.
Per exemple, el raonament i la representacié son cabdals en la resolucié de problemes.

La majoria dels conceptes estan connectats amb altres conceptes, tant en el mateix bloc de continguts com
amb d'altres blocs. També els algorismes i les técniques matematiques s’han de relacionar amb els concep-
tes i propietats en qué es basen, per tal de veure que formen un tot coherent i fortament connectat.

Coneixer aquestes relacions proporciona un saber més profund i aplicable. Es important que es tingui cons-
ciencia que els aprenentatges adquirits son Utils i son font de nous sabers. D'altra banda, les idees matemati-
ques s’apliquen a un gran ventall de fenomens (altres arees de coneixement, vida quotidiana...).

Els estudiants han de veure que les matematiques sén quelcom més que un seguit de temes aillats i que les
poden usar en multitud d’ocasions en els contextos més diversos, arribant a considerar-les Utils i rellevants
per a la seva vida més enlla de I'escola. Ser capag de descriure el mon real usant les matematiques permet
comprendre’l millor i preveure resultats i consequiencies.

Qualsevol tema i situacio implica connectar idees matematiques. Trobar i aplicar relacions entre els concep-
tes dona major coneixement sobre el que s’esta treballant, en particular, és important connectar el nou conei-
xement amb el que ja es té.

El professor/a ha de fer possible que s'adquireixi el coneixement de manera integrada més que no pas frag-
mentat. Per aix0, cal aprofitar les moltes ocasions que sorgeixen per relacionar coneixement proposant quies-
tions, demanant esquemes, provocant més maneres de resoldre, essent flexible a I’hora d’acceptar solucions,
promovent un ambient d'intercanvi entre I'alumnat, etc. També ha de tenir un paper actiu en la proposta de
connexions en moments clau i anar fent veure I'estructura que hi ha darrera les matematiques.

Aquesta dimensid esta integrada per dues competéncies:

- Competeéncia 7. Usar les relacions que hi ha entre les diverses parts de les matematiques per analitzar si-
tuacions i per raonar.

- Competencia 8. [dentificar les matematiques implicades en situacions properes i académiques i cercar si-
tuacions que es puguin relacionar amb idees matematiques concretes.
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DIMENSIO CONNEXIONS.

Explicacié

Arribar a veure les matematiques com un tot integrat
facilita la flexibilitat en el raonament i en 'analisi de
les noves situacions problematiques. La transferéncia
dels coneixements que es tenen sobre una part de les
matematiques cap a d’altres parts contribueix a pro-
moure aquesta visid i facilita la comprensio dels con-
tinguts.

Aixo vol dir:

- Relacionar conceptes dels temes clau, com ara
fraccions, decimals i percentatges.

Relacionar els procediments amb els conceptes im-
plicats.

.

Integrar conceptes que tenen aspectes rellevants en
comu, com per exemple integrant sota el raonament
proporcional els conceptes de rad, proporcid, %, es-
cala, figures semblants, pendents, probabilitat, dis-
tribucions estadistiques i, en general, les compara-
cions multiplicatives.

- Connectar les idees transversals, com ara la d’equi-
valéncia, relacionant I'equivaléncia de fraccions
amb I'equivaléncia d’arees i la equiprobabilitat,
etc.

- Relacionar els blocs de continguts:
- algebra i geometria;
- nombres i geometria a través de la mesura geo-
metrica;
- nombres, estadistica i geometria;
- relacions i canvi amb nombres, com en el cas

dels patrons numerics de divisibilitat, decimals
periodics, poténcies, notacio cientifica;

- relacions i canvi i geometria com el cas de les
transformacions geomeétriques.

En els nivells d’adquisicié de la competéncia s’ha
tingut en compte la complexitat de la connexio. Con-
nectar continguts de blocs diferents i usar idees tran-
versals o comunes a tots els blocs, usant, a més el
llenguatge matematic es considera de nivell avancat.

Gradacié
7.1. Usar relacions concretes entre conceptes mate-
matics per analitzar situacions.

7.2. Usar les connexions entre els conceptes i proce-
diments de les diverses parts de les matemati-
ques per analitzar situacions.

7.3. Usar les relacions entre les diverses parts de les
matematiques, emprar el llenguatge matematic
i aplicar idees transversals per analitzar situa-
cions i per construir raonaments.

Continguts clau

- Sentit del nombre i de les operacions.

- Raonament proporcional.

- Llenguatge i calcul algebraic.

. Patrons, relacions i funcions.

- Relacions i transformacions geomeétriques.

- Relacions metriques i calcul de mesures en figures.

- Dades, taules i grafics estadistics.
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Orientacions metodologiques

Estimular I'Us de les connexions entre les idees matematiques comenga per programar continguts i proces-
sos de forma conjunta i integrada. En dissenyar les seqliencies d'aprenentatge s’ha de tenir en compte quines
connexions es consideraran preferents i com es faran explicites als alumnes.

Una manera d’afavorir les connexions és triar un tema com a organitzador, de manera que apareguin junts certs
continguts. Un cas fonamental a 'ESO és el de la proporcionalitat. Un altre exemple podria ser el tema de “Pe-
rimetre, area i volum” on podem establir Iligams entre:

- les formules d’arees i volums de figures tridimensionals amb els polinomis i el seu grau; també amb el ti-
pus de dependéncia del perimetre, area o volum d’una figura respecte de les seves mides (d’una variable,
de dues; de primer, segon o tercer grau; recta, parabola, hiperbola),

- area i perimetre; area i volum (com a casos de no dependencia),
- maxim volum i forma d'un prisma (donada 'area total),
- els canvis d'unitat de mesura en el cas d’area i volum, amb la multiplicacié i les poténcies,

I'area total d'un cos i els processos de transformacio dels desenvolupaments plans mantenint I'area,

- arees equivalents i teorema de Pitagores,

formules del volum i descomposicié d’una figura en parts,
- precisio en els calculs d'arees i volums i com afecten les xifres decimals al calcul, etc.
Alguns temes, com I'algebra, es poden enfocar relacionant-los amb d'altres més coneguts pels alumnes com

I'aritmeética (generalitzacié de propietats) o amb la geometria (costats i arees de quadrats i rectangles per re-
presentar variables o productes de variables).

De manera general caldra que el professor/a:

- activi els coneixements previs a I'iniciar un tema i en faci esment quan calgui durant el treball del nou tema,

- plantegi en comencgar una activitat si en recorden alguna altra que s’hi assembli, per afavorir la transferén-
cia d’idees des d’altres contextos,

introdueixi les connexions rellevants en contextos concrets on es vegi la seva utilitat, per exemple usant un
mateix tipus de representacio (recta, coordenades, taula...) per a conceptes diversos,

- demani que pensin estrateégies alternatives, o altres representacions per a una situacio.

En les sessions conjuntes de discussié cal demanar que explicitin les connexions que han usat i que les ex-
pliquin. Recollir tant les que el professor/a hagués introduit anteriorment, com les noves que provenen de ['a-
lumnat. Al final d’una activitat o tema, demanar-los que facin un esquema que mostri les relacions entre els con-
ceptes implicats i discutir-lo amb la classe.

En general el professor/a ha de tenir un paper actiu en la proposta de connexions en moments clau i apro-
fitara totes les ocasions possibles per fer evidents relacions que potenciin la visié de les matematiques com
un tot integrat.

Orientacions per a I’avaluacié

Per avaluar aquesta competencia es poden proposar quiestions que impliquin diversos blocs de continguts,
de manera que sigui facil que s’evidenciin connexions en I'exploracié de la situacié o en la resposta a pregun-
tes. També proposar preguntes en situacions on el raonament proporcional permeti fer connexions o bé situa-
cions on intervinguin diversos tipus de nombres i que precisin identificar equivalencies.
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Per avaluar els diversos nivells d’assoliment de la competéncia poden ser utils indicadors com els que s’ofe-
reixen a continuacio:

Nivell 1 Nivell 2 Nivell 3
Usa equivaléncies numeériques Usa relacions geometriques per Usa idees transversals per
concretes en fer calculs. analitzar situacions algebraiques. connectar.
Transforma expressions Usa relacions i equivaléncies Proposa connexions no treballades
aritmeétiques o algebraiques numeriques per analitzar situacions | pero significatives.
per analitzar situacions. d’atzar i estadistiques.
Explica la connexio usant llenguatge
Relaciona conceptes basics del Relaciona procediments amb els matematic.
mateix bloc de continguts. conceptes implicats.
Transfereix idees d'altres parts de
Fa connexions simples amb altres Transfereix idees d'altres parts de les matematiques i fa connexions
parts de la matematica. les matematiques i fa connexions originals.
adients.
() Usa una connexié concreta pero li
() doéna un cert grau de generalitzacio.

()

A continuacio s'ofereix un exemple d'activitat d’avaluacio de la competéncia:

Mira atentament la imatge. Quina és la proporcié de la imatge que
esta en color blau? Déna una explicacié de la teva resposta que pu-
gui convéncer els teus companys.

Si el patr6 continués per sempre cap al centre del quadrat, quina pro-
porci6 de la imatge seria blava? Déna una explicacié convincent.

Un exemple de resposta de nivell d’adquisicié 1 seria el d’'un alumne/a que superposés quadricules sobre la
imatge de manera que obtingués les diverses fraccions blaves, sumés i obtingués 21/64 o bé un 32,8125%.
En aquest cas es connecta area i fraccid, després fraccid i el corresponent percentatge, perd no respon al cas
general. També seria de nivell 1 si, per exemple, tria el quadrat del centre com area 11, a partir d'aquesta mesu-
ra, calcula les altres zones blaves.

Un exemple de resposta de nivell d’adquisicio 2 seria aquell en que I'alumne/a raona sobre el plegat de les
cantonades cap endins, comentant I'area blava que queda visible en cada cas. Obté sempre el 50% del cas
anterior i diu que, per tant, tindrem una part blava per cada dues roses. Per tant usa un patré geometric de
relacio entre arees de quadrats i arriba a una regla general.

L'us del llenguatge matematic per analitzar la situacio implica un nivell d’adquisicié 3. Per exemple, si un
alumne/a calcula les fraccions de cada série de colors: Roses 1/2, 1/8, 1/32, 1/128... Blaves 1/4,1/16, 1/64,
1/256... i compara els termes corresponents de cada seqliencia obtenint en cada cas una relacié d'1/3 (1/2

+1/4=3/4,1/4 és1/3 dels 3/4;1/8+1/16=13/16,1/16 és 1/3 dels 3/16...
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COMPETENCIA 8

Explicacié

Es demana associar models o estructures matema-
tiques a contextos diaris, de I'entorn o d’altres dis-
ciplines, més enlla de la resolucié de problemes ex-
trets del mén real. Per exemple: la identificacié dels
nombres enters com a model de situacions de mesu-
ra de temperatures, d’altituds relatives, fusos hora-
ris, dades economiques, etc., permetra aplicar a
aquests contextos les propietats i representacions
simboliques dels enters per obtenir més informacié
sobre el context.

Tenir coneixement conscient de models matematics
diversos possibilita el seu Us en contextos disciplina-
ris, com en el cas de les funcions en les ciéncies natu-
rals o les socials. Més enlla de I'is instrumental de
les matematiques, possibilita una millor comprensid
dels conceptes de les altres disciplines.

Tot plegat pot fer entendre i valorar la rellevancia de
les matematiques en la comprensio del mén real i vi-
ceversa.

Continguts rellevants per desenvolupar aquesta com-

petencia sén: el llenguatge i calcul algebraic, les fun-
cions, I'espai i les representacions tridimensionals,

ures, S isti alisi -
les mesures, els métodes estadistics d'analisi de da

des i el sentit i la mesura de la probabilitat.

En els nivells d’adquisicié de la competéncia s’ha tin-
gut en compte tant els contextos en que s’identifiquen
les matematiques implicades com el nivell de com-
plexitat de les eines i formes de treball matematic em-
prats per descriure i analitzar la situacié matemati-
cament. Poder fer també el procés invers de donar
contextos d'aplicacié d'una estructura o model con-
crets s'ha considerat de nivell avancat.

Gradacié

8.1. Identificar les matematiques implicades en si-
tuacions properes emprant els coneixements i
les representacions matematiques per descriu-
re-les.

8.2. Identificar les matematiques implicades en si-
tuacions properes i academiques, emprar els co-

neixements, les eines i la forma de treballar de

les matematiques per descriure-les i analitzar-les.

8.3. Identificar les matematiques implicades en si-

tuacions properes i academiques, emprar els co-
neixements, les eines i la forma de treballar de
les matematiques per descriure-les i analitzar-les.
| al'inrevés, reconeixer estructures matematiques
concretes en ambits diferents.

Continguts clau

- Raonament proporcional.
Llenguatge i calcul algebraic.
Patrons, relacions i funcions.

- Sentit espacial i representacio de figures tridimen-
sionals.

- Magnituds i mesura.
. Métodes estadistics d’analisi de dades.

- Sentit i mesura de la probabilitat.
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Orientacions metodologiques

El procés de matematitzar i el seu invers de contextualitzar sén el nucli d’aquesta competéncia. En primer lloc,
per potenciar la traduccié de situacions properes o académiques a models matematics com ara els enters, les fun
cions, figures tridimensionals, la probabilitat, etc., cal plantejar I'aprenentatge d’aquests temes des de context-
os on es trobin reflectits. Ualumne/a s’acostumara progressivament a percebre els aspectes matematics de la
realitat i els identificara amb més facilitat.

La descripcié de situacions del mén real usant les matematiques implica un procés de simplificacio de la reali-
tat. Per conduir aquest procés el professor/a plantejara la representacio de la situacio mitjancant esquemes, gra-
fics, taules, vocabulari matematic i també signes i simbols, prescindint de detalls concrets, quedant-se només
amb allo essencial des del punt de vista matematic. A partir de la representacié potenciara la descoberta de
noves relacions entre les dades i la seva expressid. Un cop identificats els conceptes matematics implicats en
la situacié procurara la connexié amb les seves propietats i procediments especifics per analitzar o resoldre
les qliestions plantejades.

A mesura que es vagi posant en practica la matematitzacio, es podra aprofundir en els models, trobant més pro-
pietats i relacions. Els conceptes s’enriquiran progressivament amb noves mirades, completant el seu significat
amb nous elements. Per exemple, reconéixer la proporcionalitat en temes de canvis de moneda, de canvis de
grandaria, en la dosificacié de medicaments, preus segons quantitat, descomptes, escales de representacio, re-
ceptes de cuina, concentracions de so
al voltant d’aquests temes usant tot el que saben d’aquest contingut matematic.

ids en liquids, velocitat d’un cotxe, etc. els permetra resoldre gliestions

Els contextos que ofereixen les diverses matéries del curriculum de I'ESO, especialment ciéncies socials i de
la naturalesa, sén una manera de veure el paper instrumental i de llenguatge cientific que juguen les matema-
tiques en les altres ciéncies. Per exemple, hauria de ser senzill interpretar les relacions entre velocitat, temps i
acceleracio per a alumnes que saben plantejar i resoldre equacions de primer i de segon grau. El professor/a
potenciara la mirada matematica de la realitat en totes les ocasions possibles. Des de la tria de contextos fins
al'impuls d’activitats especials com ara I'is de la fotografia, els videos, les sortides, visites d’exposicions, etc.

A més d'usar models matematics en les altres disciplines, es poden dur a terme propostes interdisciplinaries de
diversos tipus. Des d'integrar una part o tot el curriculum de ciéncies i matematiques fins a plantejar projectes
on participin totes o gairebé totes les arees. Aixd si: és important que les matematiques no es plantegin com un
mer instrument de calcul. En aquest plantejament interdisciplinari la coordinacié entre I'equip docent és fona-
mental.

Orientacions per a I’avaluacié

Per avaluar aquesta competéncia es poden plantejar gliestions en contextos quotidians o d'altres arees on apa-
reguin conceptes que sén claus a ’'ESO, com ara fraccions i en casos on calgui determinar el significat de les
mateixes en relacio amb context. També determinar els tipus de relacions quantitatives (proporcionalitat directa
o inversa) entre magnituds que apareixen en una férmula relativa a fisica. Igualment, representar en llenguatge
matematic situacions quotidianes.
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Per avaluar els diversos nivells d’assoliment de la competéncia, poden ser Utils indicadors com els que s’ofe-

reixen a continuacio:

Usa representacions poc abstractes
de situacions properes.

Treballa només amb les relacions
molt evidents entre les dades.

Detecta alguns conceptes pero no
reconeix I'estructura matematica
implicada.

Usa representacions grafiques,
esquemes, taules tant en situacions
properes com académiques.

(o)

Troba noves relacions entre les
dades.

Reconeix I'estructura matematica
implicada pero en treu poc partit.

Interpreta les noves relacions
de manera no gaire eficient, en
relacié amb la situacio inicial.

()

Usa tota mena de representacions,
incloent llenguatge matematic en
situacions properes i académiques.

Reconeix I'estructura matematica
implicada i en fa Us per analitzar
la situacio.

Proposa exemples de situacions
amb la mateixa estructura
matematica.

Interpreta les noves relacions
obtingudes en el context de la
situacio.

()

A continuacié s'ofereix un exemple d’activitat d’avaluacié de la competéncia:

A partir d’una noticia d’un diari es planteja una pregunta. La noticia explica que en un pais del nord
d’Europa la gent creu que les monedes d’un céntim haurien de desaparéixer. El professor/a planteja la
pregunta: quins valors haurien de tenir les monedes per tal que es pogués pagar qualsevol quantitat i
no n’hi hagués massa de diferents?

Per comencar demana qué passaria si les monedes fossin de 3 euros i de 5 euros. Hi ha quantitats enteres
que no es puguin pagar? Quina és la quantitat més gran que no es pot pagar? Mantenint la moneda de
3 euros, amb quina altra es podria combinar per resoldre el problema de pagar qualsevol quantitat?

Un exemple de resposta de nivell 1 seria dir que el nombre més gran que no es pot pagar és 7 euros. Els
nombres 8, g i 10 es poden obtenir. A partir d’aqui sumant tresos o cincs es poden aconseguir tots. Tenim
un alumne/a que usa representacions simboliques de conceptes senzills (naturals) perd només reconeix les
relacions més evidents. No parla de multiples, no expressa relacions formalment.

Una resposta de nivell 2 seria, per exemple, dir que usant el 3 i el 5 es poden obtenir totes les quantitats lle-
vat 1,2, 4 7. Trobant les sumes des de I'11 al 20, aconsegueix la resta afegint multiples de 10 (dues monedes
de 5). Considera el cas on es pot tornar canvi, on es poden pagar totes les quantitats, cosa que mostra amb
exemples per1,2,4 i 7. Aquest alumne/a adapta la seva resposta a la realitat, on es pot tornar canvi. Usa el
model de divisibilitat, encara que no li treu partit per generalitzar.

Una mostra de nivell 3 d’adquisicio de la competéncia seria una resposta en que I'alumne/a veu I'estructura
implicada en el problema i déna el patré general. Estudia altres possibilitats com 2 i 7. Posa un nombre sota
la representacié 2x+7y on x, y sén nombres enters. Conjectura que si aconseguim fer dos nombres conse-
cutius aleshores els podrem fer tots sumant multiples de 2. Ho fa per 6 i 7. Diu també que no podem fer els
1,315, llevat de sitornem canvi. Déna una regla general: els nombres triats com a monedes no han de tenir
divisors comuns; per exemple si agafem monedes de 4 i de 6, el maxim comu divisor és 2 i només podrem
aconseguir nombres parells.
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Les matematiques aporten un llenguatge formal que, a més del propi coneixement matematic, ens procura eines
per a la comprensio del nostre entorn. Atesa la complexitat i el potencial de creixement d’aquest llenguatge, per
integrar la comunicacié de forma eficag en el procés d’aprenentatge de les matematiques calen emissors i recep-
tors actius. Les precisions, reelaboracions i validacions dels processos d'analisi o de generalitzacié es veuen
afavorits per la comunicacié continuada al llarg del temps.

La practica habitual de I'expressio d'idees matematiques entre companys/es, tant oralment com per escrit, aju-
da els estudiants a organitzar i refinar aquestes idees, i a ser clars, convincents i precisos en I'is del vocabulari
i simbols matematics. Lescolta atenta dels arguments dels companys/es proporciona oportunitats de reflexio
i millora del propi coneixement.

Les converses que sorgeixen en |'exploracié d'idees matematiques des de perspectives diverses permeten re-
afirmar el pensament propi, ser conscient del que se sap i establir connexions. L'alumnat ha de combinar el
llenguatge simbolic i formal amb el llenguatge natural, fins arribar a traduir de I'un a I'altre i incorporar el vocabu-
lari matematic al llenguatge habitual.

La representacio és una eina per construir, estructurar i comunicar idees matematiques. La comunicacié ma-
tematica, des dels esbossos més simples fins al llenguatge simbolic més elaborat, sempre implica represen-
tacio. Les multiples varietats de representacio (dibuixos, esquemes, construccions amb materials manipula-
bles, taules, grafics, simbols, recursos TIC) proporcionen, a més de diverses possibilitats de mostrar idees mate-
matiques, diferents vies d'aproximar-se a aquestes idees, d'organitzar-les i de comprendre-les. Un bon indica-
dor del grau de comprensio d’una idea matematica és la capacitat de relacionar les diferents representacions
d’aquesta idea i triar la forma de representacié més adequada a la situacio i proposit plantejat.

El professor/a ha de fer present la comunicacié amb i sobre matematiques en el dia a dia a I'aula, propiciant la

interaccié entre alumnes en relacio amb la resolucio de problemes, les conjectures, les experimentacions, les

relacions entre conceptes, les generalitzacions... Ualumnat ha de parlar de matematiques, escoltar i llegir refle-

xions i propostes matematiques, i escriure matematiques, aprofitant el potencial de les diverses formes de re-

presentacié des de les més informals a les més estructurades fins arribar, de manera progressiva, al llenguatge

simbolic.

Aquesta dimensio esta integrada per quatre competéncies:

- Competencia 9. Representar un concepte o relacié matematica de diverses maneres i usar el canvi de re-
presentacié com a estratégia de treball matematic.

- Competeéncia 10. Expressar idees matematiques amb claredat i precisio i comprendre les dels altres.

. éncia 11. unicacio i . iu iri ui ix
Competéncia 11. Emprar la comunicacié i el treball col-laboratiu per compartir i construir coneixement a
partir d'idees matematiques.

- Competéncia 12. Seleccionar i usar tecnologies diverses per gestionar i mostrar informacio, i visualitzar i es-
tructurar idees o processos matematics.
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COMPETENCIA g

Explicacié

Les formes de representacio de conceptes i relacions
matematiques, enteses en el sentit més ampli, son
necessaries per a la comunicacié matematica. Els
alumnes poden generar noves formes de represen-
tacié o versions de les estandards que el professorat
proposa. La representacié ha de permetre plasmar:

- Conceptes matematics (per exemple, I'expressio
d’una recta).

- Relacions entre conceptes (per exemple, una frac-
cié pot representar una mesura, una probabilitat o
una proporcio, el que apropa aquests conceptes).

- Els procediments algorismics o els de resolucid
de situacions (per exemple un arbre en un proble-
ma de combinatoria).

Les representacions tenen diferents nivells d’abstrac-
ci¢, des de les més concretes, com ara un dibuix o
un esquema, fins a les més genuinament matemati-
ques com ara els simbols, les taules, les figures geo-
meétriques i els grafics. En alguns casos, una repre-
sentacié d'alguna situacié matematica pot prendre
diferents formes i el pas de I'una a I'altra o I'eleccié
de la més adequada en cada cas fa avancar cap a la
seva resolucio.

Elllenguatge i el calcul algebraic, la representacio de
funcions, la representacié de figures en dues i tres
dimensions amb les seves caracteristiques i propietats
i el treball amb dades, taules i grafics estadistics son
continguts del curriculum que tenen un gran poten-
cial en el desenvolupament d’aquesta competéncia.

La gradaci¢ de la competéncia s'ha fet atenent a
la diversitat i conveniéncia de les representacions,
aixi com a la capacitat d'usar-les per treballar mate-
maticament.

Gradacié

9.1. Interpretar i construir representacions de con-
ceptes o relacions matematiques vinculades a
situacions concretes.

9.2. Representar un concepte o relacié matematica
de diverses maneres, ser capag de comprendre
les representacions dels altres i valorar la més
adient en cada situacio.

9.3. Representar un concepte o relacié matematica
de diverses maneres, ser capag de comprendre
les representacions dels altres i emprar els can-
vis de representacié com a estratégia de treball
matematic.

Continguts clau

- Llenguatge i calcul algebraic.
- Representacié de funcions: grafics, taules i formules.

- Sentit espacial i representacié de figures tridimen-
sionals.

- Figures geometriques, caracteristiques, propietats
i processos de construccio.

- Dades, taules i grafics estadistics.
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Orientacions metodologiques

En matematiques, la representacio és el punt de partida per poder entendre un problema, una relacid, un conjunt
de dades... També juga un paper fonamental en I'adquisicio progressiva dels conceptes. Inicialment, la repre-
sentacio acostuma a ser mental i de mica en mica es va elaborant fins arribar a ser un element de comunicacio.

Al principi els alumnes acostumen a utilitzar les representacions que els sén més entenedores i progressivament
cal aconseguir el pas a representacions més genuinament matematiques. Aquest pas moltes vegades no es
ddéna de manera espontania, cal una planificacié per part del professor/a. Llevat de les vegades en que I'alum-
ne/a hi hagi pogut arribar pel seu compte, cal buscar el moment per poder introduir els diferents tipus de repre-
sentacio:

. Larectarealiles coordenades cartesianes.

Taules de dades.

- Grafics de diferents tipus: funcionals, estadistics...

- Diagrames d’arbre.

Dibuixos de figures planes.
- Models, desenvolupaments plans, seccions i vistes de figures tridimensionals.

Equacions, inequacions i sistemes.
Cairebé totes les activitats ens permeten desenvolupar aquesta competéncia. De totes maneres algunes sén
més riques que d’altres. Podem proposar-nos: situacions geomeétriques amb un programa de geometria dina-
mica, resolucié de problemes al voltant d’activitats com ara el Fem Matematiques, el +Mates, el Cangur...,
I"ds de mitjans de comunicacio per comentar, criticar, interpretar representacions grafiques de la informacio,

la gestid de dades i taules amb un full de calcul, I'is de material manipulatiu o la seva construccié per poder
resoldre un problema.

Aquestes tasques es poden dur a terme treballant per parelles o en grups per:

Solucionar conjuntament una situacio i enriquir el procés.

Entendre la representacid i la solucié que proposen els altres.

Debatre la correccio, I'equivaléncia, I'adequacio de diverses representacions d’'una mateixa situacio.
Realitzar una coavaluacié de les representacions que s'han utilitzat i prendre consciéncia de com anem

aprenent.

Es interessant per a I'adquisicié de la competéncia, que el professor/a tingui el paper de provocar, a través de
preguntes als alumnes, la comprensié dels diferents tipus de representacio, del pas de 'una a I'altra, ajudar-los
a apreciar els matisos associats a cada representacio, ajudar-los a prendre consciencia dels seus progressos en
I'elaboracio de noves representacions, en la comprensio de les representacions dels companys/es i en la capa-
citat d’anar canviant d'un tipus de representacié a una altra.

Es especialment important la genesi de |a idea de variable i de representacié algebraica que ha de seguir un
procés gradual en el qual convé no estalviar etapes. Hi poden contribuir les activitats segtients:

- Latraduccié a expressions simboliques de petits enunciats amb quantitats indeterminades i a I'inrevés.

- Latraduccio a expressions simboliques de relacions métriques (longitud, perimetre, area) en figures geo-
meétriques i a I'inrevés.

La traduccio a expressions simboliques de diagrames geomeétrics que descriguin situacions concretes.

- Generalitzacions d’expressions aritmetiques a les corresponents expressions algebraiques usant jocs,
problemes, etc.
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- Us de metafores: caixes per a les indeterminades/incognites/variables; balances per a les equacions i ine-
quacions; maquines per a les funcions i per a les equacions.

- L'us de full de calcul o de programes que relacionen expressions algebraiques amb objectes geométrics.

- Latraduccié sistematica entre les diverses representacions de les funcions.

. . ) .7
Orientacions per a I’avaluacié
Per avaluar aquesta competéncia es poden proposar situacions on calgui fer canvis de representacio, per exem-
ple: de taules a grafiques o viceversa; de fraccié a decimal o a I'inrevés; d'un rectangle o quadrat a una expres-
si¢ algebraica; d’un diagrama a una expressié aritmética o algebraica..., de manera que es puguin deduir pa-
trons, relacions, formes...

Per avaluar els diversos nivells d’assoliment de la competéncia, poden ser Utils indicadors com els que s’ofe-
reixen a continuacio:

Representa una situacio
correctament.

Explica la seva representacio.

Compreén i extreu informacié d’'una
representacio donada.

Utilitza representacions
matematiques simples.

Interpreta grafics estadistics
i funcionals.

Representa una situacio de diverses
maneres.

Valora la representacio més adient
per a una situacio donada.

Utilitza amb naturalitat
representacions genuinament
matematiques.

Interpreta expressions algebraiques.

Entén les representacions dels
altres.

Veu la relacio, I'equivaléncia entre
dues representacions donades.

Canvia de representacié per a
millorar en el procés de resolucio.

Utilitza amb naturalitat
representacions matematiques meés
complexes.

Justifica el criteri amb qué escull
una o una altra representacio.

(o)

()
()

A continuacio s'ofereix un exemple d'activitat d’avaluacié de la competéncia:

Cinc equips de futbol sala juguen un campionat a doble volta.

a) Quants partits hi haura?

b) Si el campionat fos de tots contra tots en camp neutral, quants partits es disputarien?
c) Quans partits tindrien lloc si hi haguessin n equips en el campionat?

Mostra com has pensat per trobar els partits necessaris.

Si 'alumne/a és capag de construir una representacio per al problema, ja sigui a través d’una taula de doble
en-trada, un arbre..., tindriem una resposta de nivell 1.

Si, a més, és capag de deduir les propietats i regularitats de la representacio utilitzada per calcular el nombre
de partits, d’observar que no és possible la repeticio d’elements, representar-ho de diverses maneres valo-
rant la millor per la situacio plantejada i comprenent la proposta dels altres, la resposta seria de nivell 2.

Sil’alumne/a és capacg de canviar d'una representacio a |'altra, de passar de I'arbre a I'arbre “podat” o de la
taula a lataula “retallada” quan deixa de ser important I'ordre en els partits, estariem en un grau d’adquisi-
cié de nivell 3. Igualment, també estariem en una resposta de nivell 3 si I'alumne/a és capag de deduir o d'uti-
litzar férmules combinatories com les variacions ordinaries o les combinacions.

42 ESO. MATEMATIQUES



COMPETENCIA 10

DIMENSIO COMUNICACIO | REPRESENTACIO.

Explicacié

Lalumnat ha de ser capag d'expressar i comprendre
idees matematiques tant oralment com per escrit.
Expressar idees matematiques comporta la capacitat
de descriure (el que), d’explicar (el perqué), de jus-
tificar (el perqueé del perque), d’interpretar (jo crec
que...), d’argumentar(és aixi perqué...). Aquesta ex-
pressio cal que sigui clara, és a dir, que s’entengui i
precisa, que s’utilitzi un llenguatge adequat amb els
termes pertinents.

En un primer estadi, la comunicacié d'idees matema-
tiques pot ser en llenguatge verbal, perd a mesura que
es va avancgant en el procés s'afegeix I'is del llenguat-
ge matematic, és a dir, les formes de representacio
propies de les matematiques com ara els simbols, els
grafics, les figures, les taules, els esquemes... L'asso-
liment d’aquesta competéncia es culmina quan, de
manera natural en la vida quotidiana, s'utilitza la ter-
minologia matematica apresa.

Alguns continguts del curriculum especialment apro-
piats per desenvolupar aquesta competéncia son:
els nombres i les operacions, el llenguatge i el calcul
algebraic, la representacié de funcions, la representa-
ci6 de figures en dues i tres dimensions amb les se-
ves caracteristiques i propietats, les relacions i trans-
formacions geométriques, el treball amb dades, tau-
les i grafics estadistics i la probabilitat.

La gradaci¢ dels tres nivells d’adquisicié de la com-
peténcia s’ha fet en funcié del llenguatge utilitzat: des
de I'is de terminologia matematica, passant per I'Us
de formes de representacié propies, fins a I'Us del
llenguatge matematic i la incorporacié de la termi-
nologia matematica al llenguatge habitual.

Gradacié

10.1. Expressar i comprendre idees matematiques en
llenguatge verbal (oral i escrit) fent un s correc-
te de la terminologia matematica.

10.2. Expressar i comprendre idees matematiques en
llenguatge verbal (oral i escrit) fent un s correc-
te de la terminologia i les formes de representa-
cio propies de les matematiques (simbols, gra-
fics, figures, taules, esquemes...).

10.3. Expressar idees matematiques amb claredat i

precisio fent Us del llenguatge matematic i com-
prendre les expressades pels altres. Incorporar
terminologia matematica al llenguatge habitual.

Continguts clau

- Sentit del nombre i de les operacions.
- Llenguatge i calcul algebraic.
- Representaci¢ de funcions: grafics, taules i formules.

- Figures geometriques, caracteristiques, propietats
i processos de construccio.

- Relacions i transformacions geomeétriques.
- Dades, taules i grafics estadistics.

- Sentit i mesura de la probabilitat.
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Orientacions metodologiques

Elllenguatge matematic (verbal, algébric, grafic, geomeétric...), amb I'Us de terminologia adequada, permetra ex-
pressar i comprendre les idees que es van descobrint, els conceptes que es van coneixent i els processos de re-
solucio que es van elaborant.

Tanmateix, la claredat i precisié en I'expressié d’'idees matematiques requereixen un procés d'aprenentatge
gradual que pot ser diferent atenent a les caracteristiques de I'alumnat i al context d’aprenentatge. Per afavo-
rir aquest procés, el professor/a proposara algunes activitats que poden ajudar com soén:

- Interioritzar una situacié matematica i explicar-la amb les propies paraules.

- Donar una argumentacio del que s’ha fet per resoldre una situacio.

- Contextualitzar i enunciar amb les propies paraules la resposta o solucié de 'activitat que es proposa.

- Treballar en grup i generar situacions de dialeg que afavoreixin I'expressio, la comprensié i la millora d'ar-
guments matematics.

- Discutir i reelaborar conjuntament resolucions de problemes poc clares o poc precises.

Es interessant, per a I'adquisicié de la competéncia, que el professor/a acompanyi el procés amb preguntes
que ajudin a descriure (qué és aixd?), explicar (el perqué passa?), justificar (per qué passa aixo?), interpretar
(qué creus que passa?) i argumentar (quins arguments donaries per defensar aixo?). També convé ajudar a

descobrir els passos del procés de resolucio i quines expressions son més precises en I's d’un llenguatge
matematic adequat.

El professor/a aprofitara el treball matematic per anar introduint els diversos tipus de textos que son propis de
les matematiques com ara:
- Textos descriptius:
- Descriure el procés que s’ha seguit per resoldre un problema.
- Resumir el contingut d'una informacio rellevant.
- Definir un determinat concepte.
- Textos justificatius o argumentatius:
- Explicar com s’ha fet una construccio.
- Argumentar la validesa d'una conjectura.
- Justificar la resposta a un problema.
- Textos instructius:

- Explicar com fer una construccié.

Orientacions per a I’avaluacié

Per avaluar aquesta competéncia, cal proposar activitats que facilitin que I'alumne/a pugui expressar idees ma-
tematiques en diferents llenguatges i en diferents graus de precisio, com ara interpretar un text que combini
llenguatge verbal amb llenguatge matematic, definir en llenguatge verbal, que inclogui terminologia mate-
matica, un concepte o relacid, explicar un procés de construccié d’'una figura o d’aplicacié d’'un algorisme.
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Per avaluar els diversos nivells d’assoliment de la competéncia, poden ser Utils indicadors com els que s’ofe-
reixen a continuacio:

Compren les produccions Utilitza correctament les formes Incorpora terminologia matematica
comunicatives dels companys/es. de representacio propies de la al llenguatge habitual.

matematica adequades a la situacid.
Exposa oralment de manera clara. Fa Us del llenguatge matematic.

Fa un Us correcte de la terminologia
Exposa oralment de manera precisa. | atematica. Comprén els companys/es en

I'expressié d'idees matematiques.

() Exposa de manera clara i precisa

amb la terminologia adequada. ()

()

A continuacio, s’ofereix un exemple d’activitat d’avaluacié de la competéncia:

Mentre sopen, la Laila explica que coneix una pizzeria on fan
TI PIZZA pizzes quadrades i també pizzes hexagonals. Els altres no
P W e s’ho creuen i la Laila, per demostrar que no s’ho ha inventat,

busca el web i mostra I’anunci als altres.

Si no t’agraden gaire les vores, quina pizza has de demanar?

22 cm de diametre 20 cm de costat 12 cm de costat

11,50 € 12 € 12,10 €

La resolucio del problema passaria per observar que tenim 3 figures planes: una circumferéncia, un quadrat
i un hexagon regular i que el problema relaciona tres magnituds al voltant de les pizzes: el preu, el perimetre
i I'area.

Si'alumne/a argumenta I'eleccié de la pizza de manera correcta, després de calcular la vora, potser amb un cert
grau d’ambiguitat i fins i tot sense parlar de perimetre i sense utilitzar la férmula de calcul del perimetre, mos-
traria un nivell 1 d’adquisicio de la competéncia.

Seria també de nivell 1 la resposta que observa que la pizza circular és la que té menys vora i la quadrada la
que en té mes.

Si’argumentacié es déna de manera clara i precisa en la majoria d'aspectes, utilitzant el perimetre, I'area i
el preu de les pizzes i els calculs es desenvolupen utilitzant les formules propies del calcul d'arees i perime-
tres es mostraria una resposta de nivell 2 d’adquisicié de la competéncia. Podriem tenir una resposta que
descartés I'hexagonal donat que té més vora que la circular perd menys area de pizza.

Sien la resposta s'utilitzen de manera precisa els termes de preu, perimetre i area de les pizzes per justificar
I'eleccié d’una manera clara, i sil’alumne/a és capag de comprendre i validar o desestimar una resposta dife-
rent a la seva donada per un company/a, es faria evident un grau d'adquisicié de la competéncia de nivell 3.
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COMPETENCIA 11

Explicacié

La comunicacio és fonamental en el procés de cons-
truccio col-lectiva del coneixement aixi com en la
transmissio de les idees ja elaborades.

Quan s’ha entés un concepte matematic o s'ha su-
perat el repte de resoldre un problema, s'ha de ser
capag de presentar la solucié en publici oferir-ne una
explicacio o justificacio. Per fer-ho, cal:

- Construir i comunicar explicacions i arguments en
el context propi de la situacié o del problema, tot re-
flexionant sobre el procés i la solucio.

- |dentificar i criticar els limits del model utilitzat i el

seu grau de precisio.

- Generar preguntes que permetin avancar en el pro-
cés de construccié i ampliacio del pensament ma-
tematic.

Aquesta competéncia requereix una participacié per-
sonal directa i activa, perd és amb la cooperacio, I'a-
juda mutua i el treball en equip com s’arriba a cotes
més altes en la construccié del coneixement. La in-
teraccio necessaria per al treball col-laboratiu es veu
reforcada per les possibilitats de comunicacié i com-
particié que facilita la tecnologia web i els entorns
virtuals d’aprenentatge.

El sentit del nombre i de les operacions, el llenguatge
i el calcul algebraic, la representacié de funcions, les
relacions i transformacions geometriques, els métodes
estadistics o el sentit de la probabilitat sén contin-
guts clau per construir i comunicar coneixement.

La gradacio de la competencia respon als criteris se-
glients: el rol que I'alumne/a assumeix en el treball
col-laboratiu, la complexitat de les relacions entre les
idees matematiques construides i la capacitat de cons-
truir coneixement matematic i de qualsevol altre am-
bit a partir del pensament matematic.

Gradacié

11.1. Emprar la comunicacio i el treball en equip com
una forma de compartir idees matematiques.

11.2. Emprar la comunicacio i el treball col-laboratiu
com una forma de compartir, construir i organit-
°zar idees matematiques.

11.3. Emprar la comunicacié i el treball col-laboratiu
com una forma de compartir, construir i estruc-
turar coneixement de qualsevol ambit a partir
d’idees matematiques.

Continguts clau

- Sentit del nombre i de les operacions.

- Llenguatge i calcul algebraic.

- Representaci¢ de funcions: grafics, taules i formules.
- Relacions i transformacions geométriques.

- Metodes estadistics d’analisi de dades.

- Sentit i mesura de la probabilitat.
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Orientacions metodologiques

En tots els ambits de la vida quotidiana en general, i de 'académica en particular, la comunicacid i el treball en
equip hi son cada vegada més presents. Pel que fa a la competéncia matematica, aquest fet es tradueix en la ca-
pacitat de comunicar les idees matematiques i els resultats obtinguts emprant recursos expressius que incor-
porin els diferents llenguatges i técniques amb 'objectiu d’avancar en la construccié col-lectiva del coneixe-
ment entorn de les matematiques.

L'objectiu principal d’aquesta competéncia és la construccié de coneixement, és per aixo que, a I'hora de co-
municar i compartir un concepte, una idea o la resolucié d’un problema, el professar/a hauria de vetllar
perque:

- La presentacio sigui clara i contextualitzada (qué s'ha fet? i en quines condicions?). Per aixo caldra articular
les idees amb eficacia, utilitzar les habilitats de comunicacio: oral, escrita, visual, digital, etc.; emprar dife-
rents mitjans i tecnologies: presentacions interactives, cossos geométrics, maquetes, fotografies, applets o
qualsevol altre element que faciliti la comprensio d’alld que es vol comunicar.

- Les explicacions siguin argumentades (com s’ha fet?). Atés que la resolucié d'un problema no és tnica o
que la demostracié d'una propietat es pot fer de diverses maneres, caldra justificar 'opcié escollida i explicar
i raonar el procés seguit.

Els resultats s’interpretin en el context de la situacié o del problema (té sentit el que s’ha fet?). Cal ser cri-
tic amb les solucions, un resultat pot ser valid en un context i no ser-ho en un altre.

- Es facin propostes d’aplicacio, d'ampliacio i de millora (a qué déna resposta? Es pot generalitzar?) A més
a més de donar respostes, és molt important plantejar preguntes perquée aquest és un camf que mena a
la construccié de coneixement.

En el treball col-laboratiu els participants treballen junts per assolir un objectiu global, I'éxit d'un projecte col-
laboratiu depén en bona part d’una adequada planificacié previa que contempli els objectius, els continguts,
el material de qué es disposa, la distribuci¢ temporal, la metodologia que s’aplicara i els criteris d’avaluacio.
Es per aixd que el professor/a:

- Potenciara les relacions interpersonals. Crear un ambient de confianga i col-laboracié és el primer pas per
aconseguir un treball col-laboratiu eficac.

Formara grups de treball heterogenis, ja que aquest és un factor d’aprenentatge i desenvolupament que
afavoreix la inclusié. En tots els casos sera enriquidor I'intercanvi d’aportacions i les interaccions entre els
diferents grups.

- Conscienciara els membres del grup perqué assumeixen la seva part de responsabilitat en 'execucié de
les tasques comunes, perd també la responsabilitat individual per aconseguir I'objectiu comu, de manera
que I'abast final de la meta concerneixi tothom.

Afavorira les habilitats comunicatives: fer aportacions, aprofitar el valor de les aportacions fetes per fer nous
plantejaments, crear ambient de conversa (preguntar, escoltar, argumentar, contrastar, conjecturar...).

Fara el seguiment del procés, ja que I'objectiu és la tasca i I'aprenentatge. Per aixo calen normes clares,
definides préviament, i un control sistematic per al qual poden ser Utils les taules de registre.

Utilitzara les tecnologies de la informaci¢ i de la comunicacio (TIC) per superar les limitacions de temps i
d’espai. Els entorns virtuals d’aprenentatge, com per exemple el Moodle, faciliten el treball col-laboratiu, ja
que integren en un mateix entorn recursos com el wiki, el glossari, el forum o el blog.

La persona que aprén construeix el coneixement sobre la base de posar en comu les seves idees amb altres
persones amb qui les contrasta i, per mitja de la participacié en el dialeg, aconsegueix aprehendre. La cons-
truccié de coneixements matematics partira dels coneixements ja adquirits, preferentment fara referencia
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a un context proper. Tot recolzant-se en la col-laboracié amb els companys i les companyes, sota el guiatge del
professor/a, s’anira ampliant i estenent a altres ambits més en

a de les matematiques.

Orientacions per a I’avaluacié

Per avaluar aquesta competéncia és necessari plantejar activitats en grup. Cal tenir en compte que el profes-
sor/a necessitara diverses sessions per poder avaluar tots els alumnes. L'avaluacio tindra un doble paper: com
a mecanisme de verificacié de coneixements i com a estimul d’aprenentatge. Tot i que la part més substancial
de 'avaluacio la fa el professorat, es poden utilitzar 'autoavaluacié i la coavaluacié especialment en les acti-
vitats de treball col-laboratiu.

Les activitats poden ser resolucioé de problemes contextuals, activitats manipulatives, de formulacio de con-
jectures, el treball per projectes, plantejar un problema a través d'un forum en el qual tothom pugui col-labo-
rar en la resolucio, aportar solucions diferents i fer noves propostes, 'ABP (Aprenentatge basat en problemes
o projectes), les caceres del tresor o les webquests. En general seran adients aquelles activitats en queé calgui
experimentar o simular.

Per avaluar els diversos nivells d’assoliment de la competéncia poden ser utils indicadors com els que s’ofe-
reixen a continuacio:

Comunica correctament els
resultats de les tasques realitzades.

Es responsabilitza d’allo que té
explicitament assignat en el seu
grup de treball.

Té una relacio correcta amb els
membres del grup i participa en els
debats de treball.

Usa mitjans diversos per comunicar
i construir coneixement (murals,
entorns virtuals, maquetes...).

()

Fa el que li toca en el treball de grup
i col-labora aportant coneixements

i respostes a les preguntes
formulades per la resta de membres
de I'equip.

Afavoreix les relacions interpersonals
en el grup, participa activament

en les discussions de treball,
col-labora i dinamitza I'equip.

Usa i gestiona mitjans diversos per
comunicar i construir coneixement.

()

Comunica el treball amb el suport
dels recursos apropiats, explica,
raona i justifica el procés escollit,
interpreta els resultats i fa
propostes d'ampliacio i d’aplicacio.

Col-labora en el treball de I'equip
aportant idees i estratégies amb la
intencié de construir coneixement.

Afavoreix les relacions
interpersonals i entre els diferents
grups, genera noves discussions de
treball, dinamitza i lidera I'equip.

Usa i gestiona, per propia iniciativa,
mitjans diversos per comunicar
i construir coneixement.

()

A continuacio s'ofereix un exemple d'activitat d’avaluacié de la competéncia:

situacié i es comunica.

Activitat en dues fases: en la primera, s’experimenta i es recullen dades; en la segona, s’analitza la

Experimentar aquest joc: Dos jugadors A i B juguen als daus de la forma segiient: posen g fitxes al mig
i tiren els dos daus. Sumen les puntuacions obtingudes entre les dues cares. Si la suma és 2, 3, 4, 5,10,
11 0 12, el jugador A pren una fitxa de la pila. Si la suma és 6, 7, 8 0 9, el jugador B pren una fitxa de la
pila. Guanya el primer jugador que reuneixi cinc fitxes.

Es juga per parelles i cada grup necessitara dos daus, nou fitxes, fulls de recollida de resultats i un full de
calcul. Els resultats de cada partida s’enregistren en un full preparat per a aquesta finalitat. S’anota el nombre
de partides que ha guanyat cada jugador. Es comparen els resultats amb els obtinguts per les altres pare-
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lles. Es fa el recompte de les sumes obtingudes en totes les partides en un altre full. En un full de calcul prepa-
rat per introduir els resultats de cada parella s’ajunten els resultats de tota la classe:

Full de recomptes totals
Taula de frequéncies de cada suma

Suma | Recompte Freqiiéncia| Freqiéncia |Percentatge
Fregiiéncies de cada parella absoluta  [relativa %
2 1 3] 2] 2] 0/ 1] 3] 2 14 0.02 2,00
3 10) 4] 4| 7| 7] 5] 4| 6 47 0.07 6.71
4 4] 10] 7| 6] 9] 9/ 11| 8 64 0.09 9.14
2 13 1] 9] 110 4/ 11| 8 i 0.1 11.00
6 13] 14| 9| 7| 9] 8] 9[16 85 0,12 12,14
i 18] 18| 10| 14]|15] 8[12[12 107 0,15 15,29
8 21| 16) 13[ 14|11 11| 9] 6 1M 0,14 14.43
9 18] 6| 8| 5| 8[16] 8[10 79 0.1 11,29
10 7| 14| 12| 5| 8| 8| 8] 2 64 0.09 9.14
1 5| & 5| 6 3| 6] 3| 4 37 0.05 5.29
12 0f 9 1] 3/ 0] 4] 2| 6 25 0.04 ST
110) 110 80| B0 80| 80| 80| 80 700 1 100

Amb les dades recollides, cada grup haura de realitzar les activitats segiients:

o Fer un diagrama que representi els resultats obtinguts per tota la classe.

e Calcular la probabilitat d’obtenir cada una de les onze sumes possibles.

¢ Raonar si es tracta d’un joc equitatiu o no.

e Inventar un joc equitatiu en qué intervingui la suma de les puntuacions dels dos daus.

o Presentar els resultats de la recerca a la resta de la classe.

La participacio de I'alumne/a en aquesta activitat es considerara de nivell 1 si ha col-laborat activament en
cada una de les fases de |'experiéncia (obtencid i recull de dades, elaboracié de taules i grafics, calcul de la
probabilitat de guanyar de cada jugador i disseny d’un joc equitatiu) i ha presentat correctament el treball en
format paper o en format digital.

La participacio de I'alumne/a en aquesta activitat es considerara de nivell 2 si ha intervingut activament i ha
fet aportacions que han ajudat els companys/es a entendre, clarificar i avancar en la realitzaci¢ del treball. Ha
observat la connexioé entre frequiéncia relativa i probabilitat, sap quan un joc és equitatiu i, per tant, és capag
d’inventar-ne algun. A més a més, ha fet una presentacié acurada del treball, amb activitats de comprovacié
experimental dels resultats obtinguts, ja sigui tirant els daus o utilitzant algun recurs digital de simulacié.

Es considerara que la participacio de I'alumne/a en aquesta activitat ha estat de nivell 3 quan, a més de parti-
cipar activament en totes les fases de 'experiéncia, ha pres la iniciativa, ha donat respostes, ha plantejat pre-
guntes i ha aportat idees, que han permeés aprofundir en el coneixement de I'estadistica i de la probabilitat.
Ha demostrat la connexié entre freqliencia i probabilitat, ha definit les caracteristiques d’un joc equitatiu i
n'ha proposat algun. Ha fet una presentacié del treball centrada principalment en el contingut i acompanya-
da d’una eleccié acurada del format.
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COMPETENCIA 12

Explicacié

La competeéncia matematica esta molt relacionada
amb la capacitat d’emprar les tecnologies en general
i la tecnologia informatica en particular. Les tecnolo-
gies faciliten el calcul i els processos repetitius, cosa
que permet alliberar recursos cognitius per centrar-se
en el contingut.

Transformar la informacié en coneixement exigeix el
domini de les destreses relacionades amb el raona-
ment per cercar, organitzar, relacionar, analitzar, sin-
tetitzar i fer inferéncies i deduccions. En definitiva,
comprendre i integrar la informacié en els esquemes
previs del coneixement matematic amb criteris d'ido-
neitat, tot valorant les seves potencialitats i limita-
cions. Aquesta competéncia requereix:

- Emprar eines de mesura, cercadors d'Internet, edi-
tors d’equacions i de diagrames.

- Usar calculadores i fulls de calcul per treballar els
continguts relatius al calcul (mental, estimatiu, al-
gorismic i algebraic).

- Utilitzar programes per a la creacio de grafics esta-
distics i funcionals que, a més de millorar les repre-
sentacions grafiques, permeten la interactivitat i
evidencien la connexié entre formula, taula i grafica,

- Dominar programes de geometria dinamica que
facilitin I'estudi de les figures geometriques de dues
i tres dimensions: caracteristiques, propietats i pro-
cessos de construccio.

La gradaci¢ de la competéncia s'ha fet en funcié dels
criteris seglients: varietat, complexitat i idoneitat de
les tecnologies escollides i gestid de la informacié.

Gradacié

12.1. Usar tecnologies diverses per recollir informacié
matematica referent a situacions properes a I'a-
lumne/aivisualitzar idees o processos matema-
tics.

12.2. Usar tecnologies diverses per cercar, recollir, trac-
tar i mostrar informacié matematica referent a
contextos propers i visualitzar i estructurar idees
0 processos matematics.

12.3. Seleccionar tecnologies diverses amb criteris d'i-
doneitat, tot valorant les seves potencialitats i
limitacions. Usar-les per gestionar informacio i
visualitzar i estructurar idees o processos matema-
tics.

Continguts clau

- Calcul (mental, estimatiu, algorismic, amb calcula-
dora).

- Llenguatge i calcul algebraic.

- Representacio de funcions: grafics, taules i formu-
les.

- Analisi del canvi i tipus de funcions.

- Sentit espacial i representaci¢ de figures tridimen-
sionals.

- Figures geometriques, caracteristiques, propietats
i processos de construccio.

- Dades, taules i grafics estadistics.

- Meétodes estadistics d’analisi de dades.
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Orientacions metodologiques

Lordinador, la pissarra digital interactiva (PDI) o qualsevol altra de les tecnologies presents a I'aula, haurien de
ser elements de millora, que permetin fer noves activitats i que facilitin les que ja es feien per altres mitjans. No
es tracta de fer el mateix amb recursos diferents, sin6 d’aprofitar les noves possibilitats per fer-ne un Us creatiu:
treball col-laboratiu, tractament de la informacio, simulacions, construccions geometriques, Us d’applets, repre-
sentacions grafiques, calcul numéric i algebraic, etc. Lobjectiu és “fer matematiques”, amb aquest proposit s’uti-
litzara, en cada cas, I'ordinador i les tecnologies més adients.

L'apropiacio d’un nou recurs no és immediata, ha de passar per un periode d’aprenentatge, de prova i d’ava-
luacio abans d'utilitzar-lo per a la finalitat per a la qual ha estat seleccionat. Al principi hi ha moltes coses que
no se saben, que no s'entenen del tot, sén dubtes que, a poc a poc, s’aniran resolent amb I'is de I'eina. Per
tant, la proliferacié de recursos és un avantatge, perd també pot ser un inconvenient. Es per aixo que, abans
d’incorporar un recurs, el professor/a haura de valorar si:

- permet aprenentatges nous i significatius per a I'alumnat,
- s’adapta a diverses dinamiques d’aula,

- permet agilitar les simulacions, les representacions grafiques, els moviments en el pla, etc.,

és accessible per a tothom i té un bon nivell de compatibilitat i d'implantacio,

és senzill d'aplicar a l'aula,

- es pot compartir i, per tant, facilita el treball col-laboratiu,

facilita la cooperacio entre diferents arees disciplinaries,
- aprofita, si és el cas, el seu potencial multimedia,
- en el cas deles TIC, és programari lliure, és una aplicacié web 2.0 o necessita un servidor propi,

- enel cas de ser un recurs manipulatiu, és polivalent, és facil de construir, és transportable, calen exemplars
per a tothom...

En resum, si aporta valor afegit respecte als recursos que ja s’utilitzaven s’adoptara com una eina més, sen-
se que aixd comporti I'abandonament automatic d’alguna altra. Totes aquestes tecnologies seran efectives si
van acompanyades d’un coneixement clar dels continguts matematics implicats; sense aquest coneixement
només serviran per a tasques rutinaries. Es tracta d’ampliar el ventall de recursos, no de la substitucié sistema-
tica d'un recurs per un altre:

La pissarra classica i la PDI poden conviure, tot i que la PDI aporta moltes més possibilitats, com per exem-
ple: els recursos multimédia, la capacitat d’enregistrar i emmagatzemar allo que s’hi representa o la pos-
sibilitat d'introduir noves metodologies de treball.

- La fotografia digital permet traslladar alguns exercicis o problemes al context propi de I'alumne/a. Es pot
calcular I'angle d'inclinacié de la torre de Pisa, pero també I'altura de 'església del poble o la superficie
que ocupa el centre on s'estudia.

- L'Us correcte de les calculadores i del full de calcul millora la precisio, la rapidesa i la fiabilitat dels calculs,
facilita la simulacio i les representacions grafiques. Tot aixd, a més de facilitar la resolucié d’exercicis d’a-

plicacié directa, permet anar més enlla i plantejar-se un altre tipus de problemes, més contextuals, amb da-

des reals i amb resultats que cal interpretar i contrastar.

- El programari de disseny de xarxes conceptuals (anomenats mapes mentals i mapes conceptuals) és molt
util per visualitzar relacions i connexions, aixi com per estructurar idees o procediments matematics. En
acabar un tema, es poden utilitzar per resumir-lo i, aixi, identificar, organitzar i relacionar els nous conceptes
entre si i amb els que ja es tenien assolits.
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Les possibilitats per treballar I'algebra i la geometria que incorpora el GeoGebra permeten que es pugui uti-
litzar en gairebé tots els temes, amb objectius diversos: com a suport d’explicacions i presentacions, per a la
resolucio d’exercicis i problemes i com a entorn de simulacié de determinats fenomens.

- Amb els recursos manipulatius fisics (paper, cartrd, filferro, plastilina, etc.) o digitals (applets) es poden fer
simulacions (successos aleatoris), estimacions (comparacié amb la unitat de mesura, escales, etc.), compro-
vacions (identitats notables), demostracions (teorema de Pitagores), construccions (poliedres) i represen-
tacions grafiques funcionals i estadistiques.

- Els entorns virtuals d’ensenyament i aprenentatge, com és el cas del Moodle, sén un complement de la for-
macio presencial. Faciliten la comunicacio, el seguiment, I'exercitacio (JClic, Quaderns Virtuals, HotPotatoes,
qlestionaris...) i el treball cooperatiu i col-laboratiu a través de forums, wikis, bases de dades i glossaris.

Orientacions per a I’avaluacié

Per avaluar aquesta competéncia, es poden proposar problemes que requereixin construccions geomeétri-
ques, fisiques o amb programes de geometria dinamica, o que la representacio grafica de les funcions i la
seva interpretacio hi jugui un paper fonamental; exercicis d’estadistica descriptiva amb: treball de camp de re-
collida de dades, taules de freqgtiencies, calcul de parametres i representacions grafiques; problemes en queé
calgui prendre mesures sobre el terreny; activitats manipulatives com ara construccio de figures i cossos geo-
metrics; fotograﬁa matematica; simulacions; estimacions; activitats de sintesi, estructuracié i resum de con-
ceptes.

Per avaluar els diversos nivells d’assoliment de la competéncia, poden ser Utils indicadors com els que s’ofe-

reixen a continuacio:

Usa correctament les eines
de mesura directa (regle,
transportador, goniometre...)
i domina els aspectes basics
de I'Us de la calculadora.

Utilitza correctament els editors
de textos, d’equacions i grafics.
Domina els aspectes basics del
full de calcul, del GeoGebra i dels

Elabora i interpreta correctament
els grafics funcionals i identifica les
relacions entre els parametres de
la formula i la grafica de la funcié.

Organitza les dades en taules de
freqiencies, calcula els parametres
estadistics, elabora i interpreta els
grafics estadistics.

()

programes de representacio grafica.

Usa correctament les eines de
mesura directa i indirecta i les
calculadores de qualsevol tipus.

Mostra habilitat en I'us del full de
calcul, del GeoGebra i dels

programes de representacio grafica.

Utilitza i interpreta els grafics
funcionals en contextos diversos.

Calcula i interpreta els parametres
estadistics, utilitza la representacio
grafica més adient i en treu
conclusions.

()

Usa correctament les eines de
mesura directa i indirecta i les
calculadores de qualsevol tipus
amb criteris d’idoneitat.

Domina el full de calcul,

el GeoGebra (és capag de fer
construccions geometriques,
simulacions, animacions...) i els
programes per a I'elaboracié de
diagrames i grafics funcionals

i estadistics.

Utilitza els grafics funcionals

per descriure i analitzar situacions
de dependéncia. Interpreta aquests
grafics en el seu context.

Usa I'estadistica per analitzar
situacions, treure conclusions i fer
prediccions, emprant, en cada cas,
les eines tecnologiques adients.

()
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A continuacié s'ofereix un exemple d’activitat d’avaluacié de la competéncia:

Donat un triangle ABC, com s’hauria de dibuixar una recta paral-lela a un costat del triangle perqué el
divideixi en dues parts que tinguin la mateixa superficie?

Indicacié: aquest problema es pot resoldre amb regle i compas.

C

Un exemple de resposta de nivell d’adquisicio 1 seria la d’un alumne/a que dibuixa un triangle qualsevol, so-
bre paper o amb I'ajut d’un programa d’edicié grafica o de geometria dinamica. Pel métode d’assaig i error
aconsegueix dibuixar la recta buscada comprovant que les superficies dels dos poligons sén iguals. A més, és
capag de raonar que els triangles ABC i DEC son semblants, que la rad de semblanca de les seves superficies
és 2 i, per tant, que la rad dels costats és V2.

Un exemple de resposta de nivell d’adquisicio 2 seria la d'un alumne/a que déna una solucié raonada, tot i
que no es tracti d'una solucié general. Per exemple, sobre un fons quadriculat dibuixa un triangle qualsevol,
perod és un cas particular perqué es pot inscriure en un quadrat. Observa a través d’un quadrat auxiliar que la
superficie del quadrat obtingut unint els punts mitjos de cada costat és la meitat de la del quadrat gran i és ca-
pag d'explicar que aquesta mateixa relacié es dona en els triangles corresponents.

La resposta d’un alumne/a se situara en el nivell 3 d’adquisicié d’aquesta competencia si és capag de fer una
demostracio valida per a tots els triangles utilitzant només el regle i compas. També se situaria en el nivell 3
si és capag dea fer un raonament similar pero utilitzant un programa de geometria dinamica com, per exem-
ple, el GeoGebra.
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Continguts clau de les competéncies

Continguts clau

Competencies

6 7 8

1. Sentit del nombre i de les operacions.

2. Raonament proporcional.

3. Calcul (mental, estimatiu, algorismic, amb
calculadora).

4. Llenguatge i calcul algebraic.

5. Patrons, relacions i funcions.

6. Representacio de funcions: grafics, taules
i formules.

7. Analisi del canvi i tipus de funcions.

8. Sentit espacial i representacié de figures
tridimensionals.

9. Figures geometriques, caracteristiques,
propietats i processos de construccio.

10. Relacions i transformacions geometriques.

11. Magnituds i mesura.

12. Relacions métriques i calcul de mesures en
figures.

13. Sentit de I'estadistica.

14. Dades, taules i grafics estadistics.

15. Métodes estadistics d’analisi de dades.

16. Sentit i mesura de la probabilitat.
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Relacid entre dimensions a través de les
competencies

Resolucié de
problemes

Raonament
i prova

Connexions

Comunicaci6 i representacioé

1. Traduir un problema a
llenguatge matematic o a una
representaciéo matematica
utilitzant variables, simbols,
diagrames i models adequats.

9. Representar un concepte o
relacié matematica de diverses
maneres i usar el canvi de
representacié com a estrategia
de treball matematic.

Connexions

1. Traduir un problema a
llenguatge matematic o a una
representacié matematica
utilitzant variables, simbols,

diagrames i models adequats.

4. Generar preguntes de caire
matematic i plantejar
problemes.

Raonament i prova

2. Emprar conceptes, eines
i estrategies matematiques
per resoldre problemes.

3. Mantenir una actitud de
recerca davant d’un problema
assajant estratégies diverses.

6. Emprar el raonament
matematic en entorns no
matematics.

5. Construir, expressar

i contrastar argumentacions
per justificar i validar les
afirmacions que es fan en
matematiques.

10. Expressar idees
matematiques amb claredat
i precisié i comprendre les
dels altres.

11. Emprar la comunicacié

i el treball col-laboratiu per
compartir i construir
coneixement a partir d'idees
matematiques.

6. Emprar el raonament
matematic en entorns no
matematics.

7. Usar les relacions que hi ha
entre les diverses parts de les
matematiques per analitzar
situacions i per raonar.

8. Identificar les matematiques
implicades en situacions
quotidianes i académiques

i cercar situacions que es
puguin relacionar amb idees
matematiques concretes.

12. Seleccionar i usar
tecnologies diverses per
gestionar i mostrar informacio,
i visualitzar i estructurar idees
0 processos matematics.
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- Obtencio,
representacio i
interpretacié de

dades estadistiques

- Analisi de dades

- Sentit de I'estadistica
- Sentit de la probabilitat

Estadistica i probabilitat

Nombres i algebra

- Sentit numeric
- Significat operacions....
- Caleul

- Llenguatge i calcul algebraic

- Mesura/sistemes
mesura

- Raonament
proporcional
- Relacions i
transformacions
geometriques

- Patrons
- Funcions

- Canvi )
- Relacions

- Taules i grafics métriques

- Sentit espacial
- Figures geometriques

- Relacions espacials

Geometria
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Correspondencia entre els continguts
clau vinculats a les competencies
i la formulacio de continguts curriculars

Continguts clau Continguts curriculars

1. Sentit del nombre i de les
operacions.

NC. Comprendre els nombres i les diferents formes de representacio.

NC. Comprendre el significat de les operacions.

2. Raonament proporcional.

NC. Comprendre els nombres i les diferents formes de representacio.
CR. Comprendre patrons, relacions i funcions.

CR. Utilitzar models matematics per a representar i comprendre relacions
quantitatives.

3. Calcul (mental, estimatiu,
algorismic, amb calculadora).

NC. Calcular amb fluidesa i fer estimacions raonables.

4. Llenguatge i calcul algebraic.

CR. Representar i analitzar situacions i estructures matematiques utilitzant
simbols algebraics.

CR. Utilitzar models matematics per a representar i comprendre relacions
quantitatives.

5. Patrons, relacions i funcions.

CR. Comprendre patrons, relacions i funcions.

6. Representacio de funcions:
grafics, taules i férmules.

CR. Representar i analitzar situacions i estructures matematiques utilitzant
simbols algebraics.

CR. Utilitzar models matematics per a representar i comprendre relacions
quantitatives.

7. Analisi del canvi i tipus de
funcions.

CR. Comprendre patrons, relacions i funcions.

CR. Representar i analitzar situacions i estructures matematiques utilitzant
simbols algebraics.

CR. Analitzar el canvi en contextos diversos.

8. Sentit espacial i representacio
de figures tridimensionals.

EF. Analitzar les caracteristiques i propietats de figures geométriques de dues
i tres dimensions i desenvolupar raonaments sobre relacions geomeétriques.

EF. Utilitzar la visualitzacio, el raonament matematic i la modelitzacio
geométrica per a resoldre problemes.

9. Figures geometriques,
caracteristiques, propietats i
processos de construccid.

EF. Analitzar les caracteristiques i propietats de figures geomeétriques de dues
i tres dimensions i desenvolupar raonaments sobre relacions geomeétriques.

EF. Utilitzar la visualitzacio, el raonament matematic i la modelitzacio
geometrica per a resoldre problemes.

NC: Numeracio i calcul / CR: Canvi i relacié / EF: Espai i forma / M: Mesura / EA: Estadistica i atzar
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Continguts clau Continguts curriculars

10. Relacions i transformacions EF. Aplicar transformacions i utilitzar la simetria per analitzar situacions
geometriques. matematiques.

EF. Utilitzar la visualitzacio, el raonament matematic i la modelitzacié
geometrica per a resoldre problemes.

11. Magnituds i mesura. M. Comprendre els atributs mesurables dels objectes, i les unitats, sistemes
i processos de mesura.

12. Relacions métriques i calcul M. Comprendre els atributs mesurables dels objectes, i les unitats, sistemes
de mesures en figures. i processos de mesura.

M. Aplicar técniques, instruments i formules apropiats per a obtenir mesures
i fer estimacions raonables.

13. Sentit de I'estadistica. EA. Desenvolupar i avaluar inferencies i prediccions basades en dades.

14. Dades, taules i grafics EA. Formular preguntes abordables amb dades i recollir, organitzar i presentar
estadistics. dades rellevants per respondre-les.

15. Métodes estadistics d'analisi EA. Seleccionar i utilitzar métodes estadistics apropiats per analitzar dades.
de dades.

16. Sentit i mesura de la EA. Comprendre i aplicar conceptes basics de probabilitat.

probabilitat.
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Nivell 1

Nivell 2

Nivell 3

1. Traduir un problema
a llenguatge matematic
0 a una representaci6
matematica utilitzant
variables, simbols,
diagrames i models
adequats.

1.1. Explicar I'enunciat
d'un problema en
llenguatge propi, valent-se
de textos, dibuixos, esque-
mes o expressions
aritmetiques.

1.2. Traduir un problema

a llenguatge matematic
utilitzant grafics,
expressions aritmetiques
o expressions algebraiques
senzilles.

1.3. Traduir i donar sentit
a problemes formulats de
maneres diverses (textos,
imatges, objectes...) al
llenguatge matematic,
tenint en compte el
significat de les dades.

2. Emprar conceptes,
eines i estratégies
matematiques per
resoldre problemes.

2.1. Emprar estrategies
i eines matematiques
elementals per resoldre
problemes.

2.2. Emprar conceptes,
eines i estrategies
matematiques per
resoldre problemes,
explicant el procés

i comprovant la
raonabilitat de la solucid.

2.3. Emprar conceptes,
eines i estrategies
matematiques per
resoldre problemes,
mantenint el control del
procés, justificant-lo i
comprovant la correccid i
raonabilitat de la solucid.

3. Mantenir una actitud
de recerca davant d’un
problema assajant
estratégies diverses.

3.1. Mantenir una actitud
de recerca davant d’un
problema, provant altres
propostes sila inicial no
funciona.

3.2. Mantenir una actitud
de recerca davant d’un
problema, ser capag
d’assajar i discutir altres
propostes en un entorn
tant d'aprenentatge
cooperatiu com
individual.

3.3. Mantenir una actitud
de recerca davant d'un
problema, redefinir

i ajustar, si cal, les
estratégies i ser capac de
discutir i valorar altres
propostes, en qualsevol
entorn d'aprenentatge.

4. Generar preguntes de
caire matematic i
plantejar problemes.

4.1. Generar preguntes

o problemes d’aplicacié
directa, parcialment
coherents amb el context
en qué es plantegen,
respectant i acollint
algunes de les seves
caracteristiques.

4.2. Generar preguntes o
problemes que impliquin
connexions i que siguin
coherents amb el context
en qué es planteja,
respectant i acollint les
seves caracteristiques.

4.3. Generar preguntes o
problemes que comportin
generalitzacid i que siguin
coherents de manera
idonia amb el context

en qué es plantegen.

5. Construir, expressar
i contrastar
argumentacions per
justificar i validar les
afirmacions que es fan
en matematiques.

5.1. Fer explicacions
justificant afirmacions
matematiques i aportant,
si cal, proves numériques
i grafiques per validar-les.

5.2. Emprar
generalitzacions o
concrecions, fer conjectures
i comprovacions

i identificar contraexemples
per justificar o rebutjar
afirmacions en
matematiques.

5.3. Construir
argumentacions
matematiques emprant
processos de recursio,
induccié i deduccio,
expressar-les amb precisié
i contrastar-les amb els
altres.
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Nivell 1

Nivell 2

Nivell 3

6. Emprar el raonament
matematic en entorns
no matematics.

6.1. Emprar el raonament
matematic en entorns
propers.

6.2. Emprar el raonament
matematic en entorns
propers i, en casos
senzills, en altres
disciplines.

6.3. Emprar el raonament
matematic en altres
disciplines i en la vida
quotidiana de manera
autonoma, reflexiva

i critica.

7. Usar les relacions que
hi ha entre les diverses
parts de les matematiques
per analitzar situacions

i per raonar.

7.1. Usar relacions
concretes entre conceptes
matematics per analitzar
situacions.

7.2. Usar les connexions
entre els conceptes i
procediments de les
diverses parts de les
matematiques per
analitzar situacions.

7.3. Usar les relacions
entre les diverses parts de
les matematiques, emprar
el llenguatge matematic i
aplicar idees transversals
per analitzar situacions i
per construir raonaments.

8. Identificar les
matematiques implicades
en situacions properes

i académiques i cercar
situacions que es puguin
relacionar amb idees
matematiques concretes.

8.1. Identificar les
matematiques implicades
en situacions properes
emprant els coneixements
i les representacions
matematiques per
descriure-les.

8.2. |dentificar les
matematiques implicades
en situacions properes i
academiques, emprar els
coneixements, les eines

i la forma de treballar

de les matematiques per

descriure-les i analitzar-les.

8.3. Identificar les
matematiques implicades
en situacions properes

i academiques, emprar els
coneixements, les eines

i la forma de treballar

de les matematiques

per descriure-les i
analitzar-les. | a I'inrevés,
reconeixer estructures
matematiques concretes
en ambits diferents.

9. Representar un
concepte o relacié
matematica de diverses
maneres i usar el canvi de
representacié com a
estratégia de treball
matematic.

9.1. Interpretar i construir
representacions de
conceptes o relacions
matematiques vinculades
a situacions concretes.

9.2. Representar un
concepte o relacio
matematica de diverses
maneres, ser capag

de comprendre les
representacions dels
altres i valorar la més
adient en cada situacid.

9.3. Representar un
concepte o relacio
matematica de diverses
maneres, ser capag

de comprendre les
representacions dels
altres i emprar els canvis
de representacio com a
estratégia de treball
matematic.

10. Expressar idees
matematiques amb
claredat i precisio

i comprendre les

10.1. Expressar i
comprendre idees
matematiques en
llenguatge verbal (oral i

10.2. Expressar i
comprendre idees
matematiques en
llenguatge verbal (orali

10.3. Expressar idees
matematiques amb
claredat i precisio fent Us
del llenguatge matematic

dels altres. escrit) fent un Us correcte | escrit) fent un Us correcte | i comprendre les

de la terminologia de la terminologia i les expressades pels altres.

matematica. formes de representacié Incorporar terminologia
propies de les matematica al llenguatge
matematiques (simbols, habitual.
grafics, figures, taules,
esquemes...).
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Nivell 1

Nivell 2

Nivell 3

11. Emprar la comu-
nicacié i el treball
col-laboratiu per
compartir i construir
coneixement a partir
d’idees matematiques.

11.1. Emprar la
comunicacié i el treball
en equip com una forma
de compartir idees
matematiques.

11.2. Emprar la
comunicacié i el treball
col-laboratiu com una
forma de compartir,
construir i organitzar
idees matematiques.

11.3. Emprar la
comunicacié i el treball
col-laboratiu com una
forma de compartir,
construir i estructurar
coneixement de
qualsevol ambit a partir
d'idees matematiques.

12. Seleccionar i usar
tecnologies diverses
per gestionar i mostrar
informacio, i visualitzar
i estructurar idees o
processos matematics.

12.1. Usar tecnologies
diverses per recollir
informacio matematica
referent a situacions
properes a |'alumne/a
i visualitzar idees o
processos matematics.

12.2. Usar tecnologies
diverses per cercar,
recollir, tractar i mostrar
informacié matematica
referent a contextos
propers i visualitzar

i estructurar idees o
processos matematics.

12.3. Seleccionar
tecnologies diverses amb
criteris d’'idoneitat, tot
valorant les seves
potencialitats i limitacions.
Usar-les per gestionar
informacio i visualitzar

i estructurar idees o
processos matematics.
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La creacio, la cerca i la seleccio de recursos és una practica habitual entre els docents i els centres educatius. En
I'actualitat, es generen una gran quantitat d’activitats i materials diversos adrecats a les diferents etapes educa-
tives.

El Departament d’Ensenyament, recollint aquesta realitat, posa a disposicio dels docents I'aplicacio de recur-
sos al curriculum (ARC), un espai estructurat i organitzat que permet accedir a propostes didactiques vincula-
des als continguts del curriculum i que ajuden a avancar en I'exemplificacié de les orientacions per al desplega-
ment de les competéncies basiques.

LARC és un espai al servei dels mestres i del professorat on es recullen propostes per enriquir la practica a I'aula
i contribuir a la millora dels aprenentatges de I'alumnat. Ofereix activitats vinculades als continguts clau, que
exemplifiquen orientacions metodologiques recollides en els documents de desplegament de les competén-
cies basiques. Aquestes activitats son fruit de I'expertesa dels docents que volen compartir la seva practica en
forma de propostes didactiques experimentades a I'aula.

Les propostes didactiques, validades pel Departament d’Ensenyament, es presenten a ’ARC amb una breu ex-
plicaci¢ i una fitxa que conté la descripcio detallada de la proposta, els objectius, els recursos emprats i les orien-
tacions metodologiques.

Cada proposta de 'ARC mostra els continguts curriculars i les competéncies que s’hi desenvolupen, i la majo-
ria de propostes incorporen documents adjunts, tant per al professorat com per a I'alumnat: guies didactiques,
rubriques d’avaluacid, quaderns de treball i altres tipus de materials. Aquests materials son variats pel que fa
al format: documents de text, documents PDF, quaderns virtuals, materials per a pissarres digitals i altres for-
mats.

LARC és un projecte col-lectiu en evolucié que creix dia a dia a favor de I'exit escolar.
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