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Resum

Una de les preguntes que ens hem fet: com s'ha d'ensenyar |'estadistica als alumnes de
secundaria i batxillerat? Per donar resposta a aquesta pregunta mostrem la importancia de
I'estadistica en |'educaci6 secundaria i en batxillerat en el sistema andorra. Com un treball per
competéncies unit als projectes utilitzant materials didactics contribueix a la resolucié de
problemes estadistics. La realitzacié d'un projecte matematic emprant materials didactics
(Alsina, C.; Burgués i Fortuny, J. M. 1987) com el GeoGebra, Excel i els daus ens ha permes
determinar com aquests materials didactics poden ajudar en la resolucié de les diferents
activitats competencials matematiques. Aquests materials ens han permés descriure métodes
de treball i establir pautes adequades que poden ajudar els alumnes en la resoluci6 i
I'aprenentatge de les matematiques de manera col-laborativa. Aquests projectes han captat
I'atencié dels alumnes, creant situacions de pregunta i de complicitat necessaria per
aconseguir un nivell competencial i un aprenentatge matematic que en definitiva és el que
sempre s'intenta aconseguir.

Introduccié

L'aprenentatge de l|'estadistica en el sistema andorra juga un paper important en la
metodologia de |'aprenentatge de les matematiques. L'aprenentatge matematic requereix
de diferents instruments i el treball manipulatiu és fonamental en la resolucié de problemes
matematics contextualitzats.

Les unitats didactiques s'estructuren al voltant d'una situacié complexa. Els alumnes,
mitjancant la resolucié d'exercicis i de problemes matematics complexos contextualitzats,
aniran adquirint les destreses necessaries, que els permetran contestar aquesta situacid
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complexa i d'altres de similars que se'ls plantegen, en les quals necessitaran mobilitzar les
estructures i els recursos tractats en la unitat. Un punt clau és I'Gs de diferents metodologies
de treball en I'execucié de les activitats a I'aula. Es important assenyalar que la realitzacié
d'aquestes activitats ajudara a formar els alumnes en les tres competéncies de secundaria i
les quatre competéncies matematiques que demana el sistema andorra en el batxillerat.

Referents teorics

Ens podem preguntar: com sorgeix la idea de competéncia? Quines sén les competencies
necessaries perqué una persona pugui tenir éxit en la vida, viure de manera responsable i
poder afrontar els reptes del futur? Quins conceptes i quins models poden ajudar a definir les
competeéncies i formar la base per a la seleccié d'un conjunt restringit de competencies clau?
Aquest tipus de preguntes son les que van sorgir en diferents ambits de I'economia.

A la fi de 1987 es crea la comissié6 DeSeCo (Definicié i Seleccid de Competéncies) i es
desenvolupa el programa educatiu de I'OCDE amb la finalitat de donar les orientacions que
s'han de tenir en compte als diferents paisos industrialitzats per formar els seus ciutadans.

A continuacid, I'any 2000 es comenca a realitzar el primer estudi PISA, que tindra importants
repercussions en el mén educatiu. | també en els seglients informes PISA (2003, 2006, 2009,
2012) fins a I'actualitat, ja que a partir dels diferents resultats trobats s'han donat orientacions
que s'han plasmat en els curriculums de diferents paisos.

En els dltims anys, el mén docent europeu i llatinoamerica de tots els nivells educatius esta
experimentant un procés de profund canvi en el plantejament dels seus objectius i en la forma
d'assolir-los. S'esta imposant el nou paradigma metodologic denominat models
d'ensenyament-aprenentatge, basat en competéncies. Tant les institucions educatives com el
professorat van encaminats, no només pels corrents teorics, sind per l'abast de les
disposicions legals, a adaptar els seus programes d'ensenyament i la metodologia a aquest
paradigma. Com a consequencia, en lloc de desenvolupar una formacié basada
exclusivament en la transmissid i I'aprenentatge dels coneixements es fa necessari facultar
I'estudiant per a |'aprenentatge al llarg de la vida, és a dir, I'estudiant ha d'aprendre a
aprendre. L'eix central passa a ser I'alumne, la qual cosa és un gir a la visié tradicional, on el
professor és el nucli clau en la formaci6. L'estudiant té I'auténtic protagonisme en la
construccié de la seva propia formacié. De les idees anteriors es desprén la necessitat d'un
nou paradigma metodologic per abordar el plantejament del procés d'ensenyament-
aprenentatge. Aquest paradigma és el model d'ensenyament basat en competéncies.

Les competéncies ens transmeten el significat del que la persona és capag d'executar, el grau
de preparacid, suficiencia o responsabilitat per a certes tasques. El concepte de les
competencies tracta de seguir un enfocament integrador, considerant les capacitats per mitja
d'una dinamica combinacié d'atributs que, junts, permeten un exercici competent com a part
del producte final d'un procés educatiu.

Les competencies representen una combinacié d'atributs pel que fa al coneixement i les
seves aplicacions, aptituds, destreses i responsabilitats, que descriuen el nivell o grau de
suficiéncia amb qué una persona és capac de exercir-los. En aquest context, posseir una
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competéncia o conjunt de competéncies vol dir que una persona, en manifestar una certa
capacitat o destresa o en exercir una tasca, pot demostrar que la realitza de forma tal que
permeti avaluar-ne el grau de realitzacid. Les competencies poden ser verificades i avaluades;
aixo vol dir que una persona corrent ni posseeix ni manca d'una competéncia en termes
absoluts, pero la domina en cert grau, de manera que les competéncies poden situar-se en
un continu.

L'ensenyament de l|'estadistica a l'escola andorrana s'ha dissenyat en el marc de les
competéncies aplicades tant a l'educacié secundaria com en les ciéncies socials del
batxillerat. Pero cal establir qué s'entén per competéncia matematica i quins sén els
antecedents de les competéncies matematiques.

Segons l'informe PISA, en tractar de definir les competéncies matematiques ens trobem dos
estudis que ens proveeixen de les competéncies i subcompeténcies que s'inclouen en
I'aprenentatge matematic. Encara que aparentment ens poden semblar diferents, podem
veure que hi ha molts aspectes comuns.

Tenim constancia de I'informe PISA des dels anys 2000, 2003, 2006, 2009 i el més recent, el
del 2012, en qué es redefineix la competéncia matematica com: "La capacitat d'un individu
per formular, utilitzar i interpretar les matematiques en una varietat de contextos. Inclou tant
raonaments matematics com |'Us de conceptes, procediments, fets i eines matematiques per
descriure, explicar i predir els fenomens. Permet a I'alumnat entendre el paper que juguen les
matematiques en el mon, aixi com raonar i prendre decisions que necessita per convertir-se
en un ciutada constructiu, compromes i reflexiu.” (Informe PISA, 2012, pag. 5).

El terme competéncia matematica fa referéncia al caracter funcional del coneixement
matematic i en la possibilitat d'aplicar-lo de manera variada, reflexiva a una multiplicitat de
situacions dels més diversos tipus. Perqué aquest Us sigui possible i viable es requereixen una
gran quantitat de coneixements i habilitats matematiques fonamentals. En I'ambit linglistic,
la competéncia pressuposa la possessié d'un vocabulari ric i un coneixement substancial de
les regles gramaticals, la fonética, I'ortografia, etc. La competeéncia matematica pressuposa,
sens dubte, aquest tipus de coneixements, de manera que tampoc no es pot reduir només al
domini de la terminologia, les dades i els processos de les matematiques ni a I'habilitat per
realitzar certes operacions i posar en practica determinats métodes. La competéncia
matematica suposa una combinacié creativa d'aquests elements a fi de respondre a les
exigéncies que plantegen les situacions externes.

Una de les capacitats essencials que comporta el concepte de competéncia matematica és
I'habilitat de plantejar, formular i interpretar problemes mitjancant les matematiques en una
varietat de situacions o contextos. La gamma de contextos abasta des dels purament
matematics fins a aquells altres que, en principi, no presenten o aparenten posseir una
estructura matematica: és tasca de qui planteja o tracta de solucionar el problema introduir
de forma satisfactoria I'estructura matematica. Convé posar en relleu, aixi mateix, que la
definicié no se circumscriu a un coneixement basic de les matematiques, sind que inclou
I'ocupacié i I'Gs de les matematiques en unes situacions que van de la quotidianitat a
I'excepcionalitat, del senzill al complex.

Per avaluar les matematiques el projecte PISA es fonamenta en un enfocament realista,
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recollint la idea de competéncia matematica subjacent en el projecte KOM (Niss, 2003),
segons el qual el procés de formacié ha d'ajudar els estudiants a aconseguir dos grups de

competencies:

L'habilitat de posar i respondre qiiestions sobre i amb les
matematiques

L'habilitat de manejar les eines i el llenguatge matematic

A.1. Pensar matematicament. Comprendre i utilitzar els
conceptes donats: abstraure conceptes i generalitzar

resultats.

B.1. Utilizar diverses representacions. Ser capag de passar

d'una a l'altra

A.2. Formular i resoldre problemes matematics.

B.2. Utilizar llenguatge dels simbols i de sistemes formals
matematics. Es a dir, codificar simbols i llenguatge
formal; traduir d'un llenguatge a un altre; tractar férmules

i expressions simboliques, etc.

A.3. Ser capag d'analitzar i construir models matematics
en relacié amb altres arees. Dur a terme modelitzacions

en contextos donats, matematitzar situacions.

B.3. Ser capa¢ de comunicar-se en, amb i sobre les
matematiques, és a dir interpretar textos escrits en els
diversos llenguatges; escriure textos amb diferents nivells
de precisid, etc.

A.4. Ser capa¢ de raonar matematicament. Seguir i
avaluar els raonaments matematics aliens, comprendre el
que és i no és una demostracid, ser capag de dur a terme

raonaments informals i formals.

Taula 1: Taula de competéncies
Font: Elaboraci6 propia a partir de les competéncies PISA

B.4. Manejar les ajudes i eines matematiques, tenir
coneixement, saber les seves limitacions i usar-les

reflexivament.

En l'informe PISA la competéncia matematica s'estructura en funcidé de tres dimensions:

continguts matematics, processos
problemes.

implicats i situacions en les quals es plantegen els

Context personal

Context comunitari

Continguts Processos Situacions
Espai-forma Reproduccié

Canvi i relacions Connexidé Context escolar
Quantitat Reflexio

Incertitud

Il-lustracié 1: Dimensions estudiades en el Informe PISA
Font: Elaboracié propia a partir de las competéncies PISA

Context cientific

D'acord com es defineix en el projecte PISA I'avaluacié matematica s'estableix d'acord a
quatre subdimensions en entendre que les capacitats de l'alumnat en aquestes
subdimensions son rellevants per mostrar si sén capagos de traspassar el que han aprés en

['ambit escolar a la vida quotidiana.
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No obstant aixo, hem d'assenyalar que les Gltimes aportacions sobre la caracteritzacié de
competéncia matematica que fa la mateixa organitzacié de I'informe PISA, 2012 assenyala
una varietat de fenomens matematics i és conseqlient amb les categories utilitzades en els
estudis PISA anteriors. PISA 2012 utilitza les quatre categories que caracteritzen els
continguts centrals: a) Canvi i relacions, b) Espai i forma, c¢) Quantitat, d) Incertesa.

Seguint les directrius dels diferents informes PISA, la Generalitat de Catalunya (2013) ens diu
sobre la resolucié de problemes que els alumnes han de: entendre, experimentar, estimar,
temptejar, conjecturar, planificar estratégies de resolucid, aplicar conceptes i eines
matematiques, comprovar la correccio, i comunicar el resultat i el procés seguit.

En aquest document (Burgués & Serramona, 2013) la dimensié de resolucié de problemes es
defineix en les quatre competéncies segients:

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

e Competeéncia 2. Utilitzar conceptes, instruments i estratégies matematics per resoldre
problemes.

e Competéncia 3. Mantenir una actitud de recerca davant d'un problema assajant diverses
estrategies.

e Competencia 4. Generar preguntes de caracter matematic i plantejar problemes.

(Extret de document (Burgués & Serramona, 2013), p.8)

| cada competéncia té tres nivells. Enunciem a continuacio els tres nivells de cadascuna de les
competéncies.

Per a la competéncia 1.
- Nivell 1: Explicar I'enunciat d'un problema en llenguatge propi, valent-se de textos,
dibuixos, esquemes o expressions aritmétiques.
- Nivell 2: Traduir un problema a llenguatge matematic utilitzant grafics, expressions
aritmetiques o expressions algebraiques senzilles.
- Nivell 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.
(Extret de document (Burgués & Serramona, 2013), p. 10)

Per a la competéncia 2.
- Nivell 1: Emprar estratégies i eines matematiques elementals per resoldre problemes.
- Nivell 2: Emprar conceptes, eines i estratégies matematics per resoldre problemes,
explicant el procés i comprovant la raonabilitat de la solucié.
- Nivell 3: Emprar conceptes, eines i estratégies matematics per resoldre problemes,
mantenint el control del procés, justificant-i comprovant la correccié i raonabilitat de la
solucié.
(Extret de document (Burgués & Serramona, 2013), p. 14)
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Per a la competéncia 3.
- Nivell 1: Mantenir una actitud de recerca davant d'un problema, provant altres propostes
si la inicial no funciona.
- Nivell 2: Mantenir una actitud de recerca davant d'un problema, ser capa¢ d'assajar i
discutir altres propostes en un entorn d'aprenentatge cooperatiu i en un entorn individual.
- Nivell 3: Mantenir una actitud de recerca davant d'un problema, redefinir i ajustar, si cal,
les estrategies i ser capag de discutir i valorar altres propostes, en qualsevol entorn
d'aprenentatge.
(Extret de document (Burgués & Serramona, 2013), p. 18)

Per a la competéncia 4.
- Nivell 1. Generar preguntes o problemes d'aplicaci6 directa, parcialment coherents amb
el context en que es plantegen, respectant i acollint algunes de les seves caracteristiques.
- Nivell 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.
- Nivell 3. Generar preguntes o problemes que comportin generalitzacid i que siguin
coherents de manera idonia amb el context en qué es plantegen.
(Extret de document (Burgués & Serramona, 2013), p. 21)

I en la dimensi6 de la connexi6 tenim les competéncies segients:
e Competeéncia 7. Usar les relacions que hi ha entre les diferents parts de les
matematiques per analitzar situacions i per raonar.
e Competencia 8. Identificar les matematiques implicades en situacions properes i crear
situacions que es puguin relacionar amb idees matematiques concretes.
(Extret de document (Burgués & Serramona, 2013), p.8)

| cada competéncia té tres nivells. Enunciem a continuacio els tres nivells de cadascuna de les
competéncies.

Per a la competeéncia 7.

- Nivell 1: Utilitzar relacions concretes entre conceptes matematics per analitzar situacions.
- Nivell 2: Utilitzar les connexions entre els conceptes i procediments de les diverses parts
de les matematiques per analitzar situacions.

- Nivell 3: Fer servir les relacions entre les diverses parts de les matematiques, emprar el
llenguatge matematic i aplicar idees transversals per analitzar situacions i per construir
raonaments.

(Extret de document (Burgués & Serramona, 2013), p.33)

Per a la competéncia 8.

- Nivell 1: Identificar les matematiques implicades en situacions properes utilitzant els
coneixements i les representacions matematiques per descriure-les.
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- Nivell 2: Identificar les matematiques implicades en situacions properes i académiques,
emprar els coneixements, les eines i la forma de treballar de les matematiques per
descriure-les i analitzar-les.

- Nivell 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 l'inrevés, recongixer estructures matematiques concretes en
ambits diferents.

(Extret de document (Burgués & Serramona, 2013), p. 36)

Tenim que hi ha una relacié entre les dimensions a través de les competéncies. "S'estableix
una relacié entre la dimensié connexid i la resolucié de problemes a través de traduir un
problema a un llenguatge matematic o una representacié matematica utilitzant variables,
simbols, diagrames i models adequats. | generar preguntes de tipus matematic i plantejar
problemes "(pag. 55).
A |I'Escola Andorrana les competéncies matematiques especifiques a secundaria se centren
principalment en el fet d'aprendre a fer preguntes, incorporar models, interpretar relacions i
estructures, per aquest motiu la proposta didactica és la modalitzadora. Es basa
principalment en tres eixos: literacia, materacia i la tecnoracia.
Les competéncies matematiques son:
C1. Interpretar criticament fenomens reals mitjangant objectes i processos matematics.
C2. Analitzar el canvi en fenomens reals, establint els models matematics corresponents.
C3. Resoldre situacions matematiques complexes a partir de técniques matematiques
diverses.
| les competéncies matematiques especifiques del batxillerat de ciéncies socials de I'Escola
Andorrana se centren principalment en els eixos didactics segiients: la resolucié6 de
problemes, la modelitzacio, el raonament matematic i la competéncia comunicativa. Aquests
quatre eixos constitueixen les quatre competencies del programa que es poden treballar de
forma independent, tot i que quan es treballa una de les competéncies de forma inherent es
poden treballar les altres.

Les competéncies matematiques son:
C1. Resoldre problemes de matematiques i aplicats a contextos de les ciéncies socials.
C2. Modelitzar matematicament situacions de les ciéncies socials.
C3. Raonar matematicament amb els diferents recursos logics.
C4. Comunicar processos i resultats d'una situacié matematica amb llenguatge matematic.
(Extret del document Programa de matematiques aplicades a les ciéncies socials de batxillerat de I'Escola
Andorrana, 2017)

| al seu torn en cada competencia tenim una série d'indicacions:

- Respecte a la competéncia de la resolucié de problemes matematics dels alumnes, han de:
¢ |dentificar les dades rellevants i les seves relacions per resoldre el problema.
e Aplicar el pla d'actuacié amb les heuristiques per resoldre problemes.
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e Realitzar conjectures plausibles sobre la solucié d'un problema a partir de casos
particulars.
e Validar les solucions.
que fa a la modelitzacié matematica dels alumnes, han de:
e |dentificar situacions de les ciéncies socials que admeten un model matematic.
e Aplicar models matematics per resoldre una situacio.
e Seleccionar un model matematic adequat a una situacié.
* Interpretar les solucions d'un problema d'acord amb la situacié.
- En relacié amb el raonament matematic amb diferents recursos logics tenim:
e Distingir entre definicions, conjectures i teoremes.
* Realitzar conjectures plausibles a partir de casos particulars.
¢ Argumentar amb raonaments logics la validesa general d'una propietat o refutar-
la a partir d'un cas particular.
La competéncia de comunicar processos i resultats d'una situacié matematica amb llenguatge
matematic dels alumnes:
® Expressar amb llenguatge matematic tant els processos de resolucidé de
problemes i de modelitzacié amb els resultats obtinguts.
e Construir representacions de conceptes i processos.
* Traduir una representacié matematica a una altra amb els instruments tecnologics.
El curriculum a Andorra del bloc de continguts s'agrupa en quatre blocs que corresponen:
Bloc 1. Nombres i algebra.
Bloc 2. Algebra lineal i programacié lineal.
Bloc 3. Analisi.
Bloc 4. Estadistica i probabilitat.

- Pe

Com podem observar |'estadistica té un paper important, en constituir un bloc de quatre.
Aquests continguts en batxillerat no estan lligats de forma directa a cadascuna de les quatre
competencies, com estableix el programa de secundaria obligatoria a I'Escola Andorrana, en
que cada contingut esta associat a una competéncia, sind que sén totalment independents.
Hem de destacar la importancia dins el programa dels criteris d'avaluacié, que permeten
evidenciar el grau d'aprenentatge matematic per part dels alumnes en cadascuna de les
competéncies. El docent ha d'observar I'evolucié de I'alumne fixant-se en la qualitat de
I'adquisicié de la competencia en diferents moments. Per aquest motiu cada competéncia té
ben definida quina ha de ser la mirada del docent. Amb uns criteris d'avaluacié que van
associats a uns indicadors d'avaluacié per a cada unitat didactica o projecte amb |'objectiu de
garantir I'avaluacié de cadascuna de les competéncies de manera gradual al llarg de tot el
procés d'aprenentatge del batxillerat. Establint en tot moment quines son les expectatives
d'aprenentatge que l'alumne ha d'haver adquirit en finalitzar la unitat corresponent i
permetent al llarg dels dos anys I'adquisicié final de les quatre competéncies.

Sempre tenint present els diferents ritmes d'aprenentatge que els alumnes mostren en tot
procés d'adquisicié de nous conceptes matematics.
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Treball per projectes "Modelling and applicattions”

En el treball per projectes es planteja una situacié problema a la qual els alumnes han de
donar resposta mitjangant la resolucié de problemes matematics proxims a I'entorn (la
matematica en la vida quotidiana, la matematica realista). Aixd ha implicat un canvi en
I'estructura de les unitats didactiques, en donar importancia al fet que i quines sén les
matematiques que s'han d'ensenyar per donar resposta a la situacié complexa plantejada. Per
tant, I'estadistica la treballem a partir d'una situacié complexa o pregunta problema, és a dir
a partir d'un repte. Per aquest motiu la idea de la pregunta s'ha de mantenir viva i present al
llarg de tota la unitat. Aixo permet I'adquisicid i mobilitzacié de diferents recursos (aritmética,
algebra, analisi, geometria, estadistica i probabilitat). També és important la metodologia
d'aprenentatge; els alumnes durant la unitat didactica poden treballar amb diferents
estructures: cooperativa, col-laborativa o individual, introduint els materials didactics (daus,
cartes, jocs...), la flipper classroom, els instruments tecnologics i els programaris (Geogebra,
Excel, ..).

En aquest procés els alumnes han de modelitzar. La modelitzacié matematica és el procés de
descriure en termes matematics un fenomen real, obtenint resultats matematics, 'avaluacio i
interpretacié d'una situaci6 real. En el procés de la modelitzacié primer hem d'identificar un
problema real, segon hem d'identificar els factors importants i representar aquests factors en
termes matematics, tercer hem d'utilitzar |'analisi matematica per obtenir resultats
matematics, i quart hem d'interpretar i avaluar els resultats matematics i veure com afecten
al moén real.

Esmentem a continuacié a tall d'exemple una situacié treballada. La pregunta que es
proposava als alumnes que responguessin era: “Com influeix en I'economia familiar la
diferéncia de preus dels productes que conformen la cistella de la compra, segons els punts
de venda on s'adquireixen?” A partir d'aquesta pregunta els alumnes han de treballar els
diferents conceptes d'estadistica i d'algebra que els permetin donar resposta a la pregunta
plantejada. L'adquisicié dels conceptes a través d'un treball practic permet als alumnes,
mitjancant la mobilitzacié dels recursos i dels instruments tecnologics i programaris, establir
conclusions especifiques i una adquisici6 més gran dels aprenentatges. En aquest cas, els
alumnes han de presentar mitjancant un poster cientific els resultats obtinguts amb tota la
feina de recopilacié de dades, analisi, resultats i conclusions realitzats. Amb tot aquest procés,
els alumnes adquireixen les competéncies especifiques de matematiques per ser capagos
d'aplicar-les en qualsevol situacio.

Conclusions

El disseny d'un taller matematic utilitzant materials didactics ofereix la possibilitat d'obtenir
millors resultats en la resolucié de problemes. Els alumnes manifesten al llarg de les sessions
que aquesta forma de treballar els ha proporcionat una nova visié de les matematiques. El
treball per parelles ha fet que els alumnes s'impliquessin, cadascun en la seva mesura, en la
realitzacié dels problemes. La utilitzacié de materials didactics els ha permés visualitzar la
interpretacié dels enunciats aconseguint un treball més participatiu.

El treball per parelles genera un punt de participacio i d'atencié per part dels dos alumnes de
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la parella. Hem vist que la majoria dels alumnes han aconseguit finalitzar les activitats
proposades amb éxit, algunes de les activitats, fins i tot més senzilles que moltes vegades no
s'aconseguien acabar. Per aixo es recomana en la mesura del possible introduir materials que
puguin oferir als alumnes una nova perspectiva en la resolucié de problemes matematics. Es
recomanable provocar o generar una discussio entre els alumnes, generar preguntes en que
son ells els protagonistes i han de contestar i de resoldre de forma col-laborativa. Aixo els
responsabilitza finalitzar les activitats matematiques.

Yolanda Colom i Torrens,
professora de I'Escola Andorrana de batxillerat
i professora collaboradora de la Universitat d'Andorra
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