
Descansa en pau, Maryam Mirzakhani, i
segueix il·luminant amb aquesta llum que no
s’apaga. Has ensenyat a volar alt i a somiar
amb força a totes les dones matemàtiques
del planeta independentment del seu origen.
T’has convertit en un śımbol per a totes les
persones, homes i dones. Agafarem la teva torxa
i seguiremel relleu.

Una versió anterior d’aquest article va
aparèixer al Bolet́ın de la RSME i al
blog del Departament de Matemàtiques
de la UPC. Volem agrair a Marta
Casanellas que ens proposés d’escriure
aquest article i que s’ofeŕıs a fer la
traducció per al blog del Departament de
Matemàtiques.

La prova Cangur, fàcil o dif́ıcil?
Daniel Bosch i Antoni Gomà
Comissió Cangur de la SCM

Ens vam plantejar escriure aquest article men-
tre elaboràvem les estad́ıstiques de la prova
Cangur 2017, per a una publicació que es va
repartir a les noies i els nois amb menció
honoŕıfica i que ara ja està publicada al web,
en aquest enllaç: http://www.cangur.rog/
cangur/cang2017/. Vam observar que alguns
dels recomptes que ens mostren quin percentat-
ge dels participants han resolt bé, malament,
o no han contestat un determinat problema,
no encaixen en les previsions que s’havien fet
del grau de dificultat. No en farem un estu-
di exhaustiu però ens ha semblat interessant
comentar la tasca d’elaboració dels enunciats,
mostrar-ne alguns exemples significatius i apor-
tar algunes reflexions.

La prova Cangur es convoca en el marc
de l’activitat de l’associació internacional
Kangourou sans Frontières (AKSF) i el procés
de selecció dels problemes n’és una de les
tasques anuals fonamentals. Durant l’estiu,
tan bon punt acaba la cloenda de l’activitat
de l’any anterior, les societats organitzado-
res dels diferents päısos, entre elles la SCM
amb representació pròpia (http://www.aksf.
org/countries.xhtml), fan una proposta de
possibles enunciats i una valoració per via
telemàtica de les propostes dels altres membres.
Aquesta tasca culmina en una trobada anual
de l’AKSF, en què es confegeixen sis proves
diferents, que es designen com a Pre-Écolier,
Écolier, Benjamin, Cadet, Junior i Student.
Com a informació podem dir que per a la
reunió celebrada el mes d’octubre a Luzern
(Süıssa) per preparar el Cangur 2018 els grups
de treball partien, respectivament, d’uns reculls
de 114, 155, 221, 244, 219 i 146 propostes

d’enunciats. La complexitat d’una selecció com
aquesta, en què participen päısos que tenen uns
curŕıculums i metodologies diversos, creiem que
dona un valor molt especial a les proves que,
any rere any, s’elaboren.

En molts llocs del món fan servir cadascuna
de les sis propostes que hem esmentat per a dos
nivells escolars. Tanmateix, a la SCM, després
del primer Cangur, es va valorar que era millor
fer proves diferents per a cada nivell (encara que
es repeteixen alguns enunciats) i per això cal fer
modificacions i adaptacions de les proves que
ens arriben. De fet, a banda de la traducció i la
revisió lingǘıstica, es fa una acurada anàlisi dels
aspectes matemàtics per part dels components
de la comissió Cangur de la SCM i d’alguns as-
sessors externs. Aquesta tasca permet millorar,
modificar o concretar alguns enunciats o l’assig-
nació del nivell de dificultat, i fins i comporta la
reconsideració de la idonëıtat d’algun problema
i aleshores escau buscar enunciats substitutius.
D’acord amb l’objectiu clau de difondre la
cultura matemàtica mitjançant l’organització
d’un joc-concurs anual que estimuli i motivi
tants alumnes com sigui possible (de la Carta
Fundacional de AKSF) procurem que els canvis
que fem a casa nostra vagin sempre en la
ĺınia d’aconseguir una prova que sigui al més
engrescadora possible, i també a fer-la tan
assequible com es pugui (tenint en compte les
limitacions que comporta que finalment també
esdevingui una prova amb premis) especialment
en els cursos de primària i en els primers de la
secundària.

Cada any augmenta significativament el
nombre de centres que participen en el Cangur
i, per tant, vol dir que el professorat en fa una
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valoració positiva. Consegüentment, augmenta
de manera molt significativa el nombre de
participants: en un 14,14% del 2016 al 2017!
I la mainada, troba la prova engrescadora?
Hi ha moltes opinions que ens diuen que
realment passen una estona satisfactòria fent
matemàtiques amb la prova Cangur.

Però... la troben fàcil o dif́ıcil? Entrem en el
tema que posa t́ıtol a l’article i comencem amb
dos diagrames de sectors. Aquests diagrames
palesen la idea, que ja hem apuntat, que per
a nivells escolars més baixos tendim a fer que
en la prova s’assoleixin millors resultats.

En el Cangur s’assignen els 30 problemes
de cada prova a un dels tres terços de la
prova, associats al que es considera el nivell de
dificultat del problema: 10 de 3 punts, 10 de 4
punts i 10 de 5 punts (en el cas de primària són
24 problemes que es reparteixen 6+8+6).

Comentem ara un tema que pot obrir
un debat: quin percentatge d’encert trobaŕıem
«lògic» per a les preguntes de 3 punts que es
preveu que siguin «molt assequibles»? I per a
les de 4 punts? I per a les de 5 punts, que ja es
consideren «dif́ıcils»? Podeu veure unes taules
estad́ıstiques sobre aquest tema.

Fins ara hem comentat breument algunes
estad́ıstiques globals però el fet que va motivar
aquest article va ser l’anàlisi estad́ıstica de
les respostes d’alguns problemes, en què ens
hem trobat amb alguns casos sorprenents:
problemes que tant en la proposta internacional
com en el treball de la comissió de la SCM
s’han considerat senzills i que han resultat ser
alguns dels que han obtingut pitjors resultats
en la prova; problemes que per a nosaltres
presentaven una certa dificultat però que han
estat resolts bé per molts participants; pro-
blemes en els quals pensàvem que hi hauria
d’haver hagut poques respostes en blanc i n’hi
ha hagut moltes, o també problemes en els
que pràcticament no hi ha respostes en blanc
però que paradoxalment obtenen resultats
molt dolents.

Tot seguit comentem alguns exemples que
ho il·lustren. En la tria, ens hem centrat en
problemes que es van proposar en més d’un
nivell i hem tingut en compte que, tot i que en
la prova no pretenem una gradació «totalment
ordenada» de dificultat dins de cadascun dels
terços de problemes śı que procurem que els
primers resultin més senzills i els últims més
complicats, especialment en el cas del primer
terç.

Exemple 1 (p. 18, 2 ESO; p.7, 3 ESO)

Tenim 4 nombres a, b, c i d col·locats en una graella
2×2. Si fem la suma de cada fila i de cada columna
obtenim els resultats indicats. Quina afirmació és
certa?

A) a és igual a d.
B) b és igual a c.
C) a és més gran que d.
D) a és més petit que d.
E) c és més gran que b.

Aquest problema destaca en els dos nivells
per la quantitat d’alumnes que el fan bé. El 7 de
3r d’ESO és el problema amb més percentatge
d’encert de la prova.
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Vegeu-ne les dades.

Això ens fa pensar que les estratègies que
fan servir els alumnes per resoldre problemes
en la prova Cangur són sovint diferents de les
que fem servir els professors. En aquest cas,
resoldre el problema «amb lletres» (el que vam
fer nosaltres) té més dificultat que no pas donar
uns valors numèrics concrets compatibles amb
les dades de la graella i després respondre a
la qüestió (que suposem que és el que van
fer molts alumnes). Altres exemples clàssics de
problemes en què els participants poden fer
servir estratègies d’aquest tipus són els proble-
mes que comencen enunciant: «ABCD és un
paral·lelogram qualsevol...» i que en molts casos
(sempre que no hi hagi una resposta que digui
«Depèn de la forma del paral·lelogram») es
poden resoldre pensant fins i tot en un quadrat
de costat 1. O també problemes que tenen una
lletra en l’enunciat per indicar una magnitud i
que es poden resoldre per algun valor concret
d’aquesta lletra.

Exemple 2 (p. 17, 6EP; p.11, 1ESO; p.1, 2ESO).

En un planeta hi ha 10 illes i 12 ponts disposats
segons el dibuix. Si es vol impedir que es pugui
anar des de A fins a B passant pels ponts, quin és
el nombre més petit de ponts que s’han de tancar?

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5

Com que era el problema 1 de segon d’ESO
s’havia valorat com a «molt assequible» però,
en canvi, destaca en tots els nivells pel nombre
d’alumnes que el fan malament. Paradoxal-
ment, també, és un problema que va tenir molt
poques respostes en blanc, cosa que ens pot fer
pensar que «la mainada el veia clar». Justament
en el cas de l’11 de 1r d’ESO és el problema que
té menys respostes en blanc de la prova. Dades:

És clar que, especialment en el cas de 2n
d’ESO, vam equivocar-ne el grau de dificultat.
Hem analitzat quines van ser les respostes i hem
comprovat que tot i que l’error que més es va
donar, i aquest era el que pod́ıem preveure, va
ser respondre que calia tallar 3 ponts (un 38 %),
se’ns fa dif́ıcil d’entendre que, en aquest nivell,
hi hagi un 32% de participants que hagin pensat
que calia tallar un mı́nim de 4 ponts. Això i
el baix percentatge de respostes en blanc ens
porta a pensar que potser la dificultat va raure,
en aquest cas, a fer una interpretació correcta
de l’enunciat.

Exemple 3 (P. 21,1ESO; P.17, 2ESO).
Quantes vegades les agulles d’un rellotge formen
un angle de 90o entre les 8 del mat́ı i les 12 del
migdia?

A) 4 B) 5 C) 6 D) 7 E) 8

Aquest problema és, amb diferència, aquell
en què s’obtenen els percentatges d’encert més
baixos en el nivell corresponent.

Aqúı hem de preguntar-nos si el fet que
pràcticament no s’usin rellotges d’agulles (i que
per tant a les classes s’hi facin molts menys
problemes que abans) pot haver complicat la
visió geomètrica del problema. En sessions de
preparació hem pogut constatar que, actual-
ment, fins i tot costa que s’imaginin com es
mouen les agulles.

Quines respostes es van donar majo-
ritàriament? En tots dos nivells la més habitual,
amb un percentatge superior al 33%, era la
que deia 4 vegades (imaginem que van pensar
que cada hora l’angle recte apareixia una
vegada) i la segona, la que afirmava 8 vegades
(percentatge proper al 30%. Van pensar que dos
angles rectes cada hora?)
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Exemple 4 (P. 17, 3ESO; P.10, 4ESO).

Quants nombres naturals A tenen la propietat que
només un dels dos nombres A i A + 10 és un
nombre de tres xifres?

A) Cap B) 9 C) 10 D) 19 E) 20

Un altre exemple que sorprèn pel fet que
esdevinguin els problemes amb un ı́ndex d’en-
cert més baix de tots els problemes del nivell i,
en canvi, a 4t d’ESO el consideràvem del «terç
fàcil».

En aquest cas, d’entrada vam pensar que
l’error s’hauria prodüıt perquè van considerar
que A només podia ser un nombre de dues
xifres i que, per tant, un percentatge significatiu
hauria considerat que la resposta correcta era
10. Però no va ser aix́ı:

Observem dades molt semblants en els dos
casos. Sobta que la resposta 10 que nosaltres
prevèiem majoritària no ho fos i que, en canvi,
la que deia que no hi havia cap nombre que
compĺıs l’enunciat, que pensàvem que era el
distractor descartable d’entrada, fos la que
acumulés un percentatge més alt de respostes.
Sovint no és fàcil posar-se en la mentalitat de
l’alumne a l’hora de resoldre aquest tipus de
problemes que escapen dels exercicis repetitius
i «fan pensar» més.

El problema 12 de 1r de batxillerat era
semblant per a nombres de quatre xifres però no
hi havia l’opció de resposta «Cap». Els resultats
tampoc no van ser gens brillants però hi va
haver sorpresa. En aquest nivell, el que va ser
molt elevat va ser el percentatge d’alumnes que
no va contestar el problema (52,8%). Mig en
broma (o potser seriosament?) ens preguntem
si no serà que els de 1r de batxillerat van trobar
a faltar «Cap» com una opció de resposta.

Acabem amb un exemple de problema que
es va posar en quatre nivells, en certa manera
a t́ıtol experimental

Exemple 5 (P. 29, 2ESO; P.19, 3ESO; P.16,
4ESO; P6, 1btx).

En Joan vol escriure un nombre natural en cada
casella del diagrama. Posa els nombres que vol en
la fila inferior i cadascun dels altres nombres és la
suma dels dos nombres que hi ha a les caselles que
té immediatament a sota. Quina és la quantitat
màxima de nombres senars que pot escriure en
Joan?

A) 6 B) 8 C) 7 D) 4 E) 5

Aquest problema (que de fet ja estava
considerat dels «més dif́ıcils» a 2n d’ESO, però
en canvi era de 3 punts a 1r de batxillerat)
és un altre dels problemes que en tots els
nivells va tenir un percentatge molt elevat
de «malament», sense que hi hagi diferències
substancials de rendiment d’un nivell a l’altre.

Aqúı són majoritàries (prop d’un 60% dels
que contesten en el cas de 2n d’ESO) les
respostes a les opcions D i E. És a dir, que
s’arriba a omplir la taula (i potser per això hi ha
relativament poques respostes en blanc) però la
quantitat màxima és dif́ıcil de trobar.

Si enllacem el comentari amb el del segon
exemple potser hem de pensar que la idea de
buscar la situació que fa obtenir un màxim
(o un mı́nim) se’ls fa, en general, dif́ıcil de
treballar.

Com es pot constatar en els exemples que
hem donat, fins ara procuràvem situar els
«problemes repetits» en terços diferents segons
el nivell escolar. Ara bé, vist que s’obtenen
resultats molt semblants, l’exemple 5 no podria
ser també un problema de 5 punts a 3r d’ESO
i fins i tot de 5 punts a 4t d’ESO? Tot i
que és sabut que situar un problema en un
determinat terç, i associar-hi, doncs, un cert
grau de dificultat, pot fer que s’hi posi més cura
en la resolució, no semblaria pas inadequat, i
els exemples que hem donat pensem que ho
avalen. Per això en el Cangur 2018 ja hem situat
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determinats problemes en un mateix nivell de
dificultat per a cursos diferents.

Aquest article ha servit per evidenciar que,
tot i que s’ha fet una valoració prèvia per part
dels professors de cada nació que han proposat
els problemes i s’ha treballat en la trobada
internacional, malgrat que després la tasca
d’anàlisi de la comissió local s’ha fet amb molta
intensitat, i encara que s’ha posat la màxima
cura en la redacció correcta (lingǘısticament

i matemàticament) de cada enunciat, hem de
concloure que preveure si un problema «serà
fàcil» o «serà dif́ıcil» és, en alguns casos,
molt més complicat del que aparentment pot
semblar. Veiem que la valoració del nivell de
dificultat d’un problema sempre té un fort
component subjectiu, les reflexions que hem
apuntat volen ser un intent per apropar-nos més
a la realitat del conjunt de participants en la
prova Cangur.

Converses a dues bandes
Marta Berini i Llúıs Almor
Albert Avinyó
Editor de la SCM/Not́ıcies

Aprofitant que el mes d’octubre passat Marta
Berini va deixar el seu càrrec a la Junta Direc-
tiva de l’Associació Kangourou sans Frontières
(AKSF), li vam demanar de mantenir una
conversa perquè ens expliqués el funcionament
d’aquest òrgan, les seves particularitats i la seva
història. I qui millor per fer de conversador
amb la Marta que Llúıs Almor, professor jubilat
de l’Institut de la Garriga, amic i company
d’aventures en les reunions anuals de l’AKSF.

Llúıs: Marta, després de deixar el càrrec a la
reunió anual que es va dur a terme aquest any
a Lucerna, com et trobes, molt descansada, oi?

Marta: Descans total! Molt relaxada perquè
els darrers anys han estat molt dif́ıcils i amb
molta feina. Hem hagut de revisar tots els re-
glaments, totes les lleis. Hi havia discrepàncies
fins i tot entre els documents inicials en anglès
i francès i, a més, alguns päısos estaven en
contra d’alguns punts. Han estat unes reunions
llargúıssimes, fins i tot vam haver de convocar
una reunió extra al mes de maig a Barcelona
per acabar de tractar temes del reglament. Van
ser molt dif́ıcils de portar però ara ja està tot
fet.

L: Dius que hi havia discrepàncies entre els do-
cuments primerencs, però, si us plau, explica’ns
com va començar tot això del Cangur.
M: A principis dels vuitanta, Peter O’Ha-
lloran, professor de matemàtiques de Sydney,
va implementar un nou tipus de joc a les
escoles australianes: un qüestionari de respostes

d’elecció múltiple per a alumnes de 13 i 14
anys i corregit per ordinador. Això va permetre
que milers d’alumnes hi participessin al mateix
temps. Va ser un gran èxit per al Concurs Na-
cional de Matemàtiques d’Austràlia. El 1991,
dos professors francesos, André Deledicq i Jean-
Pierre Boudine, que havien conegut l’existència
d’aquesta competició a través del professor
Claude Deschamps, van decidir iniciar la com-
petició a França.

L: I per això es diu Cangur, per retre homenat-
ge al Peter?
M: Śı, efectivament. Sense aquest origen no
s’entén el perquè del nom.

L: I després?
M: En la primera edició francesa, van partici-
par 120.000 joves de 13 i 14 anys (anomenat
nivell cadet). Des que es va ampliar la prova,
tant a l’alumnat jove com als i les estudiants
de batxillerat, un seguit de 21 päısos europeus
van incorporar-se al Kangourou sans Frontières.
El juny del 1993, la Junta del Kangourou
francès va convocar una reunió europea a
Paŕıs, a la qual es va convidar el professorat
que organitzava concursos de matemàtiques a
päısos europeus.

L: Catalunya no hi va assistir en aquell mo-
ment?
M: No. Van ser set päısos: Bielorússia, Hongria,
Holanda, Polònia, Romania, Rússia i Espanya.
Més tard, el juny de 1994 a Estrasburg, l’As-
semblea General de delegats, aleshores de deu
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