CURRICULUM BASIC DE MATEMATIQUES DEL BATXILLERAT
CIENTIFIC | TECNOLOGIC

Aquest document és una actualitzacié del document, que porta el mateix titol,
elaborat per Mariona Petit, Marta Berini i Antoni Montes per encarrec del
exvicerector de la UPC Juan Maria Mir6. L'objectiu del document era
proporcionar als professors de primers cursos de la UPC una informacio
actualitzada sobre les Matematiques apreses pels alumnes al Batxillerat
(modalitats Cientific i Tecnologic).

El document en questio es va fer I’any 2002 i posteriorment, hi ha hagut canvis en
el curriculum i, a més, des de llavors, les proves d’accés a la universitat només
valoren el que hi ha en el curriculum de 2n de batxillerat.

Volem posa de manifest que cada professor de Batxillerat té la seva visi6 particular
del que han apreés els seus alumnes, no obstant, hi ha acord en assenyalar quins
aspectes s’han treballat amb certa profunditat i quins no. A I'hora de matisar i
posar exemples d’examens, les diferencies entre els professors es fan més patents.
Tot i aixi considerem que el curriculum que presentem reflexa bastant fidelment el
que hom pot suposar que els alumnes que han superat el Batxillerat Cientific i
Tecnologic saben de Matematiques.

Volem destacar que els alumnes no tenen una formacié axiomatica. La seva
formacidé és instrumental i practica, si bé també han aprés a fer raonaments
matematics senzills.

En general, la part teorica de la materia s’ha reduit al minim indispensable. Els
alumnes poden acabar el batxillerat sense haver vist practicament cap
demostracio. Alhora pero, tenen més clars els conceptes que s’hi treballen i en
poden haver fet més aplicacions practiques. Aixi per exemple, poden tenir més
clara la interpretacié geomeétrica que no pas la definicio formal de derivada i
alhora, poden ser capacos d’aplicar derivades en contextos que demanen
variacions instantanies, més que no pas demostrar que la derivada de la funcio
sinus és la funci6 cosinus. Es a dir, no es pot pensar que els seus coneixements
tenen la forma axiomatica i estructurada en que els professionals estem acostumats
a comunicar les matematiques. En el primer curs de la Universitat es podria elevar
poc a poc el nivell d’abstraccio, pero seria un error oblidar que aquest procés
comporta una maduracié a partir d'exemples i construccions concretes.

Donat que el que entra a les PAU (exclusivament el curriculum de segon)
determina i molt el que es fa en els centres, ara per ara, només podem assegurar
que, en general, s’hi fa el curriculum de 2n i el de 1r que es necessita per fer el de
segon. A mes, tenint en compte que el curriculum de 1r és excessivament extens, en
aquest curs es treballa basicament tot allo que postrriorment es necessitara per 2n
i per a la selectivitat.

Ressaltarem en vermell, aquells aspectes que no és segur que es facin, per la rad
esmentada anteriorment.



NOMBRES

Conjunts

1.- Naturals, Enters, Racionals (com a fraccié i com a decimal finit o periodic) i Reals
(com a uni6 de racionals i irracionals, o sigui tot tipus de decimals). No tenen
definicions axiomatiques. No necessariament coneixen els Complexos pero si si que
estan al Disseny Curricular on el que recomanen és saber resoldre equacions
senzilles de 2n grau. També hi figuren les diferents maneres de representar-los
pero no es pot assegurar que coneguin les coordenades polars.

2.- Concepte d’aproximacié d’un nombre decimal, d’arrodoniment i d’error absolut i
relatiu sense formalitzar, o sigui: idea que en fer operacions es perd precisio i que cal
operar amb “moltes” xifres per poder assegurar-ne unes “quantes” de fiables al resultat.

Operacions

3.- Operacions en aquests conjunts i propietats, pero no estructures. No saben, doncs,
que R és un cos commutatiu 0 Z un anell.

Ordre

4.- Representacio dels Reals sobre la recta graduada, concepte i representacio
d’intervals oberts i tancats. Valor absolut. Resolucié de problemes amb desigualtats
amb una incognita.

Successions

5.- Progressions aritmetiques i geometriques: interés simple i compost.

6.- Calcul de limit senzills. No definicions formals amb ¢ i 6. Suma de tots els termes
d’una progressié geomeétrica decreixent.

7.- Nombre e: definit com a lim(1+1/n)" i calculant el seu valor aproximant amb la
calculadora. No es fa la demostracio de I’existéncia veient que la successio és
creixent i fitada.

ALGEBRA

Calcul literal

1.- Productes notables ((a+b)2,(a—b)2 i (a+b)-(a—b)), treure factor comd i

descompondre en factors.
2.- Operacions amb expressions literals, agrupar termes semblants, aplicar la propietat
distributiva.

Polinomis



3.- Vocabulari associat (grau, coeficients, terme independent, valor numeric, arrel),
operacions (suma, producte, quocient), teorema del residu i aplicacié al calcul d’arrels
enteres i descomposicio en factors.

4.- Fraccions racionals, definicio i operacions.

5.- No necessariament coneixen el Binomi de Newton.

Equacions, inequacions i sistemes

6.- Resolucié d’equacions de 1r grau, 2n grau, biquadrades, de grau n amb solucions
enteres, racionals, amb radicals quadratics, exponencials i trigonometriques molt
senzilles.

7.- Resolucio d’inequacions lineals i de segon grau amb una incognita. No es treballen
les inequacions amb dues incognites.

8.- Resolucid i discussio (per determinants o per Gauss) de sistemes d’equacions lineals
fins a 3x3 i un parametre com a maxim. No necessariament tenen I’enunciat formal
del teorema de Rouché-Frobenius.

9.- Resolucid de sistemes no lineals de dues equacions amb dues incognites.

Matrius

10.- Vocabulari associat (fila, columna, element a;), operacions suma, producte per
escalars i producte de matrius, inversa d’una matriu.

Rang: de fet I’alumnat associa el concepte de matriu al de matriu d’un sistema
d’equacions cosa que fa que el concepte de rang d’una matriu sigui en molts casos
confus tot i que, en general, en coneix I’existéncia i fins i tot I’ utilitza.

11.— Calcul de determinants 2x2, i3x3. No es pot pressuposar un coneixement
estructurat de les propietats dels determinants, mes enlla que si el seu valor és zero,
hi ha dependeéncia lineal entre files o columnes.

GEOMETRIA

L’ estudi d’espais vectorials esta molt lligat a la geometria analitica al pla i a I’espai,
cosa que fa que I’alumnat tot i coneixer qué és un vector, com s’opera amb vectors, que
vol dir combinacié lineal, dependencia i independencia lineal, no tingui clar el concepte
d’espai vectorial com a estructura algebraica; €s una situacié analoga la que passa amb
els conjunts de nombres dotats d’operacions. No coneixen les aplicacions lineals.

1.- Sistemes de referencia. Vector fix i lliure: components, modul i argument.
Operacions: suma i resta, producte per escalars, producte escalar i producte vectorial.

2.- Pla: Equacié d’una recta (diferents expressions i elements caracteristics de
cadascuna). Posici6 relativa de rectes. Angle entre rectes, perpendicularitat. Distancia
entre punts i entre punt i recta. Actualment al programa parla de coniques nomes
com a lloc geometric. Com que no té incidéncia en el que es fa a 2n de cara a la
selectivitat, no estem segurs que tothom les conegui. (Tot i tenir-ne dubtes,
mantenim, de moment la circumferéncia, dins el curriculum que realment es fa).

3.- Espai: Equacions de la recta (diferents expressions i elements caracteristics de
cadascuna). Equacié del pla (diferents expressions i elements caracteristics de



cadascuna). Posicions relatives entre punts (alineacio, coplanarietat), entre rectes, entre
recta i pla i entre plans. Angles de rectes, plans i recta i pla. Distancies entre punts, punt
i recta, punt i pla, entre rectes i en els casos de paral-lelisme entre plans i recta i pla.

4.- Resolucio de problemes geometrics.

TRIGONOMETRIA

1.- Teoremes de Thales, Pitagores que s’introdueixen a I’ESO perd que sempre
s’apliquen en algun problema dintre del Batxillerat,

2.- Mesura d’angles. Graus sexagesimals i radians. Reduccio al primer gir.

3.- Raons trigonometriques d’angles aguts, ampliacié a les raons trigonomeétriques
d’angles qualssevol.

4.- Teorema del sinus i cosinus. Aplicacio a la resolucié de triangles rectangles i no
rectangles. Resolucio de problemes per triangulacio.

4.- Funcions sinus, cosinus i tangent. Caracteristiques i propietats.

CALCUL
Funcions reals de variable real

1.- Definicions de: funcié, domini, recorregut, creixent, decreixent, concava, convexa,
maxim i minim globals i locals, punts d’inflexid, asimptotes. Determinaci6 del domini
d’una funci6. Operacions amb funcions: suma, producte, quocient i composicio.
Propietats de les operacions amb funcions, funcié inversa.

2.- S’estudien les funcions a trossos, les polinomiques, les racionals senzilles, les
trigonomeétriques , les exponencials i les logaritmiques senzilles.

Limit i continuitat

El coneixement que es té és molt intuitiu, gens formal, de I’estil “quan x s’apropa molt a
a, f(x) s’apropa a f(a)”, “per dibuixar no cal aixecar el llapis del paper” i la comprovacio
de I’existencia de limit es fa amb calculadora. En aquest sentit I’alumnat coneix:

3.- El concepte de limit d’una funcid i de limits laterals.

4.- El concepte de funci6 continua en un punt i els tipus de discontinuitat.

5.- Que les funcions polinomiques i les funcions sinx, cosx, a*, Inx sén continues.

6.- Les operacions amb funcions continues i les seves propietats respecte de la
continuitat.

7.- Teorema de Bolzano.

7.- Calcular limits de funcions. Regla de L’Hdpital.

8.- Calcul d’asimptotes.

Derivada

9.- Definicio, a partir de pendents de secants i taxes mitjanes de canvi, com a limit dels
pendents i de les taxes. Calcul grafic de la derivada en un punt i de la funcié derivada.
10.- Calcul de derivades. Regles de derivacid sense demostracions. Regla de la cadena.
11.- Aplicacions: Calcul de I’equaci6 de la recta tangent a una corba



Estudi i representacio grafica de funcions. Concavitat i convexitat i punts d’inflexio.
Problemes d’optimitzacid
No es coneixen ni polinomis ni series de Taylor.

Integral

13.- Definicio de primitiva. Calcul de primitives immediates o quasiimmediata i per
parts. No es calculen primitives de funcions racionals en general ni de funcions on
calgui utilitzar canvis de variable no “evidents”.

14.- Integral definida. Calcul d’arees planes definides per funcions polinomiques o

senzilles. No es calculen volums ni arees de cossos de revolucid, ni longitud de
corbes. No es fa integracié numerica.

PROBABILITAT | ESTADISTICA

Aguest tema com que no entra a les proves de selectivitat estem quasi segurs que, si es
treballa, no es fa en profunditat.

NOTACIO

L’alumnat no esta familiaritzat amb la notacié matematica de I’estil :2., 3, N, U, €, c,
Vv, nl, ... totique potser I’han utilitzat parcialment pero no de forma sistematica.

CONSIDERACIONS DIDACTIQUES

En el curriculum s’insisteix en I’aplicacio dels conceptes a diferents camps de les
ciéncies i de la tecnologia, en particular parla de les connexions amb altres materies.

FISICA I
Aproximacions, errors i notacié cientifica: en tot el curriculum de fisica i particularment
quan es fan practiques quantitatives o es tracta el tema de la sensibilitat dels instruments

de mesura.

Vectors i trigonometria: cinematica, dinamica, camp gravitatori, camp electric,
electromagnetisme.

Fenomens periodics: moviment circular.
Coniques: camp gravitatori, camp electric.

Les funcions polinomiques, de proporcionalitat inversa, exponencials i
trigonomeétriques: en tot el curriculum de fisica

Producte escalar: treball i energia, camp eléctric.



Taxes de variacio i derivades: practicament en totes les parts pero especialment en la
cinematica i el moviment ondulatori.

Estadistica: tractament de dades experimentals.

QUIMICA I:

Aproximacions, errors i notacid cientifica: en tot el curriculum de quimica i
particularment quan es fan practiques quantitatives o es tracta el tema de la sensibilitat
dels instruments de mesura.

Resolucio d’equacions: problemes d’equilibri quimic

Estudi de funcions a partir de taules i grafics en bona part del curriculum

Funcions polinomiques i de proporcionalitat inversa: llei dels gasos de Gay-Lussac, llei
de Boyle-Mariotte

Logaritmes: equilibri quimic, ph

Taxes de variacid i derivades: cinetica quimica, gasos ideals.

Estadistica: Tractament de dades experimentals.

Us de la calculadora i de fulls de calcul en bona part del curriculum

BIOLOGIATi 1l

Aproximacions, errors i notacidé cientifica: en tot el curriculum de biologia i
particularment quan es fan practiques quantitatives o es tracta el tema de la sensibilitat
dels instruments de mesura.

Funcid exponencial: creixements de poblacid

Taxes de variacid: taxa de creixement d’una poblacid

Combinatoria: Bioguimica i reproduccid cel-lular

Probabilitat: genética

Estadistica: Evolucio

DIBUIX TECNIC I:

Geometria plana: Construccions geomeétriques i resolucio grafica de problemes.

CIENCIES DE LA TERRA | DEL MEDI AMBIENT |

Trigonometria: calcul d’arees



Funcions trigonomeétriques: fenomens periodics
FISICAII

Producte vectorial: electromagnetisme

Coniques: interferéncies, camp gravitatori i electric.
Derivades: moviment ondulatori

Funcions trigonomeétriques: moviment harmonic simple, pendul simple, moviment
ondulatori.

Funcio exponencial: fisica nuclear

DIBUIX TECNIC II:

Geometria a I’espai: Construccions geometriques i resolucio grafica de problemes
ELECTROTECNIA

Resolucio de sistemes: Lleis de Kirchoff

Derivades, funcions trigonomeétriques i complexos: Corrent altern



