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universitaris de CCEE?universitaris de CCEE?
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•• ÉÉs molt s molt ffààcil i incil i inúútiltil aportar dades del aportar dades del ““baix baix 
nivellnivell”” matemmatemààtic dels alumnes en el moment del tic dels alumnes en el moment del 
pas de Secundpas de Secundàària a la Universitat (Quria a la Universitat (Quíímica, mica, 
Biologia, GenBiologia, Genèètica, Geologia, Matemtica, Geologia, Matemààtiques, etc.).tiques, etc.).

1.1. Rigidesa i pRigidesa i pèèrdua de la rdua de la ““raraóó de serde ser”” de les de les 
matemmatemààtiques a Secundtiques a Secundààriaria

Si ho interpretem com una Si ho interpretem com una ““epidepidèèmiamia”” veurem mveurem méés s 
clarament que es necessita entendre el problema clarament que es necessita entendre el problema 
((investigaciinvestigacióó) en relaci) en relacióó a la situacia la situacióó de lde l’’ESO i del ESO i del 
pas al Batxillerat, i que spas al Batxillerat, i que s’’ha de repensar el ha de repensar el paper de paper de 
les matemles matemààtiquestiques en els estudis universitaris i, en en els estudis universitaris i, en 
especial, en els estudis de CCEE.  especial, en els estudis de CCEE.  
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•• ÉÉs ms méés s interessantinteressant analitzar els analitzar els fenòmens fenòmens 
diddidààcticsctics que estan a la base dque estan a la base d’’aquests fets com, p. aquests fets com, p. 
e., la pe., la pèèrdua de la rdua de la ““raraóó de serde ser”” de les de les M M escolars (a escolars (a 
SecundSecundàària i, tambria i, tambéé, a la Universitat)., a la Universitat).

AquAquíí nomnoméés pretenc:s pretenc:

(a)(a) Fer un petit esbFer un petit esbóós del fenomen de la s del fenomen de la rigidesarigidesa i la i la 
desarticulacidesarticulacióó de les matemde les matemààtiques que stiques que s’’estudienestudien
a Secunda Secundàària.ria.

(b)(b) Mostrar que, malgrat tot, Mostrar que, malgrat tot, éés possible fer viure la s possible fer viure la 
modelitzacimodelitzacióó matemmatemààtica tica a la Universitat.a la Universitat.

1. Rigidesa i p1. Rigidesa i pèèrdua de la rdua de la ““raraóó de serde ser”” de les matemde les matemààtiques a Secundtiques a Secundààriaria
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Tesis:Tesis: Les matemLes matemààtiques que se estudien a tiques que se estudien a 
SecundSecundàària sria sóón n rríígides gides i i desarticuladesdesarticulades.. Han Han 
perdutperdut la la ““raraóó de serde ser”” ((CecilioCecilio Fonseca 2004)Fonseca 2004)

•• ContrastaciContrastacióó experimentalexperimental dd’’alguns aspectes de la alguns aspectes de la 
rigidesa i de la desarticulacirigidesa i de la desarticulacióó de les matemde les matemààtiques tiques 
que sque s’’estudien a Secundestudien a Secundàària.ria.

•• Prova de 36 Prova de 36 íítems passada a tems passada a 900 estudiants900 estudiants de 1r de 1r 
curs (de matemcurs (de matemààtiques i de tiques i de CCEECCEE).).

•• LL’’objecte dobjecte d’’estudi no sestudi no sóón els n els alumnesalumnes. Tamb. Tambéé
ss’’analitza la resposta dels analitza la resposta dels manualsmanuals com a indicador.com a indicador.

1. Rigidesa i p1. Rigidesa i pèèrdua de la rdua de la ““raraóó de serde ser”” de les matemde les matemààtiques a Secundtiques a Secundààriaria
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Primer aspecte de la rigidesaPrimer aspecte de la rigidesa

Les tLes tèècniques matemcniques matemààtiques, tal com tiques, tal com 
ss’’utilitzen a Secundutilitzen a Secundàària,ria, depenen depenen 
fortament fortament de la nomenclaturade la nomenclatura..
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57,56
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Càlcul d’una 
derivada
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Tipus de Tasques Variable x Altres variables

Càlcul 
d’integrals  
indefinides

1217 2

Càlcul 
d’integrals 
definides

131 0

Càlcul de 
derivades

952 5

Gràfiques 
de funcions 492 2

Radicales

MANUALS
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El El contracte didcontracte didààctic*ctic* no assigna als no assigna als 
alumnes de Secundalumnes de Secundàària la responsabilitat ria la responsabilitat 
dd’’interpretar el resultatinterpretar el resultat obtingut desprobtingut despréés s 
dd’’aplicar una taplicar una tèècnica matemcnica matemààtica.tica.

Segon aspecte de la rigidesaSegon aspecte de la rigidesa

* * Conjunt de Conjunt de ““normesnormes””, majorit, majoritààriament implriament implíícites, cites, 
que regulen la distribucique regulen la distribucióó de responsabilitats entre de responsabilitats entre 
el professor i els alumnes en el que fa referel professor i els alumnes en el que fa referèència ncia 
al contingut matemal contingut matemààtic que esttic que estàà en joc. en joc. 
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Les funcions  f(x) =  3x4 + x i   g(x) = x3 – 100 x2 tendeixen a 
zero quan x tendeix  a zero.

Calcula el límit de la funció
quocient: f(x)/g(x) quan x 
tendeix a zero Quina de les dues funcions creus 

que tendeix més ràpidament a 
zero quan x tendeix a zero? 
Justifica la teva resposta

Interpretació d’un  límit

30,73

10,73
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Tipus de 
Tasques

Exercicis sense 
interpretació
dels resultats

Exercicis amb 
interpretació
dels resultats

Càlcul de 
derivades en un 

punt
78 3

Càlcul 
d’integrals 
definides 121 8

Càlcul de 
límits 698 5

MANUALS
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Per a cada tasca matemPer a cada tasca matemààtica a Secundtica a Secundàària ria 
existeix una existeix una úúnica tnica tèècnica privilegiadacnica privilegiada. . 

El El contracte didcontracte didààcticctic a Secunda Secundàària no ria no 
assigna mai a lassigna mai a l’’alumne la responsabilitat de alumne la responsabilitat de 
decidir, ddecidir, d’’entre diverses tentre diverses tèècniques cniques úútils per a tils per a 
portar a terme una tasca determinada, quina portar a terme una tasca determinada, quina 
éés la ms la méés s econòmicaeconòmica o la mo la méés s fiablefiable. 

Tercer aspecte de la rigidesaTercer aspecte de la rigidesa
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22)-(3x
5 f(x) =

Sabries calcular aquesta 
derivada fent servir una 
tècnica diferent a la que has 
utilitzat en l’apartat anterior?

57,56

21,95

Càlcul d’una 
derivada
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Tipus de 
Tasques

Exercicis pels 
quals es 

proposa una 
única tècnica

Exercicis pels 
quals es proposen 

dues tècniques

Càlcul del mcm 82 1

Càlcul de 

derivades
952 8

25 4

MANUALS

Resolució d’una 
inequació quadràtica
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A SecundA Secundàària no forma part de la ria no forma part de la 
responsabilitat matemresponsabilitat matemààtica de ltica de l’’alumne alumne 

invertir una tinvertir una tèècnicacnica per tal de resoldre la per tal de resoldre la 
tasca inversatasca inversa (obtinguda al permutar una (obtinguda al permutar una 

dada i una  incògnita) dada i una  incògnita) 

Quart aspecte de la rigidesaQuart aspecte de la rigidesa



171717

Sistemes de dues equacions lineals amb dues incògnites 

⎩
⎨
⎧

=+
=+

08-2y4x-
04y-2x 

Busca dues solucions del 
sistema d’equacions

Escriu un sistema de dues 
equacions lineals amb dues 
incògnites que accepti com a 
solucions (– 1,3) i (5, 6).

55,12

7,8

MUESTRA
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69,27

16,1

Representa gràficament la funció: f(x) = x2 – 4x.

Escriu l’equació de la paràbola adjunta
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T. DIRECTA T. INVERSA

237 29

516 1

156 35

145 40

De l'expressió analítica a la gràfica De la gràfica a l'expressió

De l’equació a les solucions 

De les solucions al sistema

De les solucions a l’equació

Del sistema a les solucions

Del llenguatge natural a l’algebraic Del llenguatge algebraic al natural

MANUALS
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AbsAbsèència de ncia de situacions obertessituacions obertes que que 
requereixen una activitat matemrequereixen una activitat matemààtica tica flexibleflexible
i i funcionalfuncional: escollir les variables rellevants, : escollir les variables rellevants, 

construir un modelconstruir un model, portar a terme un treball , portar a terme un treball 
dins el model, interpretar els resultats en el dins el model, interpretar els resultats en el 

sistema modelitzat, etc. sistema modelitzat, etc. 

Una conseqUna conseqüèüència de la rigidesa i de la ncia de la rigidesa i de la 
ppèèrdua de sentit de les matemrdua de sentit de les matemààtiquestiques
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2. Les Matem2. Les Matemààtiques a 1r curs de CCEE: tiques a 1r curs de CCEE: 
el cas dels estudis de Geologiael cas dels estudis de Geologia

• Projecte Projecte ““Aula matemAula matemààticatica”” per a la Millora per a la Millora 
de la Qualitat Docent universitde la Qualitat Docent universitàària (ria (MQDMQD 20032003--
2005) coordinat pel professor Frederic 2005) coordinat pel professor Frederic UtzetUtzet. . 

•• Enquesta a 45 estudiants de 1r curs de la Enquesta a 45 estudiants de 1r curs de la 
llicenciatura de geologia.llicenciatura de geologia.

•• Entrevista a 4 professors encarregats del Entrevista a 4 professors encarregats del 
ll’’assignatura de matemassignatura de matemààtiques a geologia.tiques a geologia.
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Creus que seria necessari modificar els continguts Creus que seria necessari modificar els continguts 
de lde l’’assignatura?assignatura?

FreqFreqüèüència        %ncia        %
______________________________________________

1       Si                         33           1       Si                         33           73,3373,33
2       No                       12            26,67  2       No                       12            26,67  

______________________________
Total                                 45          100,00Total                                 45          100,00

Algunes respostes dels estudiantsAlgunes respostes dels estudiants
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Algunes respostes dels estudiantsAlgunes respostes dels estudiants

Quin paper juguen les matemQuin paper juguen les matemààtiques dins la tiques dins la 
llicenciatura de Geologia?llicenciatura de Geologia?

FreqFreqüèüènciancia %%
________________________________________________________________________________

1   1   Un instrument necessari                  17    37,78 Un instrument necessari                  17    37,78 
2   Un 2   Un obstacleobstacle que sque s’’ha de superar     21   ha de superar     21   46,6746,67
3   Una assignatura 3   Una assignatura prescindibleprescindible 7   7   15,5615,56

________________________
Total                         45   1Total                         45   100,00 00,00 
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Algunes respostes dels estudiantsAlgunes respostes dels estudiants

Veus relaciVeus relacióó entre els continguts de lentre els continguts de l’’assignatura assignatura 
de matemde matemààtiques i els de les altres assignatures?tiques i els de les altres assignatures?

FreqFreqüèüència    %   ncia    %   
________________________________________________________________

1   Cap                       11       24,44 1   Cap                       11       24,44 
2   Alguna                   33       73,33 2   Alguna                   33       73,33 
3   Molta                       1         3   Molta                       1         2,222,22

______________________________
Total                      45     100,00Total                      45     100,00
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Algunes respostes dels professorsAlgunes respostes dels professors

ÉÉs possible presentar a classe s possible presentar a classe la problemla problemààticatica
(matem(matemààtica o tica o extraextra--matemmatemààticatica) que ) que dona sentitdona sentit
a les nocions, als teoremes i a les ta les nocions, als teoremes i a les tèècniques cniques 
matemmatemààtiques que stiques que s’’estudien? estudien? 

En general els professors consideren que En general els professors consideren que no hi ha no hi ha 
prou tempsprou temps per aprofundir en els continguts del per aprofundir en els continguts del 
programa. programa. 

Dos dels entrevistats consideren que nomDos dels entrevistats consideren que noméés en s en 
una assignatura anual (en lloc de semestral) una assignatura anual (en lloc de semestral) es es 
podrien presentar les qpodrien presentar les qüüestionsestions que donen sentit que donen sentit 
a les matema les matemààtiques que stiques que s’’ensenyen.  ensenyen.  
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Algunes respostes dels professorsAlgunes respostes dels professors

(a)(a)Hi ha temps i ocasiHi ha temps i ocasióó a classe per tal que els a classe per tal que els 
estudiants arribin a estudiants arribin a estudiar amb profunditatestudiar amb profunditat
algun tipus de problemes? algun tipus de problemes? 

(b)(b)Hi ha el perill que els estudiants interpretin el Hi ha el perill que els estudiants interpretin el 
curs com a una successicurs com a una successióó de de ttèècniques cniques 
aaïïlladesllades i independents? i independents? 

(a)(a) No No éés possible, per falta de temps i degut al s possible, per falta de temps i degut al baix nivell baix nivell 
matemmatemààtictic inicial dels alumnes.  inicial dels alumnes.  

(b)(b) ÉÉs molt difs molt difíícil que els estudiants relacionin els diferents cil que els estudiants relacionin els diferents 
conceptes que estudien: conceptes que estudien: ““Crec que els estudiants tenen la Crec que els estudiants tenen la 
sensacisensacióó que lque l’’assignatura assignatura éés un s un calaix de sastrecalaix de sastre. Em . Em 
sembla que la sensacisembla que la sensacióó dd’’unitat no la tindran maiunitat no la tindran mai [...][...]””
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Algunes respostes dels professorsAlgunes respostes dels professors

Quan de temps es dedica a la introducciQuan de temps es dedica a la introduccióó dd’’alguns alguns 
temes elementals de temes elementals de modelitzacimodelitzacióó matemmatemààticatica
en la llicenciatura de Geologia?en la llicenciatura de Geologia?

Els professors entrevistats estan dEls professors entrevistats estan d’’acord en quacord en quèè la la 
modelitzacimodelitzacióó matemmatemààticatica, malgrat que figuri en el , malgrat que figuri en el 
programa, prprograma, prààcticament cticament ha desaparegutha desaparegut de les de les 
matemmatemààtiques que efectivament es treballen a tiques que efectivament es treballen a 
classe. classe. 
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3. 3. ÉÉs possible situar la modelitzacis possible situar la modelitzacióó M en M en 
el cor dels estudis de CCEE?el cor dels estudis de CCEE?

Tesis 1Tesis 1: Per tal d: Per tal d’’articulararticular i i donar sentitdonar sentit a les a les 
matemmatemààtiques de CCEE tiques de CCEE éés imprescindible situar la s imprescindible situar la 
modelitzacimodelitzacióó matemmatemààticatica en el cor del programa.en el cor del programa.

Tesis 2Tesis 2: : ÉÉs possible s possible recobrir els contingutsrecobrir els continguts dels dels 
programes de 1r curs de CCEE mitjanprogrames de 1r curs de CCEE mitjanççant uns pocs ant uns pocs 
Recorreguts dRecorreguts d’’Estudi i InvestigaciEstudi i Investigacióó ((REIsREIs). ). 

Tesis 3Tesis 3: El disseny i l: El disseny i l’’experimentaciexperimentacióó dd’’aquests aquests 
recorreguts requereix portar a terme prrecorreguts requereix portar a terme prèèviament un viament un 
treball treball matemmatemààticotico--diddidààcticctic no trivial que ha no trivial que ha 
dd’’estar a cestar a cààrrec drrec d’’equips multidisciplinaris.    equips multidisciplinaris.    
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Es parteix dEs parteix d’’una quna qüüestiestióó generatriu generatriu QQ00 entorn a entorn a 
ll’’estudi de laestudi de la dindinààmica de poblacionsmica de poblacions i es proposa i es proposa 
estudiarestudiar--la mitjanla mitjanççant la construcciant la construccióó de de models models 
matemmatemààtics tics progressivament mprogressivament méés complets. s complets. 

Possibles desenvolupaments de la qPossibles desenvolupaments de la qüüestiestióó generatriugeneratriu

Ampliacions successives dels diferents modelsAmpliacions successives dels diferents models

Permet Permet articular i donar sentit a les Marticular i donar sentit a les M que que 
ss’’ensenyen actualment a 1r curs de CCEE.ensenyen actualment a 1r curs de CCEE.

Exemple experimentat (2005Exemple experimentat (2005--2009) en els estudis 2009) en els estudis 
de 1r de CCEE de 1r de CCEE (Berta (Berta BarqueroBarquero 2009)2009)



3030

Si coneixem la grandària d’una població X en alguns 
períodes, 

¿Podem predir la grandària de X després d’n 
períodes? 

¿És possible predir el comportament 

de la població a llarg termini? 

¿Quines hipòtesi sobre la població i sobre el seu 

entorn s’han assumir? 

¿Com es fan aquestes prediccions i com es validen?

QQ00

Estudi de la dinàmica de poblacions
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QQ00

Models discrets
t = n є N

Models continus
t є R
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Responsabilitat de la Comunitat MatemResponsabilitat de la Comunitat Matemààticatica
i de la Professii de la Professióó de Professorde Professor

•• Per ensenyar matemPer ensenyar matemààtiques, per exemple a 1r curs tiques, per exemple a 1r curs 
de CCEE, es necessitende CCEE, es necessiten mméés matems matemààtiquestiques..

•• Com a professors de 1r curs de CCEE no podem Com a professors de 1r curs de CCEE no podem 
recuperar la recuperar la ““raraóó de serde ser”” de les M en la Secundde les M en la Secundàària ria 
ni modificar el ni modificar el decreixent paperdecreixent paper que juguen les M al que juguen les M al 
llarg dels estudis universitaris. llarg dels estudis universitaris. 

•• Però sPerò síí podem compartir la responsabilitat, amb la podem compartir la responsabilitat, amb la 
Comunitat MatemComunitat Matemààtica, de transformar els programes tica, de transformar els programes 
de 1r curs per tal de situar la de 1r curs per tal de situar la modelitzacimodelitzacióó MM en el en el 
cor dels estudis universitaris de CCEE. cor dels estudis universitaris de CCEE. 



3333

Moltes gràcies

Josep Gascón

gascon@mat.uab.cat


