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Altres disposicions

Decret 242/2025, del 2-7-2025, de publicacié del Programa de matematiques
cientificotécniques del batxillerat general de 'Escola Andorrana.

Exposicié de motius

Vist larticle 17 del Decret legislatiu del 30-5-2018 de publicacio del text refds de la Llei qualificada d'edu-
cacio, del 3-9-1993, en el qual s'estableix que els principis rectors del sistema educatiu andorra i les seves
modalitats, els nivells, els cicles, els cursos i les opcions establerts per la Llei es desenvoluparan amb un
reglament que en determinara els programes;

Vist I'apartat 2 de l'article 9 de la Llei qualificada esmentada, en el qual es reconeix que els alumnes tenen
dret que el seu rendiment escolar sigui valorat amb criteris objectius;

Vist l'article 11 de la Llei esmentada, en el qual es reconeix el dret de llibertat de catedra dels docents,
sempre que s'exerceixi des del respecte a la Constitucié i amb una finalitat educativa;

Vist l'article 4 de la Llei 17/2018, del 26 de juliol, dordenament del sistema educatiu andorra, en el qual
s'especifica que correspon al Govern desenvolupar, aprovar i publicar els referents curriculars de les arees
d'aprenentatge o assignatures dels ensenyaments;

Vist I'article 6 de la Llei esmentada, en el qual es defineix programa com el conjunt d'elements curriculars que
han de ser objecte d'ensenyament, aprenentatge i avaluacié en un nivell educatiu o un diploma determinat;

Vist el Decret del 31-7-2024 d'ordenament del nivell del batxillerat general del sistema educatiu andorra;

Vist I'article 9 del Decret esmentat, en el qual es determina que els programes de les assignatures i de les
competéncies transversals es publiquen mitjancant el decret corresponent;

Vist el Decret del 12-7-2023 de publicacio del Programa de l'assignatura de matematiques cientificotecni-
ques del batxillerat general de I'Escola Andorrana;

Atesa la implementaci¢ del programa i la millora constant de I'ensenyament, I'aprenentatge i I'avaluacié de
l'assignatura de matematiques cientificotecniques del batxillerat general de I'Escola Andorrana, es modifi-
quen els criteris d'avaluacio de la competencia 1 de resolucié de problemes.

Atesa la necessitat de presentar de manera completa totes les parts del programa i desenvolupar-ne les
prescripcions i les orientacions, es torna a publicar integrament I'annex que conté el Programa de I'assig-
natura de matematiques cientificotecniques del batxillerat general de I'Escola Andorrana amb totes les
modificacions incorporades, a fi de garantir la seguretat juridica.

Ateses les consideracions esmentades, a proposta del ministre de Relacions Institucionals, Educacio i Uni-
versitats, el Govern, en la sessio del 2 de juliol del 2025, aprova el Decret de publicacié del Programa de
matematiques cientificotecniques del batxillerat general de I'Escola Andorrana, amb el contingut seglient:

Article 1. Objecte

Aquest Decret té com a objecte 'aprovaci¢ del Programa de I'assignatura de matematiques cientificotec-
niques del batxillerat general de I'Escola Andorrana, tal com preveu larticle 4 de la Llei 17/2018, del 26 de
juliol, d'ordenament del sistema educatiu andorra.
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Article 2. Condicions en qué s'aplica el Programa

El Programa de matematiques cientificotecniques del batxillerat general de I'Escola Andorrana s'implementa
en les condicions i en els termes determinats per la normativa reguladora de 'ordenament del batxillerat
general de I'Escola Andorrana.

Article 3. Programa de matematiques cientificotecniques
El Programa de I'assignatura de matematiques cientificotecniques del batxillerat general de I'Escola Andor-
rana s'inclou a l'annex.

Disposici¢ derogatoria

Es deroga el Decret del 12-7-2023 de publicacié del Programa de I'assignatura de matematiques cientifico-
tecniques del batxillerat general de I'Escola Andorrana.

Disposicio final
Aquest Decret entra en vigor 'endema de ser publicat al Butlleti Oficial del Principat dAndorra.
Cosa que es fa publica per a coneixement general.

Andorra la Vella, 2 de juliol del 2025

Xavier Espot Zamora
Cap de Govern
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Annex. Programa de matematiques cientificotécniques del batxillerat
general

MAIT

Programa de
Matematiques
cientificotéecniques
del batxillerat general
de I’Escola Andorrana

Ministeri de Relacions Institucionals, Educacié i Universitats

Govern d’Andorra
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Programa de
matematiques
cientificotecniques
del batxillerat general
de I’Escola Andorrana

Ministeri de Relacions Institucionals, Educacié i Universitats

Govern d’Andorra
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Programa de matematiques cientificotécniques del batxillerat general de I’Escola Andorrana

Aquest programa correspon a I’annex del Decret del 2-7-2025 de publicacié del programa de matematiques cientificotécniques del

batxillerat general de I’Escola Andorrana
Coordinat per I'Area d’Ordenament Curricular

Grup de redaccio del programa:
Jordi Deulofeu, Professor didactica de les Matematiques en la Universitat Autonoma de Barcelona
Area d’Ordenament Curricular (seguiment, redaccio i coordinacio)

Disseny: www.pixelconcepte.com
Magquetaci6: Area d’Ordenament Curricular
ISBN: 978-99920-82-23-2

Diposit legal: AND.300-2025

Adreca i contacte:

Area d’Ordenament Curricular

Ministeri de Relacions Institucionals, Educaci6 i Universitats
Avinguda Rocafort, 21-23. AD600 Sant Julia de Loria
www.educacio.ad
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Les matematiques son part substancial de la vida social i productiva actual com no ho havien estat
mai. La revolucio del coneixement actual, amb un impacte tecnologic enorme, fa imprescindible que
els estudiants amb vocacions cientificotécniques hagin de dominar les competéncies matematiques.

Amb actitud critica i reflexiva sobre les noves realitats i la seva projeccié en el futur de I’Andorra
delsegle XXI, I'alumnat de I’assignatura de matematiques cientificotécniques de batxillerat assoleixen
les competéncies matematiques essencials per usar-les en tota mena de situacions, amb un us
eficient de les tecnologies a I’abast i apreciant, a través d’aplicacions reals en diversos contexts, el
valor dels models matematics teorics i aplicats.

Durant el desenvolupament de l’assignatura, s’amplia substancialment la formacié6 matematica de
segona ensenyanca i es prepara l'alumnat per a futurs estudis universitaris cientificotécnics (graus
de ciéncies, de ciéncies de la salut, enginyeries i arquitectura, entre d’altres). A la vegada, ofereix
una formacié competencial que ha de servir en si mateixa per assumir els reptes matematics que la
vida actual exigeix i per assolir el fi ultim d’estudiar matematiques, que és aprendre a pensar amb
rigor.

Arreu del mén, les matematiques es treballen de forma competencial. La competéncia matematica
es defineix com “I’habilitat per desenvolupar i aplicar el raonament matematic amb la finalitat de
resoldre problemes en una gran varietat de situacions i contexts”. Es a dir, adquirir unes destreses
matematiques i ser capag¢ d’aplicar-les a problemes de la realitat.

L'alumnat ha de descobrir i reconstruir les matematiques, és a dir, construir les seves propies
matematiques. S’entén, doncs, que la tasca principal del professor és ajudar l'alumnat fent preguntes,
proporcionant ajudes, guiant i orientant més que aportant solucions definitives.

Les aplicacions de les matematiques en situacions reals son un element instructiu i motivador per
plantejar reptes matematics i recerques interdisciplinaries en contextos de tota mena. Permeten
observar si les competéncies matematiques s’han assolit, és a dir, si [’alumnat sap aplicar les
matematiques apreses (recursos i competéncies) en contextos diversos i si, per fer-ho, estableix
connexions entre tots els sabers (saber, saber fer i saber aplicar).

A més, per fomentar el desenvolupament d’una cultura i d’una ciutadania democratiques s’han
destacat els aspectes del programa que hi estan relacionats. En efecte, es representa el model
competencial del Marc de referéncia de competéncies d’una cultura democratica del Consell
d’Europa. Aspectes com la formaci6 d’una ciutadania activa i responsable, amb consciéncia critica,
capac de respectar els altres, col:-laborar pel bé de la col-lectivitat i participar en una societat
democratica i plural, s’indicaran en endavant amb el simbol'.

1 La relacié amb les competéencies d’una cultura democratica del Consell d’Europa s’indicara amb el simbol segiient:
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Competéencies
especifigues

Els eixos didactics dels programes de batxillerat de I’Escola Andorrana son: la resolucié de problemes,
la modelitzaci6, el raonament matematic i la competéncia comunicativa relacionada amb les matema-
tiques com a llenguatge, que inclou, entre d’altres, les competéncies de representacioé i Us del llen-
guatge formal.

D’aquests quatre eixos sorgeixen les quatre competéncies del programa, que es poden treballar de
forma independent. Tot i que és freqiient que, quan se’n treballi una, de forma inherent es treba-
Illin les altres, els programes de matematiques de batxillerat posen I’accent en el desenvolupament
d’aquestes quatre competéncies. D’aquesta manera, es promou que quan l’alumnat faci matemati-
ques al batxillerat les desenvolupi totes quatre sense que una quedi supeditada a l’altra.

L’estudi de les matematiques cientificotécniques ha de permetre assolir les competéncies especifi-
ques segiients:

8 | Programa de matematiques cientificotécniques
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C1. Resoldre problemes matematics i aplicats a
contextos cientificotécnics

Utilitzar estrategies heuristiques
de tipus divers i llurs combinacions Triar de cada branca matemati-
ca usant els recursos numeérics,
algebraics, funcionals o estadis-
tics a I'abast per a cada tipus de

Aplicar un pla d’actuacio tot relelEE

observant criticament els seus
resultats

Aquesta competéncia és clau en ’aprenentatge de les matematiques i va molt més enlla de la resolucio
rutinaria d’exercicis que simplement donen confianca sobre ’aplicacié d’un resultat, algorisme o
formula. Seguint el model de George Poélya, “resoldre un problema és trobar un cami alla on préviament
no se’n coneixia cap, trobar la manera de sortir d’una dificultat, de vorejar un obstacle i aconseguir la
solucio desitjada, que no podriem obtenir de manera immediata, utilitzant, per arribar-hi, els mitjans
adequats”.

Les estrategies heuristiques i les seves combinacions son en si mateixes uns continguts a treballar, ja
que, afortunadament, avui hi ha nombrosos métodes ben documentats per resoldre problemes. Si bé a
mesura que es van resolent problemes poden anar apareixent en escena els metodes heuristics, també
pot ser d’interes explicar els més centrals i oferir diversos exemples de la seva potencialitat: assaig i
error, resoldre un problema semblant més simple, dividir el problema inicial en parts i fer un = '~
esquema/dibuix de la situacio, entre altres aspectes’. ==

Es en la resolucié de problemes on és factible descobrir el que cada branca matematica pot aportar al
plantejament, l’atac i resolucioé de la qliestio plantejada. En particular, és en U’Us de diversos recursos
que es podra veure millor quins son més simples d’usar, quins donen més de si, etc.

El punt clau en el procés de resoldre els problemes es dona quan es tira endavant el pla d’actuacié

seguint els anomenats quatre passos de Polya: comprendre, planificar, executar el pla escollit i =

supervisar criticament els resultats obtinguts?. ==
Cal dir que aquesta competencia és present durant tots els nivells educatius de matematiques, pero en

el batxillerat s’ha d’assolir emprant nous recursos i tecniques propies del cicle i aplicant les resolucions
a problemes cientificotecnics propis del nivell de batxillerat.

1 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 8, "Autoeficacia”; 11, "Habilitats analitiques i de pensa-
ment critic”; 15, "Habilitats linglistica, comunicativa i plurilingties”; 19, "Coneixement i comprensio critica del llenguatge i la comunicacio”.

2 Es relaciona amb les competencies de cultura democratica del Consell d’Europa: 8, "Autoeficacia”; 9, "Tolerancia envers |’ambiguitat”;
11, "Habilitats analitiques i de pensament critic"; 15, "Habilitats linglistica, comunicativa i plurilingties”; 19, "Coneixement i comprensio
critica del llenguatge i la comunicacié”.
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La resolucié de problemes com a pal de paller de les activitats d’aprenentatge ha de rebre una atencio
docent especial. El guiatge d’aquesta activitat és clau i s’ha d'induir a ’alumnat a viure la descoberta
de les solucions, evitant anticipar-les i donant marge a la creativitat de lalumnat i al plaer - -
inherent a sentir-se protagonistes d’una descoberta propia’. I

Molts dels problemes triats poden ser oberts i admetre solucions diverses que cal justificar en cada cas,
pero també s’ha demostrat interessant que siguin els mateixos alumnes els qui proposin enunciats, . .
la qual cosa és mostrar la capacitat de formular giiestions matematiques?. No deixa de ser un ~ —
enfocament de recerca en qué tot comenca per saber fer-se preguntes per posteriorment cercar

respostes.

El metode dels quatre passos de Pélya ha demostrat ser un valuds instrument pedagogic per aprendre a
resoldre problemes:

1. Comprensié del problema

Tot comenca assegurant-se que l’alumnat entén bé U’enunciat del problema, les paraules que hi
apareixen, les dades que s’hi donen, allo que es vol determinar, etc. En aquesta primera familiaritzacio
amb el problema cal plantejar-se qliestions del tipus: entenem bé ’enunciat? Que és el que es busca?
Quines son les incognites? Quines son les dades que es donen? Falten dades? Les dades son contradictories?
Sobren dades o hi ha dades no rellevants? Recordem algun problema semblant ja resolt anteriorment?

2. Planificacio

En aquesta fase preparatoria, previa a ’abordatge matematic del problema, s’imposa una reflexio
serena en queé U'estudiant s’ha de plantejar qliestions com les seglients: coneixem algun problema que
s’hi assembli? Podem convertir el problema en un de més senzill? S’hi poden introduir altres elements
o dades auxiliars? Qué passa si s’aplica el metode directe d’assaig i error? Es pot formular alguna
conjectura? Hi ha algun patré que pugui ajudar? Podem fer diagrames o figures que ens inspirin sobre
les solucions plausibles del problema? Hi hauria algun raonament indirecte a aplicar? | si es comenca per
casos més simples?

3. Execucié6 del pla

Entés el problema i formulat el pla d’accié, cal tirar endavant ’estratégia que s’hagi triat. Aleshores
cal posar en solfa els recursos matematics que es coneixen: nombres, recursos algebraics o funcionals,
mesures, formes i transformacions geomeétriques, processos estadistics, analisi probabilistica, etc.

4. Revisio

Es tracta de fer una analisi del procés que s’ha seguit per a la resolucié i analitzar amb detall els
resultats que s’han obtingut determinant si escau els més adequats al problema. Algunes qiiestions clau
per guiar aquest darrer pas son: s’ha obtingut una solucié correcta? S’ha obtingut una solucié que resol
I’enunciat plantejat? Hi hauria una forma més simple d’arribar al resultat? Es podria plantejar un cas
més general? Caldria refer el pla seguit?

Pel que fa a la dinamica de la classe, la resolucié de problemes permet tant el treball individual com = =
el treball per parelles o en grups petits, sense oblidar la posada en comu general a la fi del procés®. - -

1 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 8, "Autoeficacia”; 9, "Tolerancia envers |’ambigtuitat";
11, "Habilitats analitiques i de pensament critic"; 19, "Coneixement i comprensio critica del llenguatge i la comunicacio”.

2 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 8, "Autoeficacia”; 9, "Tolerancia envers ’ambigiiitat”;
15, "Habilitats lingliistica, comunicativa i plurilingiies”; 19, "Coneixement i comprensio critica del llenguatge i la comunicacio”.

3 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 9, "Tolerancia envers l’ambigiitat”; 12, "™; 19, "Coneixe-
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Cal notar que és un tema ideal per fer plantejaments interdisciplinaris en abordar problemes cientificotécnics
i que també resulta molt eficac l’organitzacié de tallers de problemes. Els tallers de problemes poden
incloure una fase experimental, manipulativa o de recerca inicial de dades i aleshores es poden fer treballs
en equip per resoldre els reptes plantejats (oberts o tancats), i preparar a la fi la comunicacié/ = =
presentacio (escrita o oral) del que s’ha fet i dels resultats*. E=

Criteris d’avaluacio de la C1

CALl. Eficiéncia
CA2. Sentit critic

Eficiéncia
En la resolucio de problemes d'aquest programa, U’eficiéncia s'entén com ladient seleccio, optimitzacio i Us
d'estrategies heuristiques; i l'aplicaci6é de recursos matematics optims per resoldre problemes.

Sentit critic

Igual que en el raonament, el sentit critic és necessari per acompanyar la reflexié metacognitiva per revisar
i millorar, si escau, el procés de resolucié de problemes, de les heuristiques emprades i dels resultats obtin-
guts en resoldre problemes.

Expectatives de final de cicle de la C1

Al final de batxillerat, ’alumnat resol problemes matematics i aplicats quan, a partir d’un problema,
selecciona les estratégies heuristiques adients (dividir el problema en parts, assaig i error, desglossant-lo
en parts més petites, fent dibuixos o diagrames, etc.) per identificar les dades donades, les variables i les
relacions entre elles i determinar les incognites. Aplica els recursos matematics pertinents per resoldre
el problema, analitzant amb sentit critic la informacié donada, el procés de resolucio de problemes, les
heuristiques emprades i possibles alternatives i els resultats per revisar iterativament i reconduir el procés
de resolucié de forma eficient i arribar a una solucio reflexionada i justificada. Fa un us eficient de les
estratégies i els recursos emprats per resoldre problemes.

ment i comprensio critica del llenguatge i la comunicacio”.
4 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 9, "Tolerancia envers |’ambiguitat”; 11, "Habilitats anali-

tiques i de pensament critic"; 12, "Habilitats d’escolta i d’observaci6”; 15, "Habilitats lingiistica, comunicativa i plurilingiies”; 19, "Coneixe-
ment i comprensi6 critica del llenguatge i la comunicacié”.
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Formular models matematics a C2- _esenvo L_lpar L luels) s
rtir de giestionaris reals tic (experimentant amb recursos
22 N @ @ Modelitzar numerics, algebraics, funcionaris o
matematicament estadistics)

situacions
cientificotécniques usant
recursos humerics,

i i Al algebraics, funcionals o .
Revisar Frltlcament el model inicial g esta’distics Refer, si escau, un nou model
en vista dels seus resultats

Aquesta competéncia ha de permetre descobrir Uestret lligam que hi pot haver entre les eines i els
recursos matematics i la possibilitat d’abordar qiiestions complexes de la realitat, és a dir, saber
relacionar i aplicar la matematica a qiiestions cientificotécniques motivades per problematiques reals.
Per aixo el treball d’aquesta competencia convida a una col-laboracid estreta entre les disciplines de
’ambit cientificotecnic.

El desenvolupament d’aquesta competéncia s’inicia abordant qiiestions reals, observant les dades que
es tenen sobre el fet a analitzar o les dades que valdria la pena cercar per tal de completar el punt de
partida, i es procedeix aleshores a establir un petit model matematic que pugui descriure la situacid
donada. En el model poden apareixer variables diverses, les seves possibles relacions i, en = =

particular, les seves dependencies, fet que porta sovint a establir equacions, formules o - -
desigualtats’. Aquesta és la fase de modelitzacido o matematitzacio de la realitat.

A continuacio la tasca s’ha de centrar en el treball matematic dintre del model formulat posant en solfa
els recursos numerics, algebraics, funcionals o estadistics a [’abast, la qual cosa mena a calcular,
resoldre equacions o inequacions, fer grafiques o emprar les eines computacionals o de = =
representacid que s’han apres?’. En aquesta fase s’ha d’arribar a solucions o conclusions - =
quantitatives del model proposat.

En la tercera fase cal abordar la interpretacio dels resultats en relacié amb el problema inicial que es
vol resoldre, fet que porta a eliminar resultats que no tinguin sentit en el context de treball, =~
apreciar si hi ha diverses solucions possibles i comparar la seva idoneitat®. Molt important per -
assolir aquesta competéncia és revisar criticament allo que s’ha obtingut i validar la seva suficiéncia o,
altrament, adonar-se que les conclusions sén poc rellevants o insuficients i que cal un replantejament
del model inicial per introduir noves condicions o parametres o dades addicionals, entre d’altres, i refer
el cami per a un nou model revisat i ’explotacio pertinent.

1 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, "Habilitats analitiques i de pensament critic"; 12,
"Habilitats d’escolta i d’observacié”.

2 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, "Habilitats analitiques i de pensament critic"; 12,
"Habilitats d’escolta i d’observacid”; 15, "Habilitats lingliistica, comunicativa i plurilingties”.

3 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 4, "Obertura a la diversitat cultural i a altres creences,
visions del mén i practiques”; 8, "Autoeficacia”; 11, "Habilitats analitiques i de pensament critic"; 12, "Habilitats d’escolta i d’observacio”;
15, "Habilitats lingliistica, comunicativa i plurilinglies"; 20, " Coneixement i comprensio critica del mon".
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Orientacions didactiques de la C2

El procés de matematitzacié de la realitat és d’interes en totes les ciéncies i tecniques i ha de permetre
interaccions interessants entre elles. Pero també cal abordar aspectes de la realitat més propera, de la
vida quotidiana que l'alumnat viu, i d’aquesta manera fer valorar el que les matematiques aporten - =
a la societat actual: en economia, planificacié urbana, consum, informacions, previsions, etc?. E =

En aquest sentit aquesta competéncia ha de permetre un estret lligam amb qiliestions especialment = =
vinculades a la realitat fisica i social d’Andorra fent especial émfasi en temes d’actualitat®. Les =~
visions de temes historics de matematiques sén sempre un recurs interessant, pero encara ho pot ser més
lligar les matematiques amb temes de maxima actualitat, sobretot quan Internet i les xarxes socials
aporten novetats de tota mena que poden aprofitar-se a classe.

Calnooblidar que en els processos de matematitzacio s’hihan d’incloure també processos d’experimentacio,
els quals van des de fer usos tecnologics (representacié de dades, figures dinamiques, etc.) finsa = -
crear models fisics amb recursos didactics (materials de construccio, maquetes, maquinaris, etc.)®. - -

4 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 19, " Coneixement i comprensié critica del llenguatge i
la comunicacid”; 20, " Coneixement i comprensio critica del mon”.

5 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, "Habilitats analitiques i de pensament critic”; 12,
"Habilitats d’escolta i d’observaci6”; 20, " Coneixement i comprensio critica del mon™.

6 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 4, "Obertura a la diversitat cultural i a altres creences,
visions del mon i practiques”; 11, "Habilitats analitiques i de pensament critic”; 15, "Habilitats linglistica, comunicativa i plurilingties”.
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Criteris d’avaluacioé de la C2

CA1l. Adequacio
CA2. Precisio
CA3. Sentit critic

Adequacio

En aquest programa, la qualitat d’adequacié en modelitzar significa que es formulen models matematics
aplicant recursos que corresponen al model i que el model és adient per treballar la situacié plantejada.

Precisio

La precisié en modelitzar significa que s’apliquen les técniques adequades i es relacionen els conceptes
seguint la metodologia propia de les matematiques.

Sentit critic

La qualitat de sentit critic en modelitzar significa que la modelitzacié s’acompanya d’una reflexio per
reafirmar "ajust de ’enfocament donat o plantejar-se la necessitat de revisar la modelitzacio triada i del
cami seguit en el seu estudi. Es a dir, s’ha d’anar més enlla dels resultats matematics. En el cas que la
modelitzacié no doni resposta al context, s’ha de reformular de manera parcial o en la seva globalitat, o
bé s’ha de replantejar [’analisi des d’una altra perspectiva o enfocament més adequat al problema original.

Expectatives de final de cicle de la C2

Al final de batxillerat, ’alumnat modelitza matematicament situacions cientificotécniques quan
formula adequadament la modelitzacié de situacions de la vida quotidiana a partir de la seleccio
de dades rellevants, identifica les dades que necessita per crear el model i les cerca. Estableix les
relacions que hi ha entre les dades i aplica adequadament els recursos numerics, algebraics,
funcionals o estadistics necessaris per transformar la informacio de les dades i les seves relacions en
un model matematic. Revisa amb sentit critic el model i els resultats obtinguts, els contrasta amb la
situacié real de partida, i valora el seu valor practic i la conveniéncia i la significacié del model i dels
resultats.

14 | Programa de matematiques cientificotécniques
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Usar diversos tipus de raonaments Validar les propies conjectures
propis de les matematiques: deduc-
ci6é, analogia, induccio, reduccio a C3. Apreciar la necessitat de les de-

1" r ntre altre i i
absHIdRenEealbies mostracions i dels seus passos

Raonar matematicament

amb diversos recursos . L .
logics Triar els criteris logics de veritat

Conjecturar en llenguatge matema- o falsedat observant les seves li-
tic (raonament plausible) mitacions i contrastos amb altres
formes d’analisi

El desenvolupament d’aquesta competéncia constitueix el cor de ’aprenentatge matematic. El rigor
propi del raonament matematic forma part de ’ADN de la matéria.

Quan es parla de raonament, es fa referéncia al popular raonament deductiu que parteix d’unes nocions
primitives i d’uns postulats determinats i, aplicant els principis de la logica matematica, es van provant
les conseqiiéncies logiques pertinents (teoremes). Pero, a més, el raonament matematic també fa
al-lusio a altres formes de raonament Utils en matematiques: establir analogies, induir a partir d’uns
primers casos, estendre propietats del pla a ’espai, reduir a ’absurd suposant queé passaria en cas que
el que s’afirma no fos cert.

En aquesta competéncia també és rellevant desenvolupar el raonament plausible, és a dir, fer conjectures
raonables sobre fets i saber verificar-ne la validesa o reformular les previsions inicials. Aquest - -
tipus de raonament facilita una interpretacio correcta de Uerror i educa el pensament critic de =
l'alumnat!'.

Una caracteristica de les matematiques és la necessitat de fer demostracions i, en el nivell de batxillerat,
escau apreciar la necessitat de justificar les coses que es diuen, és a dir, sustentar amb raonaments, =~
i no amb fets empirics, la validesa de les propietats o els processos?. La validesa universal i - -

eterna dels teoremes matematics contrasta amb el caracter revisionista i evolutiu de les altres ciéncies.

També en aquesta competeéncia caldra aclarir el que son els criteris logics sobre la veritat o la falsedat,
fent veure el que son les proposicions que son susceptibles de ser certes o falses i el que son altres fets
o frases del llenguatge natural que no admeten criteris de veritat. Aquesta dimensié també és d’interés
en ambits del llenguatge i la filosofia.

Afavorir que ’alumnat desenvolupi la competéncia en raonament és el resultat d’un llarg procés de
culturitzacié matematica. Al llarg dels estudis es van eixamplant les formes de raonament propies
de la materia. Durant la primera i la segona ensenyanca, el rigor en l’argumentacié va augmentant
gradualment i, a batxillerat, culmina amb formulacions de raonaments matematics més formals que, a
més, [’alumnat aprecia com a necessaris.

El famds lema didactic “Let us teach guessing” (ensenyem conjecturant) és tota una declaracio

1 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 4, "Obertura a la diversitat cultural i a altres creences,
visions del mon i practiques”; 5, "Respecte”; 9, “Tolerancia envers |’ambigiiitat”; 11, "Habilitats analitiques i de pensament critic”.

2 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 4, "Obertura a la diversitat cultural i a altres creences,
visions del mon i practiques”; 5, "Respecte”; 11, "Habilitats analitiques i de pensament critic"; 15, "Habilitats linglistica, comunicativa i
plurilingiies".
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d’intencions sobre com es pot anar descobrint les matematiques. Fem demostracions a classe per
comprendre millor els conceptes i fets matematics que es treballen, i no es fa pas per un homenatge
historic als pioners de la mateéria. Aquest principi ha d’orientar el professorat quan determina qué cal
demostrar i que no cal: tan sols cal demostrar una cosa quan de la mateixa demostraci6é s’obté una
comprensié més gran, un benefici cognitiu evident.

Didacticament, les anomenades “demostracions sense paraules” poden ser d’especial interés: es tracta
de fer imatges poderoses que sustentin els raonaments. De la feli¢ incidéncia entre visualitzacio i
raonament se’n deriva, com a valor afegit, el fet d’un nou recurs per entendre millor les matematiques
ajudant-se amb dibuixos o0 models manipulatius.

La importancia del treball de comprovacio i refutacié sobre conjectures dirigides o plantejades pel
docent, en les que el professor planteja interrogants en el que busca que ’alumnat es qliestioni: que
succeeix, per que succeeix i com es relaciona amb altres fets o qiiestions; i amb ’objectiu que I’alumnat
pugui trobar justificacié amb arguments tan orals, grafics com escrits; fent Us tan del treballen =
equip (resolucié grupal) com de ’individual®. Per aquest motiu és fonamental que el professor =~
plantegi les preguntes adequades tenint en compte que han de ser preguntes obertes i que necessitin
ser respostes; que es puguin respondre amb argumentacié i no només amb un si o un no; que ajudin a
relacionar el que estudien amb una experiéncia personal; que convidin a construir coneixement a partir
de les aportacions de l'alumnat i que ajudin a relacionar amb el que s’ha consolidat, donant temps per
formular i comprovar conjectures utilitzant arguments matematics.

Criteris d’avaluacio de la C3

CA1l. Adequacié
CA2. Coheréncia
CA3. Sentit critic

Adequacié

Raonar adequadament s’entén en aquest programa com la qualitat d’utilitzar un raonament que s’adigui
amb les caracteristiques del context o del problema plantejat.

Coheréncia

La coherencia del raonament es refereix a la connexié que hi ha d’haver entre el conjunt de raonaments
matematics que es fan servir des que es formulen hipotesis o conjectures i els arguments matematics
per establir els possibles resultats fins que se’n valora la bondat o l’encert.

3 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 4, "Obertura a la diversitat cultural i a altres creences,
visions del mon i practiques”; 5, "Respecte”; 9, "Tolerancia envers [’ambigiiitat”; 11, "Habilitats analitiques i de pensament critic"; 15, "Habi-
litats lingliistica, comunicativa i plurilingiies”; 19, "Coneixement i comprensio critica del llenguatge i la comunicacié”.
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Sentit critic
El sentit critic és necessari per fer una reflexié metacognitiva sobre la validesa dels tipus de raonaments

emprats i utilitzar o modificar els que millor convinguin per explicar, argumentar o reconsiderar la
situacio matematica a treballar.

Expectatives de final de cicle de la C3

Al final de batxillerat, ’alumnat raona matematicament amb recursos logics quan, en funcié de
la situacio plantejada, selecciona, desenvolupa i usa els raonaments matematics (per exemple:
deduccions, analogies, induccid, reduccio6 a l’absurd, interpolacio, extrapolacio) i els criteris logics per
determinar-ne la veritat o la falsedat (per exemple: proposicions, disjuncions, negacions, implicacions,
etc.), observant les limitacions i els contrastos amb les altres formes d’analisi. D’aquesta manera,
formula raonaments coherents en funcié de la naturalesa de les situacions (tant de tipus exacte com
aproximades, estadistiques o probabilistiques, és a dir, dependéncies entre esdeveniments o variables) i
utilitza el sentit comu i el numéric per formular conjectures plausibles (prediccions creibles en vista
de les dades i de la informacio disponible), analitzant-ne amb sentit critic la validesa i refent, si escau,
les conjectures inicials. Dedueix correctament seguint els passos ordenats de les demostracions,
passant dels casos particulars als generals.

17

pd
o
L
>
@)
O

www.bopa.ad
Diposit legal: AND.2-2015




<

o
© Butlleti Oficial del
o Principat d’Andorra

Ndm. 83 9 de juliol del 2025 20/38
Usar les eines tecnologiques per C4'
explorar, simular i representar )
situacions matematicament amb Comunicar amb Explicar amb llenguatge matema-

llenguatge matematic i

full alcul, program . B
. Iu Is d_e Ea I(':u ,dp ogra estde_ , eines tecnologiques els
calcul simbolic, de representacid processos i els resultats

grafica i de geometria dinamica d’una situacié
matematica

tic els passos seguits

Aquesta és una competéncia que mereix una atencio especial, ja que és extraordinariament informativa del
grau de maduresa matematica assolida per I’alumnat. En el mon de les matematiques es dona una barreja
no trivial de llenguatges expressius (paraules, simbols, diagrames, figures, etc.) i cal que lalumnat = -
acabi emprant amb agilitat els llenguatges matematics’. Al “saber”, al “saber fer” i al “saber aplicar” =~
hi cal afegir el “saber comunicar”, que vol dir saber expressar amb el propi llenguatge (oral, escrit o amb

representacions) que es fa i per que es fa.

Una primera dimensié competencial sera |’Us dels recursos de programari per calcular, organitzar dades, fer
representacions grafiques, experimentar amb figures alternatives dinamiques, etc. Més enllade la - -
presentacio de resultats cal treballar ’eleccio dels mitjans a usar i el seu abast?. =

En el cas de la resolucié de problemes i també en els processos de modelitzacio resulta molt rellevant
mostrar la capacitat per explicar els passos seguits, els resultats que se’n deriven i el perqué s’han pres unes
determinades opcions i no d’altres.

Cal també mostrar competéncia comunicativa interdisciplinaria, és a dir, saber comunicar combinant els
recursos expressius de la matematica amb els que sén propis de les altres ciéncies. Aquesta versatilitat
comunicativa es veura afavorida en desenvolupar projectes, o resoldre problemes, aplicats.

Ajudar a desenvolupar la competéncia comunicativa ha de formar part de ’estrategia docent d’afavorir els
actes de comunicacié a classe, tant individuals com en grup. La competéncia comunicativa ofereix un
interessant punt de trobada entre matematiques, ciéncies i llengua; no s’ha d’oblidar que el llenguatge
matematic és el llenguatge universal que permet una comunicacié molt precisa arreu del mén i
traspassa qualsevol area de coneixement?. -

Es important treballar la comunicaci6 verbal cada vegada que hi hagi oportunitats. ’alumnat ha de 2 i
saber verbalitzar, entendre i fer preguntes tant de processos com de raonaments, usant amb precisi6 -~

els llenguatges matematics i exposant amb rigor®.

1 Esrelaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 15, "Habilitats lingiiistica, comunicativa i plurilingies”;
19, "Coneixement i comprensi6 critica del llenguatge i la comunicacié”.

2 Esrelaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, "Habilitats analitiques i de pensament critic"; 15,
"Habilitats lingiiistica, comunicativa i plurilinglies”; 19, "Coneixement i comprensi6 critica del llenguatge i la comunicacié”.

3 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, "Habilitats analitiques i de pensament critic"; 15,
"Habilitats lingliistica, comunicativa i plurilinglies”; 19, "Coneixement i comprensid critica del llenguatge i la comunicacié”.

4 Es relaciona amb les competéncies de cultura democratica del Consell d’Europa: 11, "Habilitats analitiques i de pensament critic"; 19,
"Coneixement i comprensio critica del llenguatge i la comunicacio”.
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El mateix cal aconseguir-ho en la comunicacio escrita en presentar problemes resolts o treballs o projectes
desenvolupats. En aquest cas és bo que en la definicid dels treballs o projectes ’alumnat conegui de bell
antuvi com s’espera la presentacio i que es valorara; es pot lliurar per escrit com a pautes de presentacio
a seguir. Novament l’alumnat ha de comprendre qué se li demana en qualsevol llenguatge matematic que
ja hagi treballat.

Avui dia, i gracies a la senzilla comunicaci6 internacional, és factible establir actes comunicatius entre
classes de llocs molt allunyats (videoconferéncies), fet que ha donat peu a interessants intercanvis
d’activitats en linia entre classes.

Criteris d’avaluacio de la C4

CA1l. Adequacié
CA2. Claredat

Adequacio

L’adequacio significa que s’escullen els llenguatges matematics més apropiats per comunicar els raonaments
emprats, els treballs matematics i els resultats obtinguts, integrant suports necessaris (dibuixos,
representacions, etc.) que facilitin la transmissié del procés.

Claredat

L’Gs de les representacions, els llenguatges i els codis matematics es fa de forma endrecada i neta per
afavorir que sigui facil entendre els processos i, si escau, els resultats obtinguts.

Expectatives de final de cicle de la C4

Al final de batxillerat, ’alumnat comunica amb llenguatge matematic quan, donada una situacié amb
enunciats orals, escrits o observats, llegeix matematicament la situacié seleccionant adequadament els
llenguatges i codis matematics més adequats per comunicar el procés seguit i els resultats. Expressa
de forma clara, amb recursos i llenguatges matematics, els raonaments, els processos seguits i/o els
resultats obtinguts amb correccié matematica, tenint cura del llenguatge matematic oral i escrit o grafic.
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Recursos
d’aprenentatge

Els recursos d’aprenentatge s’estructuren en aquest programa en quatre blocs, que s’han de tractar
motivats i aplicats a contextos reals. La seleccio dels recursos a I’aula ha de respondre a la logica del
context a treballar i s’han de triar els recursos de blocs diferents segons com convingui. Les situacions
d’ensenyament i aprenentatge s’han d’escollir considerant |’interés formatiu que cerqui el docent,
temes que siguin suggeridors per l'alumnat i, en la mesura del possible, temes que siguin d’actualitat.
S’ha d’assegurar, aixo si, que l'alumnat mobilitzi recursos de tots els blocs durant el batxillerat.

Els quatre blocs de recursos son: 1) nombres, 2) geometria i algebra lineal, 3) calcul i 4) estadistica i
probabilitat. Al primer bloc, hi ha els recursos que permeten desenvolupar el sentit numeéric per triar
la precisié o decidir els errors tolerables en calculs numeérics. Amb els recursos d’aprenentatge de
geometria i d’algebra lineal, I’alumnat explora el pla i I’espai tridimensional, les formes/figures i les
seves transformacions per conéixer |’espai. El bloc 3 ha de servir per analitzar el canvi amb funcions
i calcul. Amb els recursos d’estadistica i probabilitat del bloc 4 es treballen les dades i el tractament
de la informacio.
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Bloc 1. Nombres

El bloc de nombres facilita els recursos per comptar, mesurar i representar situacions quantitatives i
calcular-les. Durant el batxillerat s’ofereix una revisié global per ampliar el que lalumnat ja sap i,
sobretot, per apreciar les potencialitats de cada tipus de nombre. Aquest bloc porta a combinar
estimacions de resultats, conjectures de solucions possibles, aproximacions que cal fer i, si és possible,
els calculs exactes pertinents utilitzant tecnologies per computar o representar.

En aquest bloc trobem els nombres de singular rellevancia: pi, el nombre d’or, les arrels quadrades,
etc., que no només son d’interés per a les matematiques, sind també per a les seves aplicacions en
ciencies i en art.

Les successions i els limits, les progressions aritmétiques i geometriques i els decimals també mereixen
especial atencid. Es important que ’alumnat desenvolupi un fi sentit numeric per triar la precisié que
vol o que cada cas requereix.

Bloc 1. Nombres

FETS | CONCEPTES

Tipus de nombres i les seves representacions

Contextos historics en la creacié dels nombres. Exemples de codis numeérics actuals.
Nombres naturals, enters, racionals, reals, decimals i irracionals.

Teorema de la irracionalitat d’arrels quadrades de naturals.

El nimero I1.

Representacions numeriques i grafiques de nombres.

Operacions amb nombres reals.
Polinomis

Nombres com arrels: polinomis amb una indeterminada. Grau i arrels d’'un polinomi.
Operacions amb polinomis. Factoritzacié d’un polinomi.

Els polinomis de segon grau: calcul de les arrels, relacions de les sumes i productes de les arrels. Nombre d’or.

Successions de nombres

Les successions convergents i els limits infinits.
Operacions i limits.

Successions creixents i successions decreixents.
El teorema de les successions monotones afitades.
Les progressions aritmétiques i geomeétriques.

Aproximacions de nombres amb decimals.

PROCEDIMENTS

Realitzacié de calculs numérics

Calculs amb decimals. Desenvolupar el sentit numeric.

Distincio entre estimacio, aproximacio i calcul exacte.

Comparacio de tots els tipus d’errors numerics. Afitar errors numerics.

Calcul dels termes d’una successio algebraicament, amb I'ajuda d’un full de calcul o amb la calculadora.
Calcul de la suma de n termes consecutius en progressions aritmétiques i geomeétriques.

Suma dels infinits termes d’una progressié geometrica decreixent.
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Aproximacio de nombre (area, volum, arrel quadrada...).

Us de representacions numeériques

Representacié dels nombres en una calculadora/ordinador.

Representacié grafica de les solucions numeériques.

Us dels nombres adequats en diversos contextos.

Modelitzacié de creixement i decreixement amb successions numeriques.
Codificacio i descodificacié de codis simples.

Aplicacio de calculs numérics en temes de fisica, quimica, biologia i enginyeria.

Apreciacio6 dels problemes numerics derivats de les practiques de laboratori i els seus instruments.

ACTITUDS | VALORS

Apreciacio de les potencialitats i les limitacions de cada tipus de nombre.
Valoracié de la precisié numerica en funcié del problema plantejat.
Valoracié del contrast entre resultats numérics exactes i aproximats.
Apreciacié del valor dels nombres en la nostra societat actual.

Us responsable dels resultats quantitatius.

Orientacions didactiques del bloc 1

La historia de les matematiques proporciona pretextos interessants per mobilitzar els recursos d’aquest
bloc de forma contextualitzada. La creacié de cada tipus de nombre (naturals, enters, racionals, reals
i irracionals) va sorgir de necessitats i problemes cientificotécnics concrets que poden ser un bon marc
de contextualitzacio per explorar-los i entendre les potencialitats de tots els tipus de nombres.

Les situacions de la vida quotidiana també ofereixen contextos interessants per mobilitzar els recursos.
Es requereix tenir un fi sentit numeéric en termes de precisié: quants decimals tenen sentit per expressar
els graus de la temperatura corporal?, quants decimals convenen per expressar la temperatura del forn
incinerador de la planta de tractament de residus?

Aquest sentit numeric és també necessari per decidir els errors absoluts o relatius tolerables en resultats
de laboratori, en els possibles errors derivats de l’instrumental usat o en els errors en calculs numeérics
en contextos de fisica, quimica, biologia i enginyeria.

Altres materials o situacions rics matematicament parlant son els formats de paper (sistema DIN A), les
mesures de longitud, superficie, volum, pes, temperatura i temps, les escales en mapes, i les proporcions
en arquitectura i en disseny (nombre d’or), entre d’altres. La codificacié amb nombres també convida
a explorar gliestions numeériques interessants: els codis comercials de 13 digits, el codi Braille, el codi
Morse, els codis bancaris, els codis de barres d’identificacio, etc.
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Bloc 2. Geometria i algebra lineal

Aquest bloc té com a objectiu basic el coneixement matematic del pla i de 'espai. El recurs clau son
els sistemes d’equacions lineals i el seu correcte desenvolupament és imprescindible per raonar, resoldre
problemes i modelitzar. La resolucio de problemes i en especial els processos de modelitzacié porten
necessariament a la “linealitzaci6”. Per tant, interpretar geométricament i resoldre les equacions
lineals amb els estris computacionals més adequats és clau en els processos necessaris per desenvolupar
aquestes competéncies matematiques. L’actualitzacio i I’Us dels estris computacionals fa que el cas
dels determinants o les regles de Sarrus tinguin avui un valor més relatiu del que tingueren fa uns anys.

Alfinal de la taula, apareixen recursos relacionats amb figures planes i espacials, aixi com transformacions
geomeétriques que, tot i que no acostumen a gaudir de desenvolupament formal, és convenient conéixer
que existeixen per adquirir una cultura espacial.

Bloc 2. Geometria i algebra lineal

Geometria i algebra lineal
FETS | CONCEPTES

Contextos historics en la creacié de les geometries.

Els tipus de geometries i la seva aplicabilitat avui.
Trigonometria

Els angles i les seves mesures (graus i radians).

Raons trigonométriques (sinus, cosinus, tangent).

Teorema del sinus i del cosinus i les seves demostracions visuals.

Relacions fonamentals entre raons trigonometriques.

Férmules trigonomeétriques de suma i diferéncia d’angles. Cas dels angles dobles i meitat.

Resolucié de triangles.
Geometria vectorial al pla i 'espai

Els vectors del pla i de I'espai. Magnituds i direccions. Calcul vectorial (addicio, diferéncia, producte per un nombre i combinacions
lineals de vectors). Els vectors lliures com a translacions.

Les bases del pla i de I'espai. Components d’un vector sobre una base donada.
Dependeéncia i independéncia lineal de vectors: determinacié de conjunts dependents i independents de vectors.

Producte escalar de dos vectors del pla o de I'espai. Ortogonalitat. Les referéncies ortonormals en el pla i en I'espai. Projeccions.
Normes, angles i distancies entre vectors, punts, rectes, plans. Aplicacions geométriques i en fisica.

El producte vectorial de dos vectors en I'espai i el producte mixt de tres vectors: interpretacio i propietats. Aplicacions geometriques i
en fisica.

Les equacions alternatives d’una recta en un pla o en I'espai i dels plans a 'espai. Posicions relatives entre elements geomeétrics
(punts, rectes, plans). Calculs de les interseccions; determinacié de I'alineacié de punts; paral-lelisme i perpendicularitat. Distan-
cies.

Models vectorials en fisica i enginyeria.
Matrius i calcul matricial

Definicié de matriu i classificacié. Matriu quadrada, rectangular, triangular i diagonal.

Operacions: suma i resta de matrius, producte d’'una matriu per un real i producte de matrius. La matriu transposada i la matriu
inversa.

Determinants

Els determinants d’ordre 2 i d’'ordre 3. Regla de Sarrus.
Els determinants d’ordre superior: les propietats dels determinats. Desenvolupament respecte a una fila o una columna.

Aplicacio dels determinants al calcul del rang i de la inversa d’'una matriu i al calcul d’arees i volums.
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Els sistemes d’equacions lineals
Sistemes d’equacions lineals. Interpretacié geométrica. La classificacié de sistemes: els sistemes compatibles determinats o indeter-
minats i incompatibles. Forma matricial d’'un sistema d’equacions.

Resolucié de sistemes lineals d’equacions amb dues o tres incognites, amb parametres i sense, a partir del métode de Gauss o per
combinacions lineals o per substitucio.

Teorema de Rouché-Frobenius: aplicacio a I'estudi de I'existéncia i la unicitat de les solucions d’un sistema.
Resolucio de sistemes lineals d’equacions amb dues o tres incognites, amb parametre i sense, a partir del métode de Cramer.

Sistemes lineals i modelitzacié. Aplicacié a la resolucié de problemes geométrics, d’analisi i d’altres disciplines.

Figures i transformacions geométriques

Coniques (el-lipse, parabola, hipérbola) com a llocs geométrics i com a seccions planes de cons i cilindres. (*)
Poliedres basics a I'espai. Teorema d’Euler. (*)

Propietats dels cossos rodons (esfera, con, cilindre). (*)

Transformacions geométriques (translacio, gir, simetria, semblanga, projeccions). (*)

(*) Breus descripcions verbals i visuals, amb férmules, de coniques, poliedres basics, cossos rodons i transformacions fent veure
alguna propietat caracteristica i el seu interes actual en aplicacions.

PROCEDIMENTS

Aplicacio de recursos trigonométrics per resoldre problemes en topografia, arquitectura i enginyeria civil.
Aplicacié de recursos de la geometria vectorial per resoldre problemes.

Aplicacié de recursos d’algebra lineal per resoldre problemes.

Reconeixement de les figures geomeétriques basiques del pla i de I'espai i saber-ne fer un bon Us en la resolucié de problemes.
Raonament geomeétric en termes sintéetics (Euclides).

Raonament de la conveniéncia d’emprar els recursos geometrics (afins, analitics, vectorials, sintétics).
Raonament de les extrapolacions de les propietats del pla a les de I'espai.

Raonament basat en transformacions geométriques (traslladar, girar, simetritzar, fer semblances, projectar).
Analisi de figures fent disseccions, seccions, projeccions...

Construccions geometriques amb regle i compas o amb recursos TIC geomeétrics, justificant els passos fets.
Modelitzacié geométrica amb formes i transformacions.

Formulacié de models vectorials en fisica i enginyeria.

Aplicacié de coniques a models en astronomia, fisica, art, disseny i arquitectura.

Determinacié de llocs geometrics.

Aplicacio de la geometria espacial a modelitzacio en fisica, quimica, art, disseny, arquitectura, cartografia, ciencies de la terra.

ACTITUDS | VALORS

Gaudi de les bones figures geometriques com a base per fer-hi raonaments i apreciar la seva bellesa.
Apreciacio dels molts recursos geometrics i algebraics per resoldre problemes.

Apreciacio de les aportacions substancials de les geometries al desenvolupament cientific i técnic.

Orientacions didactiques del bloc 2

Donada la riquesa de la historia de la geometria, la visi6 panoramica del que ha estat aquesta disciplina
i els problemes que van motivar-ne el desenvolupament, aixi com ’evolucié dels recursos de calcul o
representacié que s’han anat necessitant per facilitar U’exploracio del pla i de ’espai, son novament
contextos de gran interes didactic per captar ’atencié de alumnat per treballar la geometria.

En el bloc coexisteixen temes classics, perdo encara utils, com és el cas de la trigonometria. La
trigonometria classica és aplicable en contextos de topografia, ciéncies de la terra, arquitectura i
enginyeria civil, disseny de mecanismes, calculs sobre el terreny, etc.
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Un altre tema classic son els vectors i les matrius que poden servir tant per descriure figures i
transformacions mitjancant coordenades com per guardar informacié numérica ordenadament. Avui en
dia, els vectors i les matrius s’utilitzen en dimensions superiors per organitzar informacié (missatges,
claus, imatges, etc.) i formular conceptes basics de fisica o enginyeria, com forces, equilibri, estabilitat,
etc.

Altres aplicacions geomeétriques actuals, com la robotica amb les seves aplicacions industrials, la visid
per ordinador, els mecanismes dissenyats per acomplir funcions diverses, |’empaquetament,
recobriments, la modelitzacio de solids (fotocopies 3D), la cartografia i el sistema GPS, son un valuds
instrument didactic per escollir problemes contextualitzats.

Les coniques, els cossos rodons i els poliedres basics son objectes genuinament geometrics que mereixen
ser esmentats apreciant-ne les caracteristiques basiques i el seu Us actual en dissenys, estructures,
empaquetaments, etc. Aixi mateix, les transformacions geomeétriques son la base de temes creatius
molt actuals d’especial interes didactic per treballar geometria dinamica amb programes informatics:
teoria de la simetria, mosaics, robotica, projeccions en mapes i GPS, entre d’altres.

Bloc 3. Calcul

Els recursos d’aprenentatge de calcul pivoten sobre les funcions. Dit sintéticament, s’interpreten les
funcions com a dependéncies entre variables, es raona l’adequacié de diversos models de funcions i es
construeixen funcions a partir de determinats requeriments o recollides de dades.

Necessiten especial atencié els conceptes de domini funcional i rang, les categories de funcions
continues i les derivables per descobrir com el creixement/decreixement, la convexitat/concavitat, els
maxims/minims i els punts d’inflexié tenen, més enlla de ’examen visual intuitiu, formes de ser
calculades a partir de derivades.

La nocié de derivada com a pendent de la tangent obre també les portes a la idea clau d’aproximacio
lineal en intervals i, per tant, al calcul aproximat de molts valors funcionals. Aquest tema és important
en la resolucido de molts problemes i en fer models funcionals simples de fenomens. El cas de les
integrals tan sols mereix una aproximacio breu, ja sigui com a procés invers de la derivacié (integrals
indefinides) o com a estri per al calcul d’arees i volums (integrals definides).

Les classes de funcions que cal treballar en aquest nivell son polinomiques, trigonométriques i
exponencials/logaritmiques.

Bloc 3. Calcul

FETS | CONCEPTES

Estudi de les funcions
Concepte de funcio. Funcions reals d’una variable real. Estudi basic de funcions: domini i recorregut, signes, punts de tall, sime-
tries.
Representacions de funcions (taules de valors, formules, grafiques...).
Tractament de problemes relatius a les funcions amb la calculadora grafica.
Estudi de les funcions polindomiques, racionals, irracionals i trigonométriques.

Limits i funcions. Limits d’'una funcié en un punt i en l'infinit. Limit finit o infinit. Les formes indeterminades. Limits i operacions funcio-
nals, aplicacié a I'estudi local d’'una funcio i determinacié d’asimptotes verticals, horitzontals i obliqUes.

Les funcions continues. Tipus de discontinuitats. La continuitat en un interval. Continuitat lateral. Teorema de Bolzano, teorema dels
valors intermediaris.

Models funcionals en problemes d’optimitzacié de magnituds i en fisica.
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Les funcions derivades

Concepte de derivada. Secants i tangents. Les normes de derivacio. La derivada d’'una funcié composta.
Relacio entre signe de la derivada i variacions de la funcio. Els extrems. La derivabilitat lateral.

Aplicacié a I'estudi de funcions. Creixement i decreixement. Maxims i minims relatius.

Les derivades successives. La convexitat, la concavitat i els punts d’inflexié.

El teorema de Rolle i el teorema del valor mitja: interpretacié geometrica.

Derivacio i taxes de variacié. Aplicacions en cinematica, moviments ondulatoris, cinética quimica, lleis de gasos ideals.
Funcions logaritmiques i exponencials

La funcié logaritmica neperiana i la funcié exponencial de base e. Propietats i grafiques.
El creixement comparat de les funcions exponencials, les poténcies enteres i els logaritmes.

Models en creixement de poblacions, pH quimic, escala de Richter, fisica nuclear, electrotecnia, ciéncies forenses.

Integral d’una funcié continua sobre un interval
Les primitives d’'una funcié continua sobre un interval i aplicacio al calcul d’'integrals. Teorema fonamental del calcul. Regla de Ba-
rrow.
Propietats basiques de les integrals.
Les primitives de les funcions elementals i les formules de calcul de primitives.
Integracioé per parts. Integracié per canvi de variable.

Calcul d’integrals definides i aplicacio al calcul d’arees i al calcul de volums

PROCEDIMEN

Interpretacio de les funcions com a dependéncies entre variables.
Extrapolacio i interpolacié de valors de funcions.

Apreciacioé dels lligams entre derivacio i integracié.

Raonament de 'adequacié de diversos models funcionals.
Construccié de funcions satisfent certs requeriments.

Calcul de derivades.

Estudi de les funcions mitjancant la seva derivacio.

Aproximacio a funcions per rectes localment.

Calcul d’integrals i de mesures associades.

Aplicacio dels recursos funcionals en la resolucié de problemes.
Us de les TIC per resoldre problemes amb recursos funcionals.
Us de les representacions funcionals adequades a cada cas i en diversos contextos.

Treball amb models basats en les funcions logaritmiques i exponencials en economia, fisica, quimica, demografia i ciencies foren-
ses.

Formulacié de models funcionals de situacions reals. Casos d’optimitzacio.

Aplicacio de les derivades a I'estudi de taxes de variacio i de problemes de fisica, quimica i biologia.

ACTITUDS | VALORS

Gaudi de les representacions grafiques funcionals clares.
Apreciacio del valor de les funcions en aplicacions practiques.
Apreciacié dels molts recursos funcionals per resoldre problemes.

Apreciacio de les interpretacions correctes de les funcions presents en la vida quotidiana.
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Orientacions didactiques del bloc 3

Tots els continguts del bloc 3 admeten estar motivats per problemes reals i, en particular, problemes
cientificotécnics. En aquests problemes, la representacio i el calcul funcional sén elements clau, i els
calculs d’optimitzacio, essencials. Cal difondre la idea que la majoria de funcions sén empiriques i no
el resultat de formules simples. A partir de les funcions, s’efectuen calculs que tenen sentit. Cal evitar
I’antic enfocament que el bloc funcional pivotava sobre unes llistes memoristiques de derivades i
integrals.

Les funcions d’aquest bloc permeten treballar interessants problemes d’optimitzacié de magnituds i
taxes de variacié i les seves aplicacions en fisica. L’aplicaci6 de les derivades per estudiar els canvis de
funcions també obre un marc molt ampli d’aplicacions en enginyeria, biologia, fisica, quimica i ciéncies
de la terra, entre altres disciplines.

L’Us de suports tecnologics permet resoldre problemes amb recursos funcionals, tant computacionals
com grafics. Aprofitar els recursos grafics i computacionals, presents tant en calculadores com en
programari i a Internet, possibilita comparar funcions o determinar-les. No fer-ho només permetria
comparar i determinar funcions amb paper mil-limetrat i amb un nombre reduit de dades. Fa pocs anys,
sense aquests recursos tecnologics, aquesta aproximacio era impossible.

Bloc 4. Estadistica i probabilitat

Cal notar que, en els desenvolupaments tradicionals de la matematica, els elements de la teoria de la
probabilitat, normalment enfocats segons el model axiomatic de Kolmogorov, eren un prerequisit per
fer després algun desenvolupament estadistic. Pero la tendéncia educativa actual convida a Uinici de
Uestadistica com a ciéncia de les dades i a trobar les probabilitats precisament com a limit de les
freqgliéncies estadistiques dels esdeveniments. Aquesta és ’opcio d’aquest bloc, en qué es recomana
destinar més temps a |’apartat estadistic que a les probabilitats.

Bloc 4. Estadistica i probabilitat

Estadistica i probabilitat
FETS | CONCEPTES

Estadistica

L'estadistica com a ciéncia de les dades. Objectius , métodes i aplicacions. L'ofici estadistic.
Mostreig. Mostreig aleatori. Experiments. Simulacions. Evidéncies estadistiques. Principis practics.
Descripcioé de les dades. Taules. Grafiques de distribucions. Sectors, histogrames.

Les mesures centrals de dades: la mitjana, la mediana, la moda.

Les mesures de dispersié de dades: I'extensio, la variancia i la desviaci6 tipica.

Definicié de la distribucio de les frequiencies d’'una série i de la freqiiéncia d’un esdeveniment.
Tractament de dades experimentals en fisica, quimica i biologia.

Estadistica d’Andorra.
Probabilitat

Atzar i aleatorietat. Dades, freqlieéncies i probabilitats. Llei dels grans nombres.
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Elements de combinatoria per calcular probabilitats (combinacions, variacions i permutacions).
Calcul de probabilitats. Propietats. Equiprobabilitat. La probabilitat condicionada. La férmula de les probabilitats totals.

Esdeveniments aleatoris. Esdeveniment segur, esdeveniment impossible, esdeveniments incompatibles o contraris. Esdeveniments
independents.

Les variables aleatories i les seves distribucions. Exemples de lleis discretes i de llei normal.
Modelitzacié d’experiments aleatoris. Taules de nombres a I'atzar.

Aplicacions a temes cientificotécnics (errors, genética, bioquimica, reproduccioé cel-lular, grups sanguinis, etc.).
PROCEDIMENTS

Raonaments estadistics.

Raonament de les eleccions de mostres.

Raonaments probabilistics.

Raonament de les dependéncies o independéncies probabilistiques.
Raonament amb proporcionalitat a partir de mostres.

Inferéncia estadistica.

Conijectura de resultats aleatoris i verificacié de la seva certesa.
Cerca de dades estadistiques adequades als problemes plantejats.
Calcul de probabilitats tedriques i com a limits de frequiencies.
Aplicacio de técniques estadistiques en el tractament de dades experimentals en problemes de fisica, quimica i biologia.
Formulacié de models d’experiments aleatoris.

Formulacié de models probabilistics aplicats.

Extraccié d’informacié profitosa a les taules de nombres a I'atzar.

Us de les representacions estadistiques.

Us de les TIC per visualitzar grafiques estadistiques.

Comparacio de situacions d’acord amb les seves probabilitats.

ACTITUDS | VALORS

Actitud favorable per cercar dades o produir-ne.

Interés i necessitat de fer experiments.

Gaudi de representacions grafiques clares.

Desenvolupament d’'una actitud critica sobre informacions estadistiques a I'abast.
Interes pel valor de I'estadistica i la probabilitat en el nostre mén.

Apreciacio de com l'ofici estadistic t¢ components interdisciplinaris.

Orientacions didactiques del bloc 4

El treball dels temes estadistics és un repte molt formatiu, amb multitud d’aplicacions. Es convenient
adoptar un enfocament eminentment practic fent “viure U’ ofici estadistic”, que inclou treball de camp,
de calcul i de representaci6. Convé també treballar diverses formes de recollida de dades: enquestes,
comptatges, experiments, fotografies, entre d’altres, per facilitar que U"alumnat visualitzi les
matematiques i les seves aplicacions en diversos formats.

El treball d’aquest bloc es pot fer a partir de casos d’interés com la demografia, els resultats
d’experiments cientifics, ’Us de grans dades a la xarxa, la simulacio de processos, el control de la
qualitat, etc. Es recomana considerar les estadistiques historiques i actuals d’Andorra i plantejar la
realitzacio practica d’algun projecte per fer un estudi estadistic andorra en temes com la meteorologia,
els cabals d’aigua, els consums, el transport, etc. També és interessant analitzar ’4s que fan els
mitjans de comunicaci6 de U’estadistica, i fer-ho criticament.
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Els programes informatics i les calculadores permeten explorar un gran nombre de dades i tractar-les
de formes molt variades. D’aquesta manera es poden obtenir estudis i resultats més rics, significatius i
motivadors per a ’alumnat.

Els recursos d’aprenentatge de probabilitats permeten distingir i comprendre bé que hi ha situacions
d’atzar o fenomens naturals en els quals cal recollir dades (ecologia, canvi climatic, meteorologia...),
calcular-ne les frequiéncies i derivar-ne el calcul de la probabilitat i situacions aleatories (fenomens
repetibles com els jocs d’atzar amb probabilitats calculables teoricament). Es recomana aplicar aquest
bloc de recursos a temes cientificotécnics (enginyeria, genética, bioquimica, reproduccié cel-lular,
grups sanguinis, dependéncies entre fenomens naturals, correlacions en problemes de salut, etc.).
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Quadre de sintesi de la C1

Utilitzar estratégies heuristiques
de tipus divers i llurs combinacions Triar de cada branca matemati-
ca usant els recursos numerics,
algebraics, funcionals o estadis-

tics a I'abast per a cada tipus de

. . roblema
Aplicar un pla d’actuacio tot g
observant criticament els seus
resultats
Criteris d’avaluacié
CA1. Eficiéncia CA2. Sentit critic

Expectatives final de cicle de la C1

Al final de batxillerat, l’alumnat resol problemes matematics i aplicats quan, a partir d’un
problema, selecciona les estratégies heuristiques adients (dividir el problema en parts, assaig
i error, desglossant-lo en parts més petites, fent dibuixos o diagrames, etc.) per identificar les
dades donades, les variables i les relacions entre elles i determinar les incognites. Aplica els
recursos matematics pertinents per resoldre el problema, analitzant amb sentit critic la in-
formacioé donada, el procés de resolucié de problemes, les heuristiques emprades i possibles
alternatives i els resultats per revisar iterativament i reconduir el procés de resolucio de forma
eficient i arribar a una solucio6 reflexionada i justificada. Fa un us eficient de les estratégies i
els recursos emprats per resoldre problemes.
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Quadre de sintesi de la C2

Desenvolupar el model matema-
tic (experimentant amb recursos
numerics, algebraics, funcionaris o
estadistics)

Formular models matematics a
partir de gqlestionaris reals

Revisar criticament el model inicial

¢ Refer, si escau, un nou model
en vista dels seus resultats

Criteris d’avaluacié

CA1l. Adequacié CA2. Precisio CA3. Sentit critic

Expectatives final de cicle de la C2

Al final de batxillerat, ’alumnat modelitza matematicament situacions cientificotécniques
quan formula adequadament la modelitzacié de situacions de la vida quotidiana a partir de la
seleccié de dades rellevants, identifica les dades que necessita per crear el model i les cerca.
Estableix les relacions que hi ha entre les dades i aplica adequadament els recursos numerics,
algebraics, funcionals o estadistics necessaris per transformar la informacio de les dades i les
seves relacions en un model matematic. Revisa amb sentit critic el model i els resultats
obtinguts, els contrasta amb la situacio real de partida, i valora el seu valor practic i la conveniéncia
i la significacié del model i dels resultats.
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Quadre de sintesi de la C

Usar diversos tipus de raonaments Validar les propies conjectures

propis de les matematiques: deduc-
cio, analogia, induccid, reduccio6 a

3 Apreciar la necessitat de les de-
I'absurd, entre altres

mostracions i dels seus passos

Triar els criteris logics de veritat

o falsedat observant les seves li-

mitacions i contrastos amb altres
formes d’analisi

Conjecturar en llenguatge matema-
tic (raonament plausible)

Criteris d’avaluacié

CA1l. Adequacidé CA2. Coheréncia CA3. Sentit critic

Expectatives final de cicle de la C3

Al final de batxillerat, ’alumnat raona matematicament amb recursos logics quan, en funci6 de
la situacio plantejada, selecciona, desenvolupa i usa els raonaments matematics (per exemple:
deduccions, analogies, induccid, reduccio a U’absurd, interpolacid, extrapolacid) i els criteris
logics per determinar-ne la veritat o la falsedat (per exemple: proposicions, disjuncions, negacions,
implicacions, etc.), observant les limitacions i els contrastos amb les altres formes d’analisi.
D’aquesta manera, formula raonaments coherents en funcié de la naturalesa de les situacions
(tant de tipus exacte com aproximades, estadistiques o probabilistiques, és a dir, dependéncies
entre esdeveniments o variables) i utilitza el sentit comu i el numeéric per formular conjectures
plausibles (prediccions creibles en vista de les dades i de la informacié disponible), analitzant-ne
amb sentit critic la validesa i refent, si escau, les conjectures inicials. Dedueix correctament
seguint els passos ordenats de les demostracions, passant dels casos particulars als generals.
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Quadre de sintesi de la C

Usar les eines tecnologiques per
explorar, simular i representar
situacions matematicament amb
fulls de calcul, programes de
calcul simbolic, de representacio
grafica i de geometria dinamica

Explicar amb llenguatge matema-
tic els passos seguits

Criteris d’avaluacié

CA1l. Adequacio CA2. Claredat

Expectatives final de cicle de la C4

Al final de batxillerat, ’alumnat comunica amb llenguatge matematic quan, donada una situacio
amb enunciats orals, escrits o observats, llegeix matematicament la situacié seleccionant
adequadament els llenguatges i codis matematics més adequats per comunicar el procés
seguit i els resultats. Expressa de forma clara, amb recursos i llenguatges matematics, els
raonaments, els processos seguits i/o els resultats obtinguts amb correccié matematica, tenint
cura del llenguatge matematic oral i escrit o grafic.
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