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Introduccid

La vida en una societat altament tecnificada i com-
plexa com l'actual exigeix dels ciutadans unes determi-
nades destreses i habilitats per poder-s’hi inserir i pro-
gressar. L'adquisicio de moltes d’aquestes destreses i
habilitats s'inicia en el periode d’escolaritzacié primaria,
i cada vegada més, els sistemes educatius dels diferents
paisos van agafant responsabilitat en I'ajuda al desen-
volupament intel-lectual dels escolars.

Una de les arees curriculars amb major potencial de
contribucié en l'ajuda d’aquest desenvolupament és
'area de matematiques, la qual aporta les primeres
nocions, metodes i simbols que més tard donaran lloc al
pensament cientific. Constatem, doncs, que és important
en la formacié inicial de mestres portar a terme els
controls adequats que ens permetin organitzar la forma-
ci6 d’acord amb les necessitats professionals futures,
considerant en un primer lloc les mancances actuals.
En aquest marc els autors d’aquest treball ens varem
plantejar el fet de contrastar la competencia matematica
dels estudiants de Magisteri, en les especialitats que
capaciten per treballar com a mestres en l'etapa entre
els 61 12 anys, amb la competéncia general desitjable
per a qualsevol ciutada. Aquesta competéencia general
I'hem obtingut del conegut informe PISA de 'OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémi-
co) i que es descriu a la primera part d’aquest article. A
la segona part s'analitzen els resultats obtinguts a I'aplicar
als futurs mestres els items triats en comparacio amb
els resultats publicats pel PISA.

Caracteristiques del programa PISA

L'OCDE és un organisme que té per objectiu basic
“promoure politiqgues destinades a assolir un creixement
sostenible de I'economia i I'ocupacié, mantenint I'estabi-
litat financera amb la finalitat de contribuir a 'economia
mundial”. Atés que la forma en la qual els sistemes
educatius preparen els seus estudiants perqué desen-
volupin el paper de ciutadans actius és una dada impor-

tant sobre I'evolucié d'una societat, I'educacio6 i la for-
macié son arees prioritaries per a 'OCDE. Es en aquest
sentit que els paisos de 'OCDE tenen un especial interés
a coneixer en quina mesura els joves que acaben l'es-
colaritat obligatoria estan preparats per als reptes de la
societat del segle XXI. El Programa Nacional de Evalua-
cion de Alumnos —PISA- (Program for International Stu-
dent Assesment) és el destinat a estudiar el rendiment
d’aquests escolars quan acaben I'educaci6 obligatoria.

Fa uns 10 anys 'OCDE va establir un seguit d’indi-
cadors educatius que es consideraven importants per
expressar el desenvolupament d’una societat. Indicadors
que pretenien mostrar la qualitat dels sistemes educatius
mitjancant les anomenades “competéncies” que asso-
leixen els escolars en determinades disciplines basiques,
que comprenen els dominis de la lectura comprensiva i
I'alfabetitzacié matematica i cientifica. Aquests indicadors
caracteritzen i mostren la preparacio dels estudiants de
15 anys per desenvolupar un paper actiu com a ciutadans
reflexius i participatius.

El programa, que permet generar indicadors dels
objectius assolits en educacio, es porta a terme mitjangant
una avaluacio internacional. Avaluacio que és la de major
abast realitzada fins al moment. La informacié prové
dels resultats obtinguts en proves de llapis i paper fetes
pels alumnes de 15 anys. Les proves son comunes a
tots els paisos, segueixen procediments d’'aplicacié que
també son comuns, i es porten a terme mitjancant
avaluadors externs. L’avaluacié se centra a conéixer
com els estudiants poden utilitzar el que han apres, en
situacions habituals de la vida quotidiana i no solament
—ni principalment— a saber quins coneixements del curri-
culum han apres.

Cada 3 anys es realitza un estudi per obtenir les
dades amb les quals s’elaboren els indicadors. A cada
avaluacio s'avaluen les tres arees (lectura comprensiva,
alfabetitzacié matematica i alfabetitzacio cientifica), pero
I'émfasi es posa més en una d’elles. Al 2003 li toca a la
matematica.
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A l'estudi PISA 2003 hi han intervingut entre 5000 i
10 000 estudiants de cadascun dels 42 paisos partici-
pants. A cada pais hi han intervingut, almenys, 150 cen-
tres educatius diferents. A Espanya, d’'un total de 418 005
estudiants de 15 anys escolaritzats, I'estudi n’ha analitzat
10 791, pertanyents a 383 centres educatius diferents
(OCDE, 2005 b). Catalunya hi ha participat amb una
mostra amplia, la qual cosa va permetre tenir resultats
independents, a més de participar en les mitjanes es-
panyoles.

L’alfabetitzacié o competéncia matematica

El domini sobre la matematica que ha analitzat el
PISA 2003 es denomina alfabetitzacio matematica (Ma-
thematical Literacy) i també, de forma general, “compe-
teéncia matematica”. La competéncia matematica es con-
sidera una part important de la preparacio educativa i,
per tant, I'avaluacié de les competéncies matematiques
és un dels eixos principals del programa PISA. L'alfabe-
titzaci6 matematica fa referéncia a les capacitats dels
estudiants per analitzar, raonar i comunicar eficagment
guan enuncien, formulen i resolen problemes matematics
en una diversitat de situacions i dominis. El terme “alfa-
betitzacié” s’ha elegit per subratllar que el mateix conei-
xement matematic i les seves destreses —tal i com es
defineixen al curriculum tradicional de les matematiques—
no constitueixen el focus d’atencié principal del projecte
PISA, ans al contrari: es fa émfasi en el coneixement
matematic que es posa en joc en una infinitat de contex-
tos diferents, fent servir procediments reflexius, variats i
basats en la intuicié personal. Es a dir, en les competén-
cies i capacitats personals.

Reduir el concepte d'alfabetitzacié als aspectes de
caire més funcional resulta excessivament simple. A
I'estudi PISA es contempla un significat més ampli; és
un significat de tipus comprensiu: ha de mostrar la
capacitat matematica dels estudiants per enfrontar-se
als problemes quotidians més variats. Es podria dir que
la descripcié d’'un ciutada matematicament il-lustrat és
la d’aquell que “és capag¢ de pensar fent servir idees
matematiques”. En les relacions dels ciutadans amb el
mén social i natural, aixi com en la seva vida habitual,
els ciutadans s’enfronten a situacions diverses quan
planifiquen, fan pressupostos, compren, viatgen, s'ali-
menten, cuinen, gestionen les seves finances personals,
fan estimacions, analitzen qiestions politiques i prenen
moltes decisions en les quals fan servir el raonament
guantitatiu, I'espacial o altres nocions matematiques
que ajuden a clarificar, formular i resoldre problemes.
En aquesta linia, I'estudi PISA/OCDE entén per alfabe-
titzacio matematica: “la capacitat individual per identificar
i entendre el paper que les matematiques tenen al mén,

fer judicis ben fonamentats i fer servir les matematiques
en aquells moments en qué es presentin necessitats en
la vida de cada individu com a ciutada constructiu,
compromes i reflexiu” (OCDE, 2003). “Usar les matema-
tiques, implicar-se en elles” significa, a més d'utilitzar i
resoldre problemes matematics, “comunicar-se, relacio-
nar-se amb..., valorar, apreciar les matematiques i gau-
dir-ne”.

Els instruments d’avaluacio

Els responsables de l'estudi PISA reconeixen la
dificultat d’avaluar 'alfabetitzacié matematica dels estu-
diants de 15 anys mitjancant una simple prova escrita
de llapis i paper, ja que el procés complet d’actuacio des
de la realitat a la matematica i tornada a la realitat sovint
implica un treball en col-laboracio en la cerca de recursos,
la qual cosa requereix un temps considerable. Aquesta
limitacio fa que I'estudi PISA hagi preparat un conjunt
d’'items que avaluin diferents parts d’aquest complex
procés. L'estratégia seguida per construir un banc d’items
que, de manera equilibrada, cobreixin les fases de I'ano-
menat procés de matematitzacido té en compte tres
variables o dimensions: 1) el contingut matematic al
gual fan referencia els problemes o tasques proposades;
2) les situacions i contextos emprats com a font de
materials i d’estimuls en els quals se situa el problema,
i 3) les competencies que cal activar per connectar el
mon real, d’on sorgeix el problema, amb les matemati-
ques que cal utilitzar per resoldre’l.

Contingut matematic

Les idees, estructures i conceptes matematics s"han
generat i constituit com a eines que serveixin per orga-
nitzar els fenomens del mén natural, social i mental. El
curriculum escolar de matematiques s’acostuma a or-
ganitzar mitjangant continguts tematics com la geometria,
I'algebra, funcions, etc., la qual cosa facilita el desenvo-
lupament estructurat d’'una assignatura. No obstant aixo,
els fendmens del mon real que comporten un tractament
matematic no estan organitzats aixi.

PISA caracteritza blocs contextuals on s'utilitzen les
destreses i conceptes matematics; a aquests blocs els
anomena “idees fonamentals”. Aquestes dees —que satis-
fan les condicions de respectar el desenvolupament
historic i contribuir a la reflexié principal del curriculum
escolar—, son:

» Quantitat. Aquesta categoria subratlla la necessitat
de quantificar per organitzar el mon. Inclou els fenomens
numerics, conjuntament amb les relacions i patrons quan-
titatius. Un aspecte important é€s el raonament quantitatiu,
gue inclou el sentit numeric, la representacié de nombres
de formes diverses, les dimensions relatives, la com-



prensié del significat de les operacions, I'aritmética, el
calcul mental i I'estimacio.

e Espai i forma. Les formes poden considerar-se
com a patrons. Els patrons numeérics serveixen com a
models relativament simples de molts tipus de fenomens.
L'estudi de les formes esta relacionat amb el concepte
d’espai proper, la qual cosa requereix la comprensio de
les propietats dels objectes i de les seves posicions
relatives. També significa entendre les relacions entre
les formes i les seves representacions visuals. Els estu-
diants han d'aprendre a desenvolupar-se a través de
I'espai, les formes i les construccions. També han d’en-
tendre com els objectes tridimensionals es poden repre-
sentar en dues dimensions, com s’interpreten les ombres
i quines son les seves perspectives i funcions.

» Canvi i relacions. Cada fenomen natural és una
manifestacio del canvi. Al nostre entorn hi ha una multitud
de relacions temporals i permanents entre fenomens.
Moltes d’aquestes relacions es poden modelar directa-
ment mitjangant funcions matematiques: lineals, expo-
nencials, periddiques, discretes o continues. El pensa-
ment funcional, és a dir, pensar en termes “de” i “sobre”

relacions, és una de les fites basiques de I'ensenyament
de la matematica. Les relacions es poden representar
mitjancant simbols, dibuixos geomeétrics, taules i grafics.
e Incertesa. Per incertesa s’entenen dos topics rela-
cionats: el tractament de les dades i 'atzar. En altres
paraules: la matéria d’estudi de I'estadistica i la probabi-
litat. Els conceptes i activitats importants d’aquesta area
son: la recollida de dades, I'andlisi de les dades i la seva
representacio, la probabilitat i la inferéncia.

Situacions i contextos

Un aspecte important de I'alfabetitzacié matematica
consisteix a utilitzar i fer matematiques en una gran
varietat de situacions i contextos. Als alumnes se’ls
presenten una serie de textos diferents, al voltant dels
guals es formulen una série de preguntes. La segona
variable que es considera als items de I'avaluacio PISA
és la situacio, que contextualitza i dota de significat la
tasca proposada. Les situacions que es tenen en compte
son:

« Les situacions personals estan relacionades amb
les activitats diaries dels alumnes. Fan referéncia a la




forma en la qual un problema matematic afecta imme-
diatament lindividu i a la forma en la qual I'individu
capta el context del problema.

* Les situacions educatives o laborals, 'alumne les
troba en el mateix centre escolar o en un entorn de
treball. Fan referencia a la forma en la qual el centre
escolar o el lloc de treball li proposen una tasca que
implica una activitat matematica si vol trobar la resposta.

» Les situacions publiques fan referéncia a la co-
munitat local —o a una altra de més amplia— de la qual els
estudiants n’han d’observar un determinat aspecte que
els obligui a activar la comprensio, coneixements i habilitats
matematiques per tal d’'avaluar una situacié externa que
tingui repercussions importants en la vida publica.

 Les situacions cientifiques son les més abstractes
i poden implicar la comprensié d’'un procés tecnologic,
una interpretacié tedrica o un problema especificament
matematic.

Tipus de competéncies i variables de procés

La tercera variable fa referéncia a les competéncies
gue es volen mostrar, ja que se suposa que cada item
activa unes determinades habilitats i capacitats mate-
matiques dels alumnes.

En termes més precisos, el projecte també delimita
unes competencies especifiques derivades directament
del procés de matematitzacié. PISA posa 'accent en allo
gue I'alumne és capag de fer amb els seus coneixements
i habilitats matematiques, i no en el domini formal dels
conceptes i les habilitats. Es a dir, on posa I'accent és en
les capacitats, les habilitats i els procediments de I'alumne.

Les competéncies tracten de centrar I'educacio en
I'estudiant, en el seu aprenentatge i en el significat
funcional del procés. Els tipus de competéncies selec-
cionades pel PISA s6n: 1) pensar i raonar; 2) argumentar;
3) comunicar; 4) modelar; 5) planificar i resoldre proble-
mes; 6) representar, i 7) utilitzar el llenguatge simbodlic,
formal i técnic i les operacions.

Cadascuna de les competéncies enunciades admet
diferents nivells d’aprofundiment; les tasques proposades

Pregunta Titol Contingut

1 Caminant-1 Canvi i relacions
2 Caminant-2 Canvi i relacions
9 Fer un xat-1 Canvi i relacions
10 Fer un xat-2 Canvi i relacions
36 Suport al president Incertesa

37 El millor cotxe-1 Canvi i relacions
39 El millor cotxe-2 Canvi i relacions

als estudiants plantegen diferents tipus de nivells i de-
mandes cognitives. Els experts de I'estudi PISA consi-
deren tres estadis de complexitat al considerar els items
gue s’empren per avaluar les competéencies:

« Primer estadi: Reproduccid i procediments rutinaris.
En aquest nivell s’engloben aquells exercicis que son
relativament familiars i que només exigeixen la reiteracio
dels coneixements practicats. En definitiva, en les tas-
ques d’aquest nivell no es necessita posar en joc els
aspectes complexos de les competéncies implicades, ja
gue la resolucio és possible actuant, només, a un nivell
de coneixement familiar o rutinari.

 Segon estadi: Connexions i integracio per resoldre
problemes estandards. En aquest nivell s’hi posen aque-
lles tasques que permeten resoldre problemes que no sén
rutinaris, pero que s'ubiquen en entorns familiars o propers.

* Tercer estadi: Reflexio (raonament, argumentacio,
intuicio i generalitzacio per resoldre problemes originals).
Aquest nivell de complexitat mobilitza competéncies que
requereixen una certa comprensio i reflexié per part de
I'alumne, i creativitat per identificar conceptes o enllagar
idees de procedéncia diversa. Les tasques d'aquest
nivell impliquen I'Gs d’alts nivells de complexitat en les
competéncies posades en joc.

Prova de matematiques amb els alumnes de 1r curs
de I'ensenyament de Magisteri

L’interés per I'estudi PISA a Espanya s’ha posat
de manifest mitjancant diversos treballs. A l'informe
economic de 'OCDE sobre Espanya es proposen una
serie de recomanacions i diagnostics, entre els quals
es diu: “Les proves de l'estudi PISA han posat de
manifest la deficient qualitat de I'escolaritzacié obliga-
toria” (OCDE, 2005 a). Aquesta afirmacio és la que ha
portat els autors d'aquest treball a intentar mesurar
com evoluciona I'alfabetitzacié6 matematica a mesura
gue augmenta la distancia temporal amb I'acabament
de I'ESO, perqué es pot suposar, d’entrada, que el
nivell de competéncia matematica augmenta amb els
anys d’escolaritat de I'alumne. Es per aix0 que dels

Competencia/ Nivell de

Situacio Procés dificultat
Personal Reproduccio 5
Personal Connexions 6,5i4
Personal Connexions 3
Personal Reflexio 5
Puablica Connexions 5
Puablica Reproduccié 2
Pdblica Reflexid 5

Taula 0. Caracteristiques de les tasques seleccionades perque les resolguin els estudiants de 1r curs de I'ensenyament de Mestres.
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items alliberats a I'estudi PISA s’ha seleccionat una
mostra de set tasques perque les realitzin els alumnes
universitaris de primer curs de 'ensenyament de Ma-
gisteri. Les tasques seleccionades es caracteritzen a
la taula O.

Descripcio de la poblacié estudiada

La prova es va realitzar durant la primera quinzena
del mes d’octubre del 2005, amb una durada aproximada
d’'una hora. A l'inici de la prova, es va avisar els alumnes
gue aquesta era anonima i que el fet de contestar-la no
tindria cap mena de repercussio en la qualificacié de
I'assignatura.

El total d’alumnes que hi van intervenir ha estat de
132, distribuits per especialitats aixi: Educacio Fisica
(EF, a partir d’ara), 39; Educacid Primaria (EP, a partir
d’'ara), 38; Educacio Musical (EM, a partir d’ara), 29; i
Llenglies Estrangeres (LE, a partir d’ara), 26.

Pel que fa al sexe de la poblacié enquestada, el total
de 132 alumnes es distribueix de la segiient manera:
104 (78,8%) son del sexe femeni i 26 (19,7%) del mas-
culi, mentre que 2 alumnes no van especificar de quin
sexe eren. Per especialitats, la mostra es reparteix aixi:
Educacio Fisica (25 noies i 13 nois), Educacio Musical
(21 noies i 7 nois), Educacié Primaria (36 noies i 2 nois)
i a Llenguies Estrangeres (22 noies i 4 nois).

Referent a les edats dels alumnes, I'interval d’edats
oscil-la entre els 17 i els 34 anys, pero la majoria de la
mostra (66,6%) se situa entre els 18 i els 20 anys. La
composicio detallada d’edats de la poblacié enquestada

Edat EF EM EP LE TOTAL (%)
17 1 0 2 0 3 (2,3)
18 8 15 17 7 32 (35,6)
19 10 7 5 6 21 (21,2)
20 5 2 2 4 11 (9,8)
21 2 1 5 1 8 (6,8)
22 3 2 2 2 7 (6,8)
23 3 0 1 1 5 (3,8)
24 0 1 1 1 2 (2,3)
25 0 0 1 2 3 (2,3)
26 1 0 0 0 1 (08)
27 2 0 0 0 2 (1,5)
28 1 0 0 1 2 (1,5
32 0 0 1 0 1 (08)
34 0 0 1 0 1 (08)
- 3 1 0 1 4 (3,8)

Taula 1. Distribucié d’edats de la poblacié enquestada segons
I'especialitat cursada. El gui6 (-) a la columna “edat” significa que
no I'han especificat. El total es déna en freqiieéncia absoluta i en
percentage (entre paréntesis).

es detalla a la taula 1.

La prova es va estructurar en 7 preguntes, que tot
seguit s’expliciten i de les quals s’analitza la resposta
obtinguda.

Preguntes 1 i 2. Caminant

La fotografia mostra les petjades d’'un home cami-
nant. La longitud del pas P és la distancia entre els
extrems posteriors de dues petjades consecutives. Per
als homes, la férmula n/P=140, déna una relacié aproxi-
mada entre n i P, on: n=nombre de passes per minut, i
P=longitud del pas, en metres.

-
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Pregunta 1. Si s'aplica la formula al caminar de
I’Enric i aquest fa 70 passos per minut, ¢;quina €s la
longitud del pas de I'Enric? Explica com ho calcules.

Pregunta 2. En Bernat sap que les seves passes
son de 0,80 metres. El caminar d’en Bernat també
S'ajusta a la formula. Calcula la velocitat a la qual camina
en Bernat en metres per minut i quilometres per hora.
Explica com ho calcules.

VALORACIO DE LA PREGUNTA 1

La puntuacio de la primera pregunta, aixi com la de
la resta de preguntes, s’ha fet seguint els criteris d’avalua-
ci6 descrits al document: PISA 2003. Pruebas de Mate-
maticas y de Solucion de Problemas (INECSE, 2005).
Aquesta puntuacié per a la pregunta 1 és:

» Maxima puntuacio (codi 2): 0,5 m, 50 cm, 1/2 (no
cal especificar les unitats).

e Puntuacié parcial (codi 1): Substitucio correcta
dels nimeros a la formula, perd amb resposta incorrecta
0 sense resposta, o bé la formula s’ha transformat cor-
rectament en p=n/140, pero el treball posterior és incor-
recte.

 Cap puntuacio:

Codi 0: Quan han donat altres respostes.

Codi 9: Sense resposta.

Els resultats obtinguts pels alumnes de les diferents
especialitats de Magisteri (MAG, a partir d’ara) es mos-
tren a la taula 2. A titol comparatiu també s’hi inclouen
els resultats obtinguts pels estudiants de 15 anys dels
paisos de 'OCDE, d’Espanya (ESP, a partir d’'ara) i de
Catalunya (CAT, a partir d’'ara).

ANALISI DELS RESULTATS

Malgrat que el percentatge de respostes totalment
correctes (codi 2) és alt a EF (79,5%) i EM (75,9%),



RESPOSTA PREGUNTA 1 (En %)
Codi2 Codil Codi2+1 Codi0 Codi9

OCDE - - 36,3 - -
ESP - - 38,4 - -
CAT - - 33,9 - -
EF 79,5 10,2 89,7 10,3 0
EM 75,9 0 75,9 24,1 0
EP 57,9 15,8 73,7 23,7 2,6
LE 50,0 0 50,0 46,2 3,8
MAG 66,7 7,6 74,3 24,2 15

Taula 2. Percentatge de resposta obtinguda a la pregunta 1
(Caminar). El guié (-) indica que no es disposa de dades
numeriques per a aquest codi.

baixa de forma considerable a EP (57%) i a LE (50,0%).
Per contra, el percentatge de respostes erronies (codi
0), és preocupant a EP (23,7%) i inacceptable a LE
(46,1%), ja que aquesta tasca correspon al primer nivell
de dificultat: Reproduccid i procediments rutinaris.

Entre les respostes amb puntuacio parcial (codi 1) i
nul-la (codi 0), n’hi ha que destaquen for¢ca —no pel fet
dels errors que han comeés els alumnes en el traball
posterior, un cop han substituit els corresponents nu-
meros a la fdrmula— sin6 pel resultat absurd al qual han
arribat. De respostes n’hi ha per a tots el gustos: alguns
donen una longitud del pas de 20 cm, altres 9 800 metres,
passant pels passos de 9,8 mi 4900 m!

També hi ha qui hi introdueix la idea de velocitat per
calcular no se sap queé ni com (“espai recorregut = v/t =
70/1=70 passos”); qui considera que la longitud del pas
és una velocitat (“n=140 x 0,8=112 m per minut, 6'72
Km/h"); qui fa els calculs a ull, encara que no sapiga qué
és allo que esta trobant (“14/20=70. Ha de ser baix: 14
passos”), i qui no en té ni idea de com fer-ho (“Dividim p
per la longitud del pas, en metres”).

VALORACIO DE LA PREGUNTA 2

La puntuacio, segons els criteris PISA, és:

Maxima puntuacio: 3 punts.

e Codi 31: Respostes correctes per a m/min i km/h:
(no cal especificar les unitats). Exemple: “n =140 x 0,90
=112. Camina per minut: 112 x 0,80 metres=89,6 metres.
La seva velocitat és de 89,6 m/min. Per tant, la seva ve-
locitat és 5,38 0 5,4 km/h”.

SoOn acceptables els errors deguts als arrodoni-
ments. Per exemple, 90 m/min i 5,3 km/h (89x60) s6n
acceptables i cal donar la puntuacié maxima.

Puntuacié parcial: 2 punts.

e Codi 21: Com en el cas del codi 3, pero es falla al
multiplicar per 0,80 per convertir els passos per minut a
metres per minut. Per exemple: “La velocitat és 112 m/
min i 6,72 km/h”.

 Codi 22: La velocitat en m/min és correcta (89,6 m/
min) pero la conversié a km/h és incorrecta o no s’ha fet.
Exemple: “89,6 m/min i 0,087 km/h”.

» Codi 23: El métode és correcte, pero el resultat és
incorrecte a causa de petits errors de calcul (no inclosos
en els codis 21 i 22). Exemples:

“n =140x0,8=1120; 1120x0,9=896. Camina 896
m/min; 53,76 km/h”.

“n=140 x 0,9=116; 116 x 0,8=92,8. 92,8 m/min ->
5,57 km/h”.

 Codi 24: Només es dbna 5,4 km/h, perd no 89,6 m/
min (no es mostren els calculs intermedis).

Puntuacié parcial: 1 punt.

e Codi 11:*n=140x 0,80=12". No es mostra el treball
posterior o bé és incorrecte a partir d’aquest punt. Exem-
ples: “n=112; 0,112 km/h”. “n=112; 1120 km/h”. “112 m/
min, 504 km/h”.

Cap puntuacio: 0 punts.

» Codi 00: Quan s’han donat altres respostes.

» Codi 99: Sense resposta.

Els resultats obtinguts pels alumnes de les quatre
especialitats de Magisteri (en percentatge) es mostren
a la taula 3.

RESPOSTA PREGUNTA 2 (En %)

Codi
Codi 31 Codi 21 Codi22 Codi23 Codi24 21+22+23+24 Codi 11 Codi 00 Codi 99
OCDE 8,0 - - - - 9,0 19,9 - -
ESP 7,5 - - - - 8,3 23,7 - -
CAT 12,0 — — — — 6,2 24,9 — -
EF 33,3 7,7 2,6 2,6 0 12,9 15,3 28,2 10,3
EM 20,7 0 10,3 0 0 10,3 51,7 17,3 0
EP 15,8 7,9 7,9 0 0 15,8 26,3 36,8 5,3
LE 19,2 0 0 15,4 0 15,4 11,5 46,2 7,7
MAG 22,0 4,5 53 3,8 0 13,6 24,0 31,8 8,6

Taula 3. Percentatge de resposta obtinguda a la pregunta 2 (Caminar). El guio (-) indica que no es disposa de dades numeriques per a aguest

codi.
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ANALISI DELS RESULTATS

Si ens centrem en les respostes correctes (catalo-
gades amb el codi 31), ens adonarem que els resultats
son bastant pobres. A EP el percentatge de resposta
correcta se situa en un minso 15,8%. La situaci6 a EM i
LE no és gaire diferent (19,2% i 20,7%, respectivament).
| a EF, on hi ha el valor més alt, només resolen bé la
glestié un de cada tres alumnes (33,3%).

Pel que fa a les respostes catalogades amb els
codis 21, 22, 23 i 24 (es falla al multiplicar per 0,80 per
convertir els passos per minut a m/min o km/h; o es fan
petits errors de calcul), la situacié és preocupant: co-
meten més errors d’aquesta mena els futurs mestres
gue no pas els alumnes de 15 anys! Pero el greu de la
glestid no és que facin tants errors de calcul. El greu
rau en el fet que quan els errors de calcul els porten a
una solucié absurda, ni se n’adonen! Com a mostra
d’aix0 que s'acaba de dir serveixen els segients
exemples: “a 89,6 m/min li fan correspondre 1,8 Km/h”;
“89,6 m/min i 53,76 Km/h”; “112 m/min. i 1,86 Km/h.”.

A les respostes etiquetades amb el codi 11 (quan es
calcula bé la velocitat en passos/min, pero els calculs
posteriors sén incorrectes 0 no es mostren), la situacio
és semblant a I'anterior: a EM i EP es cometen més
errors d’aquest tipus (51,7% i 26,3%, respectivament)
que els que fan els alumnes de 'ESO (Catalunya: 24,9%,
Espanya: 23,7% i OCDE: 19,9%). Alguns exemples
d’aguestes equivocacions sén: “112 x 0,80 déna 39'60
quildometres per hora”; “112 pas/min = 1'86 pas/hora”;
“112 passos/minut = 0’534 Km/hora”; “112 pas/min = 80
Km/hora” i “112 passos per minut = 6.720 passos per
km”.

Pel que fa a les respostes erronies (cobertes pel
codi 0), els resultats s6n excessivament alts a EF
(28,2%), EP (36,8%) i LE (46,2%). Alguns exemples
d’aquests errors sén: “n/0,80 = 140 = 12 passos x minut;
9’6 m x minut=0'6 Km/hora”; “n=140 x 0’80 = 112 passos
X minut; 0’112 Km/h.”; “175=140/0,8=140 passos/minut”
i “0,80 + 140=14,80 passos fa en Bernat”.

Preguntes 9i 10. Fer un xat

Mark (de Sydney, Australia) i Hans (de Berlin, Ale-
manya) es comuniquen sovint a través d'internet mit-
jancant el xat. Per poder fer el “xat” han de connectar-se
a internet tots dos alhora. Per trobar una hora apropiada
per al “xat”, Mark va a buscar un mapa horari mundial i
va trobar la informacio que es mostra a la figura 1.

Pregunta 9: Quan son les 7:00 de la tarda a Sydney,
quina hora és a Berlin?

Pregunta 10: Mark i Hans no poden mantenir el “xat”
entre les 9:00 del matiiles 4:30 de la tarda, de les seves
respectives hores locals, perqué han d'anar al col-legi.
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Figura 1.

Tampoc no ho poden fer des de les 11:00 de la nit fins a
les 7:00 de la mati de les seves respectives hores locals
perque estaran dormint.

A quines hores podrien fer el “xat” Mark | Hans?
Escriu les respectives hores locals a la taula.

Lloc Hora

Sydney

Berlin

VALORACIO DE LA PREGUNTA 9

La puntuaci6é donada pel programa PISA és maxima
(codi 1) quan es contesta: “10 del mati o 10:00". La pun-
tuacié nul-la (codi 0) s’aplica quan es donen altres res-
postes 0 quan no és contestat (codi 9).

Els resultats obtinguts pels alumnes de Magisteri al
realitzar la tasca de la pregunta 9 es mostren a la taula 4.

RESPOSTA PREGUNTA 9 (En %)

Codi 1 Codi 0 Codi 9
OCDE 53,7 - -
ESP 46,0 - -
CAT 47,1 - -
EF 82,1 17,9 0
EM 75,9 20,7 3.4
EP 65,8 34,2 0
LE 61,5 38,5 0
MAG 72,0 27,3 0,7

Taula 4. Percentatge de resposta obtinguda a la pregunta 9 (Fer un
xat). El gui6 (-) indica que no es disposa de dades numeériques per
a aquest codi.

ANALISI DELS RESULTATS

La baixa dificultat de la tasca a realitzar (nivell 3,
“connexions”) fa que el nombre de respostes correctes
sigui elevat, excepte a EP i LE. A aquestes dues espe-
cialitats el nombre de respostes erronies és preocupant:
34,2% a EP 138,6% a LE.

VALORACIO DE LA PREGUNTA 10

El criteri de puntuacio indicat al PISA és:

Es qualifica amb la maxima puntuacié (codi 1) quan
s’escriu qualsevol hora o interval de temps que acom-



pleixi les 9 hores de diferéncia i que es trobi dins d'un
d’aquests dos intervals: Sydney (4:30-6:00 de la tarda),
Berlin (7:30-9:00 del mati) o bé: Sydney (7:00-8:00 del
mati), Berlin (10:00-11:00 de la nit). Si es respon amb
un interval, I'interval complet ha de satisfer els requisits.
Si no s’especifica “mati” o “tarda”, pero les hores es con-
sideren correctes, cal donar la resposta com a bona.

No es dona cap puntuaciéo quan es donen altres
respostes, encara que una de les dues hores sigui
correcta (codi 0), o quan no s’ha contestat (codi 9).

Els resultats obtinguts pels alumnes de Magisteri al
realitzar la tasca de la pregunta 10 s’especifiquen a la
taula 5.

RESPOSTA PREGUNTA 10 (En %)

Codi 1 Codi 0 Codi 9
OCDE 28,8 - -
ESP 21,6 - -
CAT 22,4 - -
EF 38,5 48,7 12,8
EM 17,2 69,0 13,8
EP 13,2 63,2 23,6
LE 42,3 50,0 7,7
MAG 27,3 57,6 15,1

Taula 5. Percentatge de resposta obtinguda a la pregunta 10 (Fer
un xat). El guié (-) indica que no es disposa de dades numeriques
per a aquest codi.

ANALISI DELS RESULTATS

Encara que aquesta tasca correspongui a un nivell
de dificultat catalogat amb valor 5, ja que implica I'Us
—per part de I'alumne— d’alts nivells de complexitat en
les competencies que ha de posar en joc per resoldre la
tasca, no és una pregunta tipificada amb el maxim valor
de dificultat per les proves PISA. Malgrat aix0 que s'acaba
de dir, els resultats obtinguts pels futurs mestres son els
més baixos de tota la prova. | fins i tot a dues especialitats
sén més baixos que els corresponents als alumnes de
'ESO: 13,2% a EP i 17,2% a EM enfront del 28,8% a
'OCDE; 21,6% a ESP i 22,4% a CAT.

A titol d’exemple es pot comentar que només un
alumne (dels 132) ha estat capac d’elaborar una estra-
tegia de resolucio congruent amb la complexitat de les
competéncies que cal posar en joc en tasques d’aquest
nivell de dificultat.

L’elevat nombre de respostes erronies resulta es-
candalds, ja que practicament totes les especialitats
freguen o superen el 50% d’errors (a EM el percentatge
es dispara fins al 69,0).

Pel que fa als que “no contesten” (codi 9), la mitjana
aritmética de Magisteri se situa en un 15,1%, encara
que a EP el valor puja fins al 23,6%.

Pregunta 36. Suport al president

A Zedlandia es van realitzar diversos sondeigs d’o-
pinié per conéixer el nivell de suport al president a les
properes eleccions. Quatre diaris van fer sondeigs per
separat a tota la nacio. Els resultats dels sondeigs dels
quatre diaris es mostren a continuacio:

Diari 1: 36,5% de suport (sondeig realitzat el 6 de
gener, amb una mostra de 500 ciutadans triats a l'atzar
i amb dret a vot).

Diari 2: 41,0% de suport (sondeig realitzat el 20 de
gener, amb una mostra de 500 ciutadans triats a l'atzar
i amb dret a vot).

Diari 3: 39,0% de suport (sondeig realitzat el 20 de
gener, amb una mostra de 1 000 ciutadans triats a l'atzar
i amb dret a vot).

Diari 4: 44,5% de suport (sondeig realitzat el 20 de
gener, amb una mostra de 1 000 lectors que van trucar
per teléfon per votar).

Si les eleccions se celebren el 25 de gener, ¢quin
dels resultats dels diaris és més probable que sigui la
millor prediccié del nivell de suport al president? (encercla
el nom del diari). Déna dues raons que justifiquin la teva
resposta.

VALORACIO DE LA PREGUNTA 36

El criteri de puntuacio indicat al PISA és:

S’ha de donar la maxima puntuacio (codi 2), quan es
contesta: “diari 3" i s’indica que “el sondeig és el més
recent, amb una mostra més gran, amb una selecci6 de
la mostra feta a I'atzar, i només es pregunta a les per-
sones amb dret a vot” (s’han d’indicar, almenys, dues
raons i s’ha d’ignorar qualsevol informacié addicional, ir-
rellevant o incorrecta).

No s’atorga cap puntuacié (codi 0) quan es donen
altres respostes, o quan no s’ha contestat (codi 9).

Els resultats obtinguts pels alumnes de Magisteri al
realitzar la tasca de la pregunta 36 es comptabilitzen a
la taula 6.

RESPOSTA PREGUNTA 36 (En %)

Codi 2 Codi 0 Codi 9
OCDE 35,7 - -
ESP 26,8 - -
CAT 30,6 - -
EF 79,5 17,9 2,6
EM 62,1 34,5 3,4
EP 42,1 52,6 5,3
LE 76,9 23,1 0
MAG 64,4 32,6 3,0

Taula 6. Percentatge de resposta obtinguda a la pregunta 36
(Suport al president). El gui6 (-) indica que no es disposa de dades
numeriques per a aquest codi.



ANALISI DELS RESULTATS

En aquest item les respostes correctes donades pel
conjunt dels alumnes universitaris ha estat aproximada-
ment el doble que les dels d’ESO de Catalunya. Un altre
cop, quan mirem la resposta erronia, els valors resulten
excessivament alts: 34,5% a EM i 52,6% a EP.

Algunes de les respostes erronies resulten curioses,
perqué hi ha diversos alumnes que afirmen que, per a
ells, el diari que més probablement doni una millor pre-
diccid del suport al president és el 4, perqué “la gent que
hi ha telefonat ho ha fet voluntariament”, o “no es pot
controlar a qui truca”, o “si hi han trucat es tracta de gent
conscienciada”, o “mostren un rebuig patetic al president
ja que “al diari 4 una mateixa persona hi pot trucar
diversos cops”, o “els qui hi truquen poden estar afiliats
al mateix partit”. També hi ha qui deu ser un especialista
en aix0 del calcul de probabilitats: “Ho he calculat. Té
més vots el 3”; qui selecciona el diari 2 a partir d'un
concepte de “més gran” realment confus (“perqué el
suport és el més gran: 39%"); qui tria els diaris 2 i 4 a
partir d’'uns dibuixos de fraccions (?), qui diu que és el 3,
ja que “39% és el resultat mitja de les quatre mostres
dels diaris” i qui selecciona el diari 2, calculant el per-
centatge del diari aixi: “100 — 41% = 59%".

Preguntes 37 i 38. El millor cotxe

Una revista de cotxes utilitza un sistema de puntua-
cions per avaluar els nous cotxes i concedeix el premi
“El millor cotxe de I'any” al cotxe amb la puntuacio total
més alta. S’estan avaluant cinc cotxes nous. Les seves
puntuacions es mostren a la taula segtent:

Estalvide Disseny Habitacle
Seguretat combustible exterior  interior
(S) © (D) (H)
Cotxe
Ca 3 1 2 3
M2 2 2 2 2
Sp 3 1 3 2
N1 1 3 3 3
XK 3 2 3 2

Les puntuacions s’interpreten de la manera segtient:
3 punts (excel-lent), 2 punts (bo) i 1 punt (acceptable).

Pregunta 37.

Per calcular la puntuacio total d’'un cotxe, la revista
utilitza la segiient regla, que déna una suma poderada
de les puntuacions individuals:

Puntuacio total = (3xS)+C+D +H

Calcula la puntuacio total del cotxe “Ca”. Escriu la
teva resposta a l'espai: Puntuacio total de “Ca’: .........
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Pregunta 38.
El fabricant del cotxe “Ca” va pensar que la regla per

obtenir la puntuacio total no era justa.

Escriu una regla per calcular la puntuacio total de
forma que el cotxe “Ca” sigui el guanyador.

La teva regla ha d’incloure les quatre variables i has
d’escriure la regla reomplint amb nombres positius els
quatre espais de l'equacio seglient:

Puntuacié total = ... xS+ ... xC+..xD+ .. xH

VALORACIO DE LA PREGUNTA 37

Segons el criteri de puntuacid indicat al PISA, es
dona la maxima puntuacio (codi 1) quan es respon: “15
punts”. No es déna cap puntuacié quan han donat altres
respostes (codi 0) o bé quan no s’ha contestat (codi 9).

Els resultats obtinguts pels alumnes de Magisteri al
realitzar la tasca de la pregunta 37 es comptabilitzen a
la taula 7.

RESPOSTA PREGUNTA 37 (En %)

Codi 1 Codi 0 Codi 9
OCDE 72,9 - -
ESP 71,4 - .
CAT 70,9 - -
EF 94,9 51 0
EM 96,6 3,4 0
EP 81,6 10,5 7,9
LE 88,5 11,5 0
MAG 90,2 7,6 2,2

Taula 7. Percentatge de resposta obtinguda a la pregunta 37 (El
millor cotxe). El guid (-) indica que no es disposa de dades
numeriques per a aquest codi.

ANALISI DELS RESULTATS

Els resultats per a aquesta tasca son els millors de
tota la prova, ja que son del 90,2% si es comptabilitza el
total dels alumnes de Magisteri. Per especialitats, sobta
una mica el 10,5% de resposta erronia a EP i '11,5% a
EM, atés el baix nivell de dificultat de la pregunta (Nivell
2. Reproduccio i procediments rutinaris).

VALORACIO DE LA PREGUNTA 38

El criteri indicat al PISA atorga la maxima puntuacio
(codi 1) si s’escriu una regla correcta que converteixi el
cotxe “Ca” en guanyador. Per contra, quan aixo no suc-
ceeixi (codi 0) o no s’hagi contestat (codi 9), no es donara
cap puntuacio.

Els resultats obtinguts pels alumnes de Magisteri
(en percentatge) al realitzar la tasca de la pregunta 38
es comptabilitzen a la taula 8.

ANALISI DELS RESULTATS

Com que la tasca a realitzar en aquesta pregunta és
de nivell 5, els resultats globals s6n semblants als obtin-
guts a l'altra pregunta del mateix nivell de dificultat, la



36. A EF i a EM la resposta erronia és bastant alta:
23,1% i 24,1%, respectivament. Es a dir, un de cada
quatre estudiants ho resol malament. A les altres dues
especialitats la situacié empitjora forca, ja que a LE se
situa en el 42,3% i a EP puja fins al 55,3%.

RESPOSTA PREGUNTA 38 (En %)

Codi 1 Codi 0 Codi 9
OCDE 25,4 - -
ESP 22,2 - -
CAT 22,5 - -
EF 71,8 23,1 51
EM 72,4 24,1 3,5
EP 31,6 55,3 13,1
LE 46,2 42,3 11,5
MAG 55,3 36,4 8,3

Taula 8. Percentatge de resposta obtinguda a la pregunta 38 (El
millor cotxe). El guié (-) indica que no es disposa de dades
numeriques per a aquest codi.

Dels qui donen una resposta correcta, hi ha hagut
qui ha necessitat uns nimeros realment elevats per
convertir el cotxe “Ca” en guanyador:

30xS+5xC+10xD+30xH.

Entre les respostes equivocades n’hi ha per a tots els
gustos. Des de qui fa servir coeficients nuls per escriure
la férmula (OxS+0xC+0xD+3xH) a qui selecciona una
combinacié de nimeros que converteixen “Ca” en un co-
lider que ha de compartir el primer lloc (5,2,1,3), passant
pels qui el deixen en penultima posicio6 (5,4,6,5), i fins i
tot en I'dltima (3,3,3,3)!

Recapitulacio

Els nostres estudiants de Magisteri procedeixen ma-
joritariament de Catalunya, tot i que malgrat estar en el
primer quadrimestre del primer curs de Magisteri, no

Pregunta 1 2 9
15 anys Catalunya 33,9 12,0 47,1
1r Magisteri 74,2 22,0 72,0

tots provenen directament del batxillerat, ja que hi ha
una entrada des dels cicles formatius i també hi ha un
percentatge d’alumnes provinents d’altres estudis (la
majoria sense completar). A la taula 9 es comparen els
percentatges d'éxit en cada questié entre els resultats
dels nostres alumnes i els generals a Catalunya. Recor-
dem que corresponen a “tots” els estudiants de 4t nivell
d’ESO.

Excepte en la pregunta 10 —establir trams horaris
per poder xatejar entre Sidney i Berlin— que millora molt
poc; i en la pregunta 37 —valorar el millor cotxe—, que ja
donava resultats encertats relativament alts a I'acabar
'ESO, s'observen al voltant del doble de respostes
correctes a 1r curs de Magisteri que als 14 anys. No
obstant aix0, pensant que aquest alumnat s’ha de
convertir en relativament poc temps en mestre-guia de
raonaments matematics basics, ens sembla preocupant
gue, exceptuant la qliestié 37, hi hagi en totes les altres
una mitjana d’error del 45%.

Si la comunitat educativa, en general, i la universitat
en particular, el que vol és la millora de la formacid
basica dels futurs ciutadans, no hauria d’ignorar aquesta
situacio.
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Taula 9. Comparacié dels percentatges d’exit obtinguts pels alumnes de 4t d’ESO de Catalunya amb els de I'ensenyament de Mestres.
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