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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Introduccio

Objectiu: major concentracid i coheréencia

En I'etapa inicial dela infancia, I'experiéncia matematica shauria de
concentrar en els (1) nombres, que inclouen els nombres, les operacionsi
lesrelacions, i la (2) geometria, lesrelacions espacialsi el mesurament. El
temps de |'aprenentatge de la materia sha de dedicar més als nombres que
a altres temes. Els objectius dels processos matematics shan d'integrar en
aquestes arees de contingut.

— Mathematics Learning in Early Childhood, Consell Nacional de Recerca, 2009

Els estandards combinats (per a Hong Kong, Corea i Singapur) tenen una
serie de caracteristiques que poden donar forma a un procés de referencia
internacional per al desenvolupament dels estandards matematics de
primaria als EUA. En primer lloc, els estandards combinats concentren la
primera fase d'aprenentatge de les matematiques en el nombre, €l
mesurament i la geometria i no posen tan d'eémfasi en I'analisi de les dades
i I'algebra. Els estandards per als graus 1-3 a Hong Kong dediquen,
aproximadament, la meitat del temps als nombresi, I'altra, a la geometria
i al mesurament.

— Ginsburg, Leinwand i Decker, 2009

Com que €els conceptes matematics als Ilibres de text (dels EUA) son,
sovint, fluixos, la presentacié esdevé més mecanica que ideal. Vam
analitzar elsllibresde text tradicionalsi no tradicionals que s'utilitzen
als EUA i vam detectar que tots dos manquen de conceptes solids.

— Ginsburg et al., 2005

Hi ha moltes maneres d'organitzar una area curricular. El repte, que amb
prou feines sassoleix avui en dia, és evitar que esdistorsionin les
matematiques i es desmotivi el's alumnes.

— Steen, 2007

Al llarg de més d'una década, els estudis d'investigaci6 sobre |'aprenentatge de les
matematiques al's paisos d'alt rendiment escolar conclouen que I'area curricular matematica
als Estats Units shade focalitzar i ha de ser més coherent per millorar el's coneixements
matematics d'aquest pais. Per poder complir amb la promesa d'uns estandards comuns, els
estandards han d'abordar el problema d'una area curricular que cau en el topic de "qui molt
abraca, poc estreny". Aquests estandards son una resposta considerable a aquest repte.

Cal reconéixer, perd, que uns "estandards reduits’ no son el mateix que uns estandards més
focalitzats. Arribar areduir els estandards seria una tasca facil, ja que només caldria
recOrrer aunes linees generalsi amplies. En comptes d'aix0, aquests estandards han de ser
més clarsi especifics.

Valorar la coherencia d'una serie d'estandards és més dificil que valorar-ne l'essencia.
William Schmidt i Richard Houang (2002) han constatat que els estandards de contingut i
les arees curriculars son coherents si:

...estan articulats al llarg del temps com una sequiéncia de funcionsi temeslogicsi que
reflecteixen, s escau, les caracteristiques sequiencialsi jerarquiques dels continguts
disciplinaris, dels quals en deriva el contingut. Esa dir, allo que s ensenya als alumnesi e
metode utilitzat no tan sols haurien de reflectir el's temes d’una disciplina academica en
concret, sind lesidees clau que determinen com s’ organitzen i es generen el's coneixements
dins d'aquella disciplina.
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ESTANDARDS COMUNS PER A LESMATEMATIQUES

Aixo implica que, per ser coherents, els estandards de contingut han de passar de temes
especifics (p.e. e significat i les operacions de nombres enters, que inclouen els fets
matematics senzillsi els procediments de calcul rutinaris associats a nombres entersi
fraccions) a estructures profundes inherents de la disciplina. Per tant, aquestes estructures
més profundes son un mitja per enllagar aquests temes especifics (comla comprensio del
sistema numeric racional i les seves propietats). (Paréntes afegit)

Aquests estandards miren de seguir aquest model, no tant sols posant emfasi ala
comprensi6 conceptua d’idees clau, sind tornant, d'una manera continuada, a's principis
organitzadors, com ara €l valor de posicio o |es propietats de les operacions, per estructurar
aquestes idees.

A més, la“sequencia de temesi funcions’, que es resumeix en un grup d’ estandards
matematics, també ha de respectar el's coneixements sobre com aprenen els alumnes. Tal
com explica Comfrey (2007), desenvolupar “obstacles seqliencialsi reptes per al's alumnes
(...) sense tenir en compte la comprensi6 del significat que deriva d’un estudi de

|’ aprenentatge acurat, seria desafortunat i poc aconsellable”. Partint d'aquesta premissa,
aquests estandards es van comencar a desenvolupar amb processos d’ aprenentatge basats en
estudis que revelen |'estat actual sobre com es desenvolupen, al Ilarg del temps, la
comprensio, les capacitatsi els coneixements matematics dels alumnes.

La comprensio deles matematiques

Aquests estandards defineixen allo que el's alumnes haurien d’ entendre i saber fer quan
estudien matematiques. Demanar a un alumne que entengui alguna cosa significa
demanar aun professor que avalui si I’aumne ho ha entés. Com és, pero, la comprensié
matematica? Un distintiu de la comprensié matematica és la capacitat de justificar,
segons la maduresa matemética de I’ alumne, per que una afirmacié matematica és certa
o d’'on prové una norma matematica. Hi ha unagran diferéncia entre un alumne que
sigui capag de desenvolupar, mitjangant un procés mnemotecnic, un producte com
(at+b)(x+y) i un alumne que pugui explicar d’ on prové aquest procés menomtecnic.

L’ alumne que pot explicar la norma entén les matematiquesi pot tenir més possibilitats
de saber realitzar una operacio menys coneguda, com ara desenvolupar (at+b+c)(x+y).
Tant la comprensié matematica com el's coneixements del's procediments son importants
i totes dues son avaluables s s utilitzen funcions matematiques prou riques.

Els estandards establ eixen estandards especifics per a cada curs, pero no defineixen els
meétodes d'intervencié o els materials necessaris per gjudar els alumnes que han assolit o
no el nivell que es demana. A més, els estandards no poden definir el material de suport
apropiat per als alumnes amb |'anglés com a segonallenguai per as alumnes amb
necessitats educatives especials. Al mateix temps, tots els alumnes han de tenir
|'oportunitat d'aprendre i complir amb els mateixos estandards de qualitat si han d'assolir
les habilitatsi els coneixements necessaris en I educacié universitaria. Els estandards
haurien de permetre a major nombre d’alumnes possible que participi des del
comengament per garantir, amb les adaptacions que siguin necessaries, una participacio
maxima dels alumnes amb necessitats educatives especias. Per exemple, a's alumnes
amb dificultats per llegir, se'ls hauria de facilitar textos en Braille, lectors de pantallao
altres dispositius de suport; i al's alumnes amb dificultats per escriure, se'ls hauria de
facilitar un escriba, ordinadors o programes de reconeixement de la parla. Seguint
aquestalinia, els mots "parla’ i "oida" s'han d’interpretar en termes generalsi incloure el
Ilenguatge de signes. Cap grup d'estandards especific per a cada curs pot reflectir, en la
sevatotalitat, lagran varietat que hi ha pel que fa a capacitats, necessitats, ritmes
d’aprenentatge i nivells dels alumnes de qualsevol classe. No obstant aixo, els
estandards faciliten indicacions clares pel que faala preparacié universitariao del mén
laboral per atots els alumnes.

Els estandards comencen ala pagina 6 amb vuit estandards per ala practica matematica.
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Com shan d'interpretar el's estandards per curs?

Els defineixen allo que els alumnes haurien d’ entendre i saber fer.

Els son conjunts d' estandards relacionats. Cal tenir en compte que els
estandards de diferents grups poden tenir molts punts en comd, ja que les
matematiques sn una assignatura connexa.

Els son conjunts d’ estandards més grans. De vegades, €ls estandards de
diferents dominis poden estar estretament rel acionats.

Nombresi operacions amb decimals 3.NOD
Aplicar els coneixements sobreel valor posicional i fespropietais deles
operacionsper  fer calculsaritmétics amb diversosdigits

1. Aplicar els coneixements sobre el valor posicional per arrodonir nombres
entersa 10 o 100.

2. Sumar i restar amb fluidesa operacions amb un resultat igua o inferior a 1000
fent servir estratégiesi algoritmes basats en el valor posicional, |es propietats de
les operacionsi/o larelacio entre lasumai laresta.

3. Multiplicar nombres enters d’un sol digit per mdltiples de 10 entre 10 i 90
(p.e. 9%x80, 5x60) fent servir estratégies basades en el valor posicional i les
propietats de les operacions.

Aquests estandards no dicten arees curriculars ni metodes d’ ensenyament. Per exemple,
que el tema A aparegui abans que el tema B en els estandards d'un curs determinat, no
vol dir que el tema A shagi dimpartir abans que el B. Un professor podria preferir
ensenyar €l tema B abans que |’ A o podria optar per ressaltar-ne els punts en comu i
ensenyar tots dos temes alhora. També podria preferir ensenyar un tema escollit perque
gjudi els alumnes, com si estractés d'un producte secundari, aarribar a nivell que els
estandards estableixen per alstemes A i B.

Allo que el's alumnes puguin aprendre en un curs determinat depén del que hagin apres
anteriorment. Llavors, idealment, cada estandard d'aquest document es podria haver
formulat aixi: “Els alumnes, que ja saben..., haurien d'aprendre...”. Ara mateix, pero,
aquest enfocament és poc realista, entre d’ altres coses, perque lainvestigaci6 educativa
no pot especificar tots aquests itineraris d’ aprenentatge en |’ actualitat. Per tant, fruit
d'aguesta necessitat, s'han aplegat temes especifics per graus comparant-los amb el's
estandards nacionalsi internacionals. A més, shatingut en compte I’ experiéncia
col-lectivai laopini6 col-lectivai professional d’educadors, investigadorsi matematics.
Prometre uns estandards comuns és fer que, amb el temps, permetin investigar els
processos d’ aprenentatge per donar formai millorar la creacié d estandards en un major
grau. Les oportunitats d’ aprenentatge seguiran variant en funcié del’escolai del sistema
educatiu i el personal docent hauria de fer el possible per satisfer les necessitats dels
alumnes segons el's seus coneixements actuals.

Aquests estandards no s han creat per tornar a batejar antigues maneres de fer les coses.
S6n una crida per fer un pas endavant. Ara, cal que els estats treballin junts per aprofitar
el que s ha apres durant dues decades de reformes basades en estandards. Ara, cal
reconéixer que el's estandards no son tan sols promeses per als nostres fills, sind
promeses que pretenem complir.
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Matematiques | Estandards
per ala practica matematica

Els estandards per a la practica matematica descriuen diversos tipus d'expertesa que els
professors de matematiques haurien de mirar de desenvolupar en els seus alumnes.
Aquestes practiques es basen, des de fatemps, en “processosi competéncies’ importants
en |’ ensenyament de les matematiques. Els primers son els estandards de procediments
del National Council of Teachers of Mathematics (Consell Nacional de Professors de
Matematiques) pel que faalaresolucio, el raonament i la demostracio, la comunicacio,
larepresentacid i les relacions de problemes matematics. Els segons responen alstipus
de competéncia matematica que s especificaen I'informe Adding It Up del National
Research Council (Consell d'Investigacié Nacional): raonament adaptatiu, competéncia
estratégica, comprensié conceptual (comprensio de conceptes, operacionsi relacions
matematiques), fluidesa dels procediments (I’ habilitat per dur a terme procediments de
formaflexible, precisa, eficag i adequada) i la disposicié productiva (inclinacié habitual
aveure les matematiques com una cosa sensible, Util i mereixedora, juntament amb la
diligénciai I’ eficacia d’ un mateix).

1. Identificar elsproblemesi perseverar finsaresoldre'ls

Els alumnes matemati cament competents comencen explicant-se asi mateixos el
significat d’un problemai cerquen diversos enfocaments per resoldrel. Analitzen fets,
limitacions, relacionsi objectius, fan conjectures sobre laformai el significat dela
solucié i tracen un cami cap a resultat, enlloc de precipitar-se cap a una solucié. A més,
consideren problemes similarsi miren de resoldre casos especialsi formes més simples
del problemaoriginal amb I’ objectiu d'entendre’ n millor la solucié. Després, segueixen i
avaluen el seu progrési, s cal, canvien de rumb. Els alumnes més grans podrien, segons
el context del problema, transformar expressions algebraiques o canviar la pantallade la
seva calculadora grafica per aconseguir lainformacio que necessiten. Els alumnes
matematicament competents poden explicar correspondeéncies entre equacions,
enunciats, taulesi grafics o poden dibuixar diagrames de caracteristiquesi relacions
importants, representar graficamernt les dadesi cercar patrons o tendéncies. Els alumnes
més joves podrien confiar en |’ gjut que suposal’ Us d' objectes o imatges concrets per
conceptualitzar i resoldre un problema. Els alumnes matematicament competents
comproven les seves respostes del's problemes mitjancant un métode diferent i no deixen
de preguntar-se si té sentit. Per Ultim, poden entendre els enfocaments dels altres per
resoldre problemes complexosi identificar correspondencies entre diversos
enfocaments.

2. Raonar deforma abstracta i quantitativa
Els alumnes matemati cament competents entenen les quantitatsi les seves relacions en

situacions problematiques. Per resoldre problemes de relacions quantitatives fan servir
dues habilitats complementaries: I'habilitat per descontextualitzar (abstreuen una
situacio, larepresenten de formasimbolicai manipulen els simbols com si tinguessin
vida propia, sense haver de parar atencio als seus referents); i I' habilitat per
contextualitzar, fer una pausa quan escaigui durant €l procés de manipulacié per
investigar els referents dels simbols involucrats. El raonament quantitatiu implica certs
habits, com ara crear una representacié coherent del problema, considerar les unitats
involucrades, parar atenci6 a significat de les quantitatsi no tan sols saber com calcular-
les, i conéixer i fer servir de formaflexible diversos objectesi propietats de les
operacions.

3. Crear argumentsviablesi criticar € raonament delsaltres

Els alumnes matematicament competents entenen i fan servir assumpcions establ ertes,
definicionsi resultats préviament detrminats al” hora de crear arguments. Fan
conjecturesi creen una progressio d' afirmacions logica per explorar la veritat de llurs
conjectures. Son capagos d’ analitzar situacions dividint-les en casosi poden reconeixer i
fer servir contraexemples. Justifiquen llurs conclusions, les comuniquen als altresi
responen als arguments dels altres. Raonen, de formainductiva, sobre les dadesi fan que
els arguments que tenen en compte el context d’on provenen les dades siguin viables.
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Els alumnes matematicament competents també son capacos de comparar | efectivitat de
dos arguments plausibles, distingir les10giques o els arguments correctes del's que no ho
son i, si hi hacap error en un argument, el saben explicar. Els alumnes de primaria poden
construir arguments fent servir referents concrets, com ara objectes, dibuixos, diagrames
i accions. Aquests arguments poden tenir sentit i ser correctes, encara que no siguin
generalitzats ni esformalitzin fins a cursos posteriors. Més endavant, els alumnes
aprenen a determinar dominis al's quals s aplica un argument. Els alumnes de tots el's
nivells poden escoltar o llegir els arguments dels altres, determinar si tenen sentit i fer
preguntes Utils per aclarir-los o millorar-los

4. Modelatge matematic

Els alumnes matemati cament competents poden aplicar |es matematiques que han assolit
per resoldre problemes que plantegen lavidadiaria, la societat i lafeina. En cursos
inicials, pot ser tan senzill com escriure una equacié de suma per descriure una situacio.
En cursos mitjans, un alumne podria aplicar un raonament proporcional per planificar un
esdeveniment al’escola o analitzar un problemadel barri. A I'educacié secundaria (a
partir de 14 anys), un alumne podria utilitzar la geometria per resoldre un problema de
disseny o fer servir unafuncio per descriure com un percentatge d'interes depen d'un
altre. Als alumnes matematicament competents que poden aplicar allo que saben no els
costa fer assumpcions ni aproximacions per simplificar una situacié complicada, jaque
pot ser que més endavant shagin de revisar. A més, son capagos d' identificar quantitats
importants en una situacio practicai tragar-ne les relacions amb eines, com ara
diagrames, taules de contingéncia, grafics, organigramesi férmules. Poden analitzar-ne
les relacions de forma matematica per treure'n conclusions. Interpreten de forma rutinaria
€ls resultats matemati cs basant-se en el context, reflexionen sobre si elsresultats son
validsi, possiblement, en milloren el model si aquest no ha complert el seu proposit.

5. Fer servir les eines adequades de for ma estratéegica

Els alumnes matemati cament competents consideren totes les eines disponibles al’ hora
de resoldre un problema matematic. Aquestes eines podrien ser un paper i un llapis,
models concrets, un regle, un transportador, una calculadora, un full de calcul, un sistema
algebraic computacional, un paquet estadistic o programari de geometria dinamica. Els
alumnes competents estan prou familiaritzats amb les eines adequades a seu nivell o
curs per prendre decisions correctes, saber quan podria ser Gtil cada una d’ aquestes eines
i reconeixe’n leslimitacionsi veure queé es pot esbrinar. Per exemple, els alumnes
d'educaci6 secundaria matematicament competents analitzen solucionsi grafics de
funcions generats amb una calculadora grafica. Detecten possibles errors fent servir, de
forma estratégica, |’ estimacid i altres coneixements matematics. Quan creen models
matematics, saben que latecnologia el's pot permetre visualitzar el s resultats de diversos
supdsits, analitzar-ne les consequiénciesi comparar prediccions amb les dades. Els
alumnes matematicament competents, en diversos cursos, son capagos d’ identificar
recursos matematics externs rellevants, com el contingut digital d'un web, i utilitzar-los
per plantegjar o resoldre problemes. A més, sdn capacos de fer servir eines tecnol ogiques
per analitzar i aprofundir la seva comprensi6 dels conceptes.

6. Cercar precisio

Els alumnes matemati cament competents intenten comunicar-se de forma precisa amb
elsaltres. Quan raonen i parlen amb els atres, miren de fer servir definicions clares.
Determinen el significat dels simbols que escullen i fan servir el signe d’igua de forma
apropiadai coherent. Tenen curaal’hora d’ especificar unitats de mesurai d'etiquetar els
eixos per aclarir-ne la correspondéncia amb les quantitats d’ un problema. Calculen de
forma precisai eficag i expressen respostes numeriques amb un grau de precisié adequat
al context del problema. En cursosinicials, els alumnes poden raonar les explicacionsi,
quan arriben al’ educacié secundaria, ja han aprés a examinar els conceptesi afer un Us
explicit deles definicions.
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7. Cercar unaestructurai utilitzar-la

Els alumnes matemati cament competents cerquen amb cura discernir patrons o

estructures. Els alumnes joves, per exemple, poden establir que tresi set més és el

mateix que set i tres més o poden ordenar un grup de figures en funci6 del nombre

de costats. Més endavant, els alumnes veuran que 7x8 ésigua a 7x5+7x3, que

recorden de quan van aprendre la propietat distributiva. En I’ expressio x 2+x+14, es
alumnes de més edat poden veure el 14 com a2x7i el 9 com a 2+7. Identifiquen la
importanciad’ unalinia en una figura geomeétricai coneixen I’ estrategia de dibuixar
unaliniaauxiliar per resoldre problemes. També saben distanciar-sei veure el

problema en un pla general o en perspectiva. Poden simplificar coses complicades,

com algunes expressions algebraiques, o veure-les com a compostos de diversos

objectes. Per exemple, poden veure 5-3(x-y) 2 com a5 menys un nombre positiu al
quadrat. Aixi, sadonen que el valor rea de x iy no pot ser mésgran de 5.

8. Cercar i expressar laregularitat en un raonament repetit

Els alumnes matemati cament competents s'adonen si els calculs son repetitsi cerquen
meétodes generalsi dreceres. Els alumnes dels Gltims cursos de primaria es poden adonar
quesi divideixen 25 entre 11 repeteixen els mateixos calculs unavegadai una atrai
arriben ala conclusié que tenen un decimal periodic. Si presten atenci6 a calcul dela
inclinacio mentre comproven si els punts passen per lalinia (1, 2) amb inclinacio 3, els
alumnes de secundaria podrien considerar I’ equacié (y—2)/(x—1)=3. En adonar-se de la
regularitat en que els termes es cancel -len quan sexpandeixen, les equacions (X—1)(x+1),
(x=1D)(x2+x+1) i (x=1)(x3+x2+x+1) podrien portar-los alaférmula general per ala suma
d’una serie geometrica. Mentre treballen per resoldre un problema, els alumnes
matematicament competents no deixen de supervisar-ne el procési esfixenen els
detalls. A més, avaluen continuament el sentit dels seus resultats intermitjos.

Relacionar els estandards de practica matematica amb els estandards de
contingut matematic

Els estandards de practica matemati ca descriuen maneres en que els alumnes de
matematiques s’ haurien de comprometre, cada vegada més, amb la matéria, a
mesura que augmenten la seva maduresai les habilitats matematiques durant els
anysde primariai secundaria. Els creadors d'arees curriculars, avaluacionsi
desenvolupament professional haurien de tenir en compte la necessitat de relacionar
les practiques matematiques amb el contingut matematic de I’ ensenyament de les
matemati ques.

Els estandards de contingut matematic sdn una combinacié equilibrada de
procedimentsi comprensié. Les expectatives que sorgeixen de la paraula
“comprensié” acostumen ser bones oportunitats per relacionar |les practiques amb el
contingut. Els alumnes que no entenen un tema podrien confiar excessivament en els
procediments. Si no treballem a partir d'una base flexible, pot ser menys probable
que el's alumnes puguin entendre problemes similars, representar problemes de
forma coherent, justificar conclusions, aplicar les matematiques a situacions
practiques, fer servir latecnologia de forma conscient per treballar amb les
matematiques, explicar les matematiques de forma precisa a atres alumnes,
distanciar-se i veure el problemades d'un pla general o desviar-se d'un procediment
conegut per trobar una drecera. En resum, la manca de comprensié fa que un alumne
no sintegri en les practiques matematiques.

En aquest cas, €ls estandards de contingut que creen una expectativa de comprensio
son “punts d'intersecci” potencials entre els estandards de contingut matematic i
els estandards de practica matematica. Aquests punts d’intersecci6 estan destinats a
focalitzar-se en els conceptes centralsi generatius d'una area curricular de
matematiques que mereixi el temps, els recursosi les energies innovadores
necessaris. A més, han de millorar, qualitativament, I'area curricular, I'ensenyament,
|'avaluacio, el desenvolupament professional i I'éxit escolar de |es matematiques.
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ESTANDARDS COMUNS PER A LESMATEMATIQUES

Matematiques | Educaci6 infantil (5-6 anys)

En I'educacio infantil, les classes s haurien de centrar en dues arees critiques:
(2) representar, relacionar i operar amb nombres enters, inicialment amb grups
d'objectes, i (2) descriure lesfiguresi I'espai. En I'educaci6 infantil, s’ hauria de
dedicar més temps als nombres que a altres temes.

(1) Elsaumnes fan servir nombres, que inclouen els numerals escrits, per
representar quantitatsi resoldre problemes quantitatius, com ara comptar els
objectes d’ un conjunt o un nombre d’ objectes, comparar conjunts de numerals
i crear situacions senzilles en que shagi d'gjuntar i separar conjunts d'objectes
i, més endavant, equacions, com 5+2=7 i 7-2=5 (els alumnes d’ educacio
infantil haurien de veure equacions de sumai restai proposar-los d'escriure
equacions, tot i que no és obligatori). Els alumnes escullen, combinen i
apliquen estratégies efectives per respondre a preguntes quantitatives. També
reconeixen rapidament les cardinalitats de petits conjunts d’ objectes, compten
i produeixen conjunts de mides determinades, compten el nombre d’ objectes
en conjunts combinats o el nombre d’ objectes que queden en un conjunt un
cop se n'han tret uns quants.

(2) Els dumnes descriuen el mén fisic amb idees geometriques (p.e. forma,
orientaci6 o relacions espacials) i € vocabulari. Identifiquen, anomenen i
descriuen figures bidimensional s basiques, com ara quadrats, triangles,
cercles, rectanglesi hexagons, presentats de diverses maneres (p.e. de
diferents midesi orientacions), aixi com figures tridimensionals, com ara
cubs, cons, cilindresi esferes. Fan servir figures basiquesi un raonament
espacia per donar forma a objectes del seu entorn i construir figures més
complexes.

olovonasd
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Educaci6 infantil

Comptar i els nombres cardinals

* Conéixer elsnombresi la seva sequencia
» Comptar per saber el nombre d’ objectes

e Comparar nombres

Operacionsi pensament algebraic

* Entendre la sumacom €l fet d'gjuntar i afegir i
entendre larestacom €l fet de separar i treure

Nombresi operacions amb decimals

* Treballar amb els nombresdel’11 a 19 per
preparar-se per a valor posicional

Mesurament i dades
* Descriurei comparar atributs mesurables
* Classificar objectesi comptar €l

nombre d’ objectes segons les
categories

Geometria
* Identificar i descriurefigures

* Andlitzar, comparar, crear i compondre
figures

Practi ques matematiques

1

2.

Identificar els  problemesi perseverar finsaresoldre'ls.

Raonar de forma abstractai quantitativa.

Crear argumentsviablesi criticar el raonament dels altres.

Modelatge matematic.
Fer servir les eines adequades de forma estrategica.
Cercar precisio.

Cercar una estructurai utilitzar-la.

Cercar i expressar laregularitat en un raonament repetit.

[ 11TLNVANI OIDOVONAas3
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Comptar i €ls nombres cardinals El.CC
Conéixer elsnombresi la seva sequiencia
1. Comptar finsa 100 en unitatsi en desenes.

2. Comptar cap endavant a partir de qualsevol nombre de la
sequiencia (enlloc de comencar per I'1).

3. Escriure elsnombresdel 0 a 20. Representar un nombre d’ objectes amb un
numeral escrit del 0 a 20 (el O representa un recompte sense objectes).

Comptar per saber el nombred’objectes

4.  Entendrelarelacié entre nombresi quantitatsi relacionar comptar
amb els nombres cardinals.

a. Quan escomptin objectes, dir els nombres en I’ ordre estandard,
emparellant cada objecte amb un sol nombre i cada nombre amb un sol
objecte.

b.  Entendre quel’ Glitim nombre que s ha dit ensindica el nombre d’ objectes
que s han comptat. EI nombre d’ objectes és el mateix, independentment de
I’ ordre en que shagin comptat.

c.  Entendre que cada nombre successiu fareferéncia a una quantitat cada
vegada major.

5. Comptar per saber respondre a preguntes amb la construccio “ Quants...?" de
finsa 20 elements disposats en linia, en un rectangle o un cercle o definsa 10
elements disposats irregularment. Comptar els objectes que hi hagi d'un
nombre del'l a 20.

Comparar nombres

6. ldentificar si el nombre d objectes d’un grup és major, menor o igua a
nombre d’ objectes d’ un altre grup (p.e. fer servir estrategies per emparellar i
comptar ).

7. Comparar dosnombresentrel’1i el 10 presentats com a numerals escrits.

Operacionsi pensament algebraic EI.OP

Entendrela suma com € fet d'ajuntar i afegir i entendrelaresta com
el fet deseparar i treure

1. Representar lasumai larestaamb objectes, dits, imatges mentals, dibuixos 2, sons
(p.e. picar de mans) i representar situacions, enunciats, expressions o equacions.

2. Resoldre enunciats de sumesi restesi sumar i restar amb un resultat igual o inferior
a 10. Per exemple, es poden fer servir objectes o dibuixos per representar el
problema.

3. Emparellar nombres menors o iguals a 10 de diverses maneres. Per exemple, es
poden fer servir objectes o dibuixosi representar cada operacié amb un dibuix o una
equacio (p.e. 5=2+3 i 5=4+1).

4. Trobar e nombreentrel'li el 9 que sumat a un altre nombre doni 10. Per exemple,
es poden fer servir objectes o dibuixosi representar la resposta amb un dibuix o una
equacio.

5. Fer sumesi restes amb fluidesa amb un resultat igual o inferior a5.

Inclou grups de fins a deu objectes.
2No cal que els dibuixos donin detalls, perd haurien d’ ensenyar les matematiques en
context. (Aix0 s aplicaaqualsevol dibuix esmentat als estandards).
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ESTANDARDS COMUNS PER A LESMATEMATIQUES

Nombresi operacions amb decimals EI.NOD

Treballar amb nombresdel’11 al 19 per preparar-se per al
valor posicional

1. Compondrei descompondre nombresdel’11 al 19 en desenes
i les unitats restants. Per exemple, es poden fer servir
objectes o dibuixosi representar cada composicio o
descomposicié amb un dibuix o equacié (p.e. 18=10+8). Cal fer-
los entendre que aquests nombres estan formats per desenesi
un, dos, tres, quatre, cinc, Sis, set, vuit 0 nou unitats.

Mesurament i dades El.MD

Descriurei comparar atributs mesurables

1. Descriure atributs d’ objectes mesurables, com aralalongitud o
€l pes, i descriure diversos atributs mesurables d'un sol objecte.

2. Comparar directament dos objectes amb un atribut mesurable
comu per veure quin objecte té “més’ o “menys’ quantitat
d’aquest atribut i descriure’ n ladiferéncia. Per exemple, es
poden comparar directament les alcades de dos nensi
descriure’n un coma més alt o més baix.

Classificar objectesi comptar el nombre d’ objectes segons les categories

3. Classificar objectes en categories determinades, comptar el
nombre d’ objectes de cada categoriai ordenar les categories
segons el nombre d'objectes  °.

Geometria El.G

Identificar i descriure figures (quadrats, cercles, triangles,
rectangles, hexagons, cubs, cons, cilindresi esferes)

2. Descriure objectes del nostre entorn fent servir noms de figuresi
descriure les posicions rel atives d’ aguests objectes fent servir
termes com damunt, sota, al davant, darrerei al costat de.

3. Anomenar figures de forma correctaindependentment de la seva
mida o orientacio.

4. Distingir figuresbidimensionals (damunt d'un pla, “planes’) o
tridimensionals (“solides”).

Analitzar, comparar, crear i compondrefigures

5. Analitzar i comparar figures de duesi de tres dimensions en
diferents midesi orientacionsi fer servir un llenguatge informal
per descriure'n les semblances, les diferencies, les parts (p.e.
nombre de costatsi vertexs/“angles’) i altres atributs (p.e. nombre
de costatsiguals).

6. Crear figuresdel nostre entorn amb components (p.e. amb palsi
boles de fang) i dibuixar figures.

7. Redlitzar figures senzilles per formar-ne d'altres més grans. Per
exemple, “ Podeu unir aquests dos triangles pels costats i formar
un rectangle?’.

2T | 1ILNVANI OIOVONAa3z
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Matematiques | Grau 1 (6-7 anys)

A grau 1, les classes s haurien de centrar en quatre arees critiques: (1)
desenvolupar la comprensio de lasuma, larestai les estratégies que esfan
servir per sumar i restar amb un resultat igual o superior a 20; (2) desenvolupar
lacomprensio de les relacions entre nombres entersi € valor posiciond i fer
grups de desenesi unitats; (3) desenvolupar la comprensié del mesurament
lineal i el mesurament de longituds com a unitats de longitud repetitives; i (4)
compondre i descompondre figures geometriquesi raonar-ne els atributs.

(1) Els dumnes desenvol upen estratégies per sumar i restar nombres enters
basant-se en alld que han apres amb el's nombres petits. Fan servir una varietat
de models, que inclouen objectes discrets i models basats en lalongitud (p.e.
connectar cubs per formar longituds), per representar el fet de sumar, restar,
ajuntar, separar i comparar. Aixi, entenen les operacions de sumai restai, per
tant, desenvolupen estrategies per resoldre problemes aritmétics amb aquestes
operacions. Els alumnes comprenen larelacio entre comptar i sumar i restar
(p.e. sumar-li dos a un nombre és el mateix que comptar fins ados). A més,
apliquen les propietats de la suma per sumar nombres entersi crear i utilitzar
estratégies, cada vegada més sofisticades, que estiguin basades en aquestes
propietats (p.e. treballar amb desenes) per resoldre problemes de sumesi
restes de resultat igual o inferior a 20. En comparar una varietat d’ estrategies
per trobar-ne la solucio, els nens comprenen larelacio entrelasumai laresta.

(2) Els dumnes desenvolupen, debaten i fan servir metodes eficagos, precisosi
generalitzables per fer sumes amb un resultat igual o inferior 2100 i per restar
multiples de 10. Comparen nombres enters (fins a 100) per comprendre i
solucionar problemes amb |es seves magnituds rel atives. Pensen en nombres
entersdel 10 al 100 com a desenesi unitats (identifiquen els nombresde I’ 11
al 19 com composicions d’ una desenai unes quantes unitats). A més,
comprenen |’ ordre dels nombresi les seves magnituds relatives mitjangant
activitats per adquirir sentit numeric.

(3) Elsaumnes amplien el coneixement del significat i els processos de la
mesurai de conceptes subjacents, com ara elsiteratius (I’ activitat mental de
visualitzar lalongitud d’ un objecte a partir de diverses unitats de la mateixa
mida) i el principi detransitivitat per a mesurament indirecte

1

(4) Els dumnes componen i descomponen figures solides (p.e. uneixen dos
triangles per formar un quadrilater) i comprenen les relacions part-tot i les
propietats de les formes originalsi compostes. Mentre combinen figures, les
reconeixen des de diferents perspectivesi orientacions, descriuen els seus
atributs geometricsi en determinen les diferenciesi les semblances per
guanyar experiéncia en el mesurament i iniciar-se en lacomprensio de
propietats, com arala congruenciai lasimetria

T NVAdDO

'Els alumnes haurien d' aplicar el principi de transitivitat de la mesura per fer comparacions
indirectes, pero no cal que esfaci servir aquest terme tecnic.
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Grau 1 (6-7 anys)

Operacionsi pensament algebraic
Practi ques matematiques
* Representar i resoldre problemes que
incloguin sumesi restes 1. Identificar els  problemesi perseverar finsaresoldre'ls.

- . 2. Raonar de formaabstractai quantitativa.
* Entendrei aplicar les propietats de les 9

operecionsi larelacio entrelasumai laresta 3. Crear argumentsviablesi criticar el raonament dels altres.
® Sumar i restar amb un resultat igual o 4. Modelatge matematic.
inferior a20

5. Fer servir les eines adequades de forma estratégica.

* Treballar amb equacions de sumai resta .
6. Cercar precisio.

7. Cercar unaestructurai utilitzar-la
Nombres i operacions amb decimals 8. Cercar i expressar laregularitat en un raonament repetit.
* Ampliar la seqiiencia de comptatge

* Entendre el valor posicional

* Aplicar lacomprensio del valor posiciona i les
propietats de les operacions per sumar i restar

Mesurament i dades

* Mesurar longituds indirectament i
mitjangant unitats de longitud iteratives

* Aprendre adir i aescriurel’hora

* Representar i interpretar les dades

Geometria

e Raonar lesfiguresi els seus atributs
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Operacionsi pensament algebraic 1.0P

Representar i resoldre problemes queincloguin sumesi restes
1. Fer servir lessumesi lesrestes amb un resultat igual o inferior a 20 per resoldre
problemes en que s hagi d’afegir, treure, ajuntar, separar i comparar amb incognites
atotes les posicions (p.e. es poden fer servir objectes, dibuixosi equacions amb un
simbol que representi laincognita 2).

2. Resoldre enunciats que incloguin la suma de tres nombres enters, el resultat dels
quals sigui igual o inferior a 20 (p.e. fer servir objectes, dibuixosi equacions amb un
simbol que representi laincognita).

Entendrei aplicar lespropietats de lesoperacionsi larelacié entrela suma
i laresta
3. Aplicar les propietats de |es operacions com a estratégies per sumar i restar ~ °. Exemples: si
sabem que 8+3=11, també sabem que 3+8=11 (Propietat commutativa de la suma). Per

sumar 2+6+4, es poden sumar €ls dos Ultims nombres, el resultat dels quals és
10. Per tant, es pot sumar 2+6+4= 2+10 =12 (Propietat associativa de la suma).

4. Entendrelarestacom un problema de sumands desconeguts. Per exemple,
restar 10-8 trobant el nombre que déna 10 si i sumem 8.

Sumar i restar amb un resultat igual oinferior a 20

5. Relacionar el comptatge amb lasumai laresta (p.e. es pot comptar finsa 2 per
sumar-li 2 a un nombre).

6. Sumar i restar amb un resultat igual o inferior a 20 per poder sumar i restar amb
fluidesa amb un resultat igual o inferior a 10. Es poden fer servir estratégies com
comptar; representar I'enunciat i resoldre!l (p.e. 8+6= 8+2+4 = 10+4 = 14);
descompondreun  nombre inferior a10 (p.e. 13-4 = 13-3-1 = 10-1 =9); fer
servir larelacio entrelasumai laresta (p.e. si sabem que 8+4=12, sabem que 12—
8=4); i crear sumes equivalentsi més senzilles o conegudes (p.e. sumar 6+7 gracies
al’equivalent conegut 6+6+1=12+1=13).

Treballar amb equacionsde sumai resta equivalents

1. Entendre el significat del simbol d'igual i determinar si les operacions de sumesi
restes son vertaderes o falses. Per exemple, quina d’ aquestes equacions és vertadera
iquinaésfasa?6=6,7=8-1,5+2=2+54+1=5+2.

2. Determinar laincognita en una equacié de suma o resta amb tres nombres
enters. Per exemple, es pot determinar quin nombre fa que I’ equacio sigui

vertadera en | es equacions segients: 8+7?=11,5= o 3,6+6= o

Nombresi operacions decimals 1.NOD

Ampliar la segiiéncia de comptatge

1. Comptar finsa 120 comengant per qualsevol nombre inferior a 120. Amb aguests
barems, llegir i escriure numeralsi representar un nombre d’ objectes mitjancant un
numeral escrit.

Entendre €l valor posicional

2. Entendre que els dos digits d’un nombre de dos digits representen grups de desenes i
unitats. Cal entendre els seglients casos com a casos especials:

a.  El 10 espot veure com un grup de deu unitats, que sanomena“desena’.

b.  Elsnombresdel’ 11 al 19 estan formats per unadesenai un, dos, tres, quatre,
cinc, sis, set, vuit o nou unitats.

c.  Elsnombres 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 esrefereixen aun, dos, tres,
quatre, cinc, Sis, set, vuit 0 nou desenes (i 0 unitats).

T NVvdO
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2Vegeu lataula 1 del glossari.
°*No cal que sutilitzin termes formals per a aquestes propietats.



ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

3. Comparar dos nombres de dos digits basant-nos en el significat de les desenesi les
unitatsi marcar els resultats de les comparacions amb els simbols >, =i <.

Aplicar la comprensio del valor posicional i les propietats deles
operacionsper sumar i restar

4.  Sumar amb un resultat igual o inferior a 100, sumar un nombre de dos digitsi un
d'un digit i sumar un nombre de dos digitsi un mdltiple de 10 fent servir models
concrets o dibuixos i estratégies basades en el valor posicional, les propietats de les
operacionsi/o larelacié entre lasumai laresta.

Es pot relacionar I’ estratégia amb un métode escrit i explicar el raonament que s ha
fet servir. Cal fer-los entendre que quan se suma un nombre de dos digits, se sumen
desenesi desenes, unitatsi unitatsi que, de vegades, cal compondre una desena.

5. Arribar atrobar mentalment una desena més o menys partint d'un nombre de dos
digits sense haver de comptar i explicar el raonament que s hafet servir.

6. Restar multiples de 10 entre els nombres 10 i 90 de multiples de 10 entre 10 90,
amb un resultat positiu o zero, fent servir models concrets o dibuixosi estrategies
basades en el valor posicional, les propietats de les operacionsi/o larelacié entre la
sumai laresta. Es pot relacionar I’ estratégia amb un métode escrit i explicar el
raonament que s hafet servir.

Mesurament i dades 1.MD

Mesurar longitudsindirectament i mitjancant unitats delongitud iteratives

1. Ordenar tres objectes segons la sevalongitud i comparar les |longituds de dos
objectes de forma indirecta fent servir un tercer objecte.

2. Expressar lalongitud d’un objecte com un nombre enter d’ unitats de longitud,
col-locant diverses copies d’ un objecte més curt (la unitat de longitud), I'unaal
costat de I’ altra. Cal fer-los entendre que la mesura de lalongitud d'un objecte és el
nombre d’ unitats de la mateixa mida que el cobreixen sense espais buits ni unitats
superposades. Cal limitar-se a contextos on |’ objecte que es mesura es cobreixi
sense espais buits ni unitats superposades.

Aprendreadir i aescriurel’hora

3. Diri escriurel”hora en horesi mitges hores fent servir rellotges analogics i
digitals.

Representar i interpretar les dades

4. Organitzar, representar i interpretar les dades de fins atres categories,
formular i respondre preguntes sobre el nombre total de dades, quantesn’hi ha
en cada categoriai quantes n’hi ha, de més o de menys, en una categoria o en
unaatra .

Geometria 1.G

Raonar sobrelesfiguresi elsseusatributs

1. Digtingir entre atributs definits (p.e. elstriangles son tancatsi tenen tres costats) i
atributs no definits (p.e. el color, laorientacid i lamida); construir i dibuixar figures
que tinguin atributs definits.

2. Compondre figures bidimensionals (rectangles, quadrats, trapezis, triangles,
semicerclesi quarts de cercle) o tridimensionals (cubs, prismes rectangulars rectes,
cons circularsrectesi cilindres circulars rectes) per crear una figura composta i
compondre noves figures a partir de la figura composta 4,

3. Dividir cerclesi rectangles en dosi quatre partsiguals, descriure'n les parts fent
servir les paraules meitat de, quarta part i quarts. Descriure un total com amitjosi
quarts de les parts. Cal fer-los entendre, a través d’ aquests exemples, que
descompondre un objecte en parts iguals implica que | es parts siguin més petites.

T NVvdO
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“No cal que els alumnes aprenguin termes, com ara “ prisma rectangular recte”.



ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Matematiques | Grau 2 (7-8 anys)

A grau 2, les classes s haurien de centrar en quatre arees critiques: (1)
desenvolupar lacomprensio de lanotacio decimal; (2) treballar lafluidesaen
lasumai laresta; (3) fer servir unitats de mesura estandard; i (4) descriurei
analitzar figures.

(1) Els dumnes desenvolupen la comprensio del sistemadecimal. Aixo inclou
saber comptar de cinc en cinc, de deu en deu i en multiples de cent, deui uni
congixer |es relacions numeériques amb aquestes unitats, entre les quals hi hala
comparacio. A més, entenen els nombres de diversos digits (fins a 1000)
escrits en notacié decimal i reconeixen que els digits de cada lloc representen
grups de milers, centenes, desenes o unitats (p.e. 853 son 8 centenes + 5
desenes + 3 unitats).

(2) Elsaumnes apliquen els coneixements de la suma per ser més habils en
lessumesi lesrestes amb un resultat igual o inferior a 100. Resolen
problemes de resultatsiguals o inferiors a 1000 aplicant els seus coneixements
de models de sumai resta. A més, desenvolupen, debaten i fan servir metodes
eficacos, precisosi generalitzables per calcular sumesi restes de nombres
enters en notaci6 decimal, aplicant el's seus coneixements sobre el valor
posiciona i les propietats de les operacions. Seleccionen i apliquen, de forma
precisa, metodes adequats a context i els nombres en qliestio per calcular
mentalment sumes i restes en nombres amb només desenes o centenes.

(3) Elsaumnes reconeixen la necessitat d’ utilitzar unitats de mesura estandard
(centimetre i polzada) i fan servir reglesi atres eines per mesurar, jaque la
mesura lineal esta relacionada amb unaiteracio d’ unitats. Reconeixen que
com més petita és la unitat, més iteracions es necessiten per cobrir una
longitud determinada.

(4) Elsaumnes descriuen i analitzen figures analitzant i examinant els seus
costatsi els seus angles. A més, investiguen, descriuen i raonen sobre
descompondre i combinar figures per crear-ne d’ altres. A més, es preparen per
entendre |’ area, el volum, la congruéncia, lasemblancai la simetria en cursos
posteriors mitjangant la construccid, el dibuix i I’analisi de figures
bidimensionalsi tridimensionals.

¢ NVY9
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Grau 2 (7-8 anys)

Operacionsi pensament algebraic

« Representar i resoldre problemes que Pr&ctiques matematiques

incloguin sumesi restes L . .
9 1. ldentificarels  problemesi perseverar finsaresoldre'ls.

» Sumar i restar amb un resultat igual o inferior a 2

20 Raonar de forma abstractai quantitativa.

) ] 3. Crear argumentsviablesi criticar el raonament dels altres.
* Treballar amb grups iguals d’ objectes per
preparar-se per alamultiplicacio 4. Modelatge matematic.
5. Fer servir les eines adequades de forma estrategica.
Nombresi operacions amb decimals 6. Cercar precisio.

. 7. Cercar unaestructurai utilitzar-la.
* Entendre el valor posicional

) . ) . 8. Cercar i expressar laregularitat en un raonament repetit.
* Aplicar el valor posicional i les propietats de
les operacions per sumar i restar

Mesurament i dades

» Mesurar i calcular longituds en unitats
estandard

* Relacionar lasumai larestaamb lalongitud
 Treballar amb I’horai elsdiners

* Representar i interpretar les dades

Geometria

 Raonar figuresi els seus atributs
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Operacionsi pensament algebraic 2.0P

Representar i resoldre problemes queincloguin sumesi restes

1. Aplicar lasumai laresta, amb un resultat igual o inferior a 100, per resoldre
enunciats d’ unai de dues operacionsi situacions en que s hagi d’ afegir, treure,
gjuntar, separar i comparar amb incognites en totes les posicions (p.e. es poden
fer servir dibuixosi equacions amb un simbol que representi laincognita per
representar €l problema 9.

Sumar i restar amb un resultat igual oinferior a 20

2. Sumar i restar amb fluidesa amb un resultat igual o inferior a 20 fent servir
estratégies mentals 3. Al final de grau 2, els alumnes han de saber de memoria
totes les sumes de dos nombres de dos digits.

Treballar amb grupsigualsd’ objectes per preparar-se per ala multiplicacio

3. Determinar si un grup d’objectes (fins a 20) té un nombre parell o imparell
d'objectes. Per exemple, es poden emparellar objectes o comptar-los de dos en
dos, escriure una equacio per expressar un nombre parell com una sumade
dos sumandsiguals.

4. Fer servir lasuma per trobar el nombre total d’ objectes disposats en formacions
rectangularsdefinsa5 filesi 5 columnes; escriure una equacio per expressar el
total com una suma de sumandsiguals

Nombresi operacions amb decimals 2.NOD
Entendre €l valor posicional

1. Entendre que elstres digits d'un nombre de tres digits representen grups de
centenes, desenesi unitats. Per exemple, 706 ésigual a 7 centenes, O desenes,
i 6 unitats. Cal entendre el's casos seglients com a casos especials:

a. 100 es pot considerar com un grup de deu desenes, que S anomena
“centena’.

b. Elsnombres 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 i 900 fan referenciaa
una, dues, tres, quatre, cinc, sis, set, vuit o nou centenes (i 0 desenesi 0
unitats).

Comptar fins a 1000, comptar de cinc en cinc, de 10 en 10 i de 100 en 100.

3. Llegiri escriure els nombresfinsa 1000 fent servir numerals amb decimals,
els noms dels nombres i la seva forma expandida.

4. Comparar dos nombres de tres digits basant-se en els significats dels digits de
les centenes, desenesi unitats. Fer servir elssimbols >, =i < per representar-
ne elsresultats.
Aplicar €l valor posicional i les propietats de les operacions per sumar i
restar

5. Sumar i restar amb un resultat igual o inferior a 100 amb fluidesa fent servir
estrategies basades en el valor posiciona i |es propietats de les operacionsi/o
larelacié entrelasumai laresta.

6. Sumar fins a quatre nombres de dos digits fent servir estratégies basades en el
valor posiciona i les propietats de les operacions.

7. Sumar i restar amb un resultat igual o inferior a 100 amb fluidesa fent servir
estratégies basades en el valor posiciona i les propietats de les operacionsi/o
larelacié entrelasumai laresta.

8. Sumar i restar amb un resultat igual o inferior a 1000 fent servir models concrets
o dibuixosi estratégies basades en el valor posicional, les propietats de les
operacionsi/o larelacié entre lasumai laresta. Per acabar, relacionar aquesta
estratégia amb un metode escrit. Comprendre que quan es resten o se sumen
nombres de tres digits, se sumen o esresten centenesi centenes, desenesii
desenesi unitatsi unitats. De vegades, cal compondre o descompondre desenes o
centenes.

®

9. Sumar mentalment 10 0 100 aun nombre del 100 a 900 i restar mentalment 10 o -
100 d’un nombre del 100 a 900. >

10. Explicar per que funcionen les estrategies de sumai resta aplicant el valor c
posicional i les propietats de les operacions 3, o

Vegeu lataulal del glossari. :
?A l'estandard 1.0P.6 trobareu unallista d' estratégies mentals. ©

3Les explicacions es poden acompanyar de dibuixos o objectes.



ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Mesurament i dades 2.MD

Mesurar i calcular longituds en unitats estandard

1. Mesurar lalongitud d'un objecte seleccionant i fent servir eines apropiades, com
araregles, vares, metresi cintes métriques.

2. Mesurar dos cops lalongitud d'un objecte fent servir unitats de longitud diferents
i descriure larelacié de tots dos mesuraments amb la mida de la unitat escollida

3. Calcular longituds fent servir les unitats de polzades, peus, centimetresi metres.

4. Mesurar dos objectesi determinar quin dels dos és més|larg que l'dtrei
expressar-ho en unitats de longitud estandard.

Relacionar la sumai laresta amb lalongitud

5. Aplicar lasumai laresta, amb un resultat inferior a 100, per resoldre
enunciats amb longituds en les mateixes unitats (p.e. fer servir
dibuixos, com ara dibuixos de regles, i equacions amb un simbol per a
laincognita.

6.  Representar nombres enters com alongituds a partir del 0 en un
diagrama de nombres en linia. amb punts equidistants que
corresponguin a's nombres 0, 1, 2, etc. A més, representar sumes
de nombres entersi restes, amb un resultat igual o inferior a 100,
en un diagrama de nombres en linia

Treballar amb I’horai elsdiners
7. Diri escriurel’horade rellotges analogicsi digitals (de cinc en cinc minuts).

8. Resoldre enunciats amb bitllets d’ euro i monedes de 50, 20, 10i 5 céntims amb el
simbol € i I'abreviaci6 cent. de forma apropiada. Exemple: S tens dues monedes de
10 centims|i tres monedes de dos, quants centims tens?

Representar i interpretar les dades

8. Mesurar leslongituds de diversos objectes i arrodonir-les al nombre enter més
proper o mesurar repetidament el mateix objecte. Representar |es longituds amb
un grafic delinia, on I’ escala horitzontal estigui marcada en unitats de nombres
enters.

9. Dibuixar un grafic amb imatgesi un gréfic de barres (d'una sola escala) per
representar un grup de dades de fins a quatre categories. Resoldre problemes

senzills en que shagin d'ajuntar, separar i comparar * les dades que apareixen al
grafic de barres.
Geometria 2.G

Raonar lesfiguresi elsseusatributs

1. Reconéixer i dibuixar figures amb atributs especifics, com ara un nombre
concret  d’angles o costats iguals ®, Identificar triangles, quadrilaters, pentagons,
hexagonsi cubs.

2. Dividir un rectangle en filesi columnes de quadrats de lamateixamidai
comptar-los.

3. Dividir cerclesi rectangles en dos, tres o quatre parts iguals, descriure les parts
amb les paraules meitats, tercos, la meitat de, un terg de, etc., i descriure el tot
com a dues meitats, tres tergos o quatre quarts. Aixi, els alumnes sadonaran
que no cal que les partsiguals d'un tot tinguin la mateixa forma.

Z NVddo9

“Vegeu lataula 1del glossari.
°Les mides es compararan de forma directa o visual, no es mesuraran.
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Matematiques | Grau 3 (8-9 anys)

A grau 3, les classes s haurien de centrar en quatre arees critiques: (1)
desenvolupar la comprensio de lamultiplicacio i ladivisioi les

estrategies per alamultiplicacio i ladivisio amb un resultat igual o

inferior a100; (2) desenvolupar la comprensié de les fraccions, sobretot

les fraccions unitaries (fraccions en que el numerador és 1); ©)]
desenvolupar la comprensio de I’ estructura de formacions rectangulars i

del’areq; i (4) descriure i analitzar figures bidimensionals.

(1) Els dumnes desenvolupen la comprensi6 dels significats de la
multiplicacié i la divisio de nombres enters mitjangant activitatsi problemes
amb grups, disposicionsi models d’ area de lamateixamida. La
multiplicacié és trobar un producte desconegut i ladivisié, un factor
desconegut en aquestes situacions. La divisio pot requerir trobar el nombre
dels grups desconegut o la mida del grup desconeguda en grups de la
mateixa mida. Els alumnes apliquen les propietats de | es operacions per
calcular productes de nombres enters fent servir estratégies, cada vegada
meés sofisticades, basades en aquestes propietats per resoldre problemes amb
multiplicacionsi divisions en qué hi hagi factors d'un sol digit. Quan
comparen lavarietat d’ estratégies per arribar ala solucio, els alumnes
aprenen larelacio entre lamultiplicacio i ladivisio.

(2) Els dumnes desenvol upen la comprensi6 de | es fraccions, comengant per
fraccions unitaries. Els alumnes veuen que les fraccions generals estan

formades de fraccions unitaries i fan servir fraccionsi representacions grafiques de la
fraccié per representar les parts d' un tot. Els alumnes comprenen que lamida d’ una
part fraccionaria és relativaalamidadel tot. Per exemple, 1/2 dela pinturad’un cub
petit podriaser menys pintura que 1/3 de la pintura d’un cub més gran, pero 1/3
d'unacinta és mésllarg que 1/5, perque si dividim lacintaen 3 partsiguals, aquestes
son més llargues que si ladividim en 5. Els alumnes son capacos de fer servir les
fraccions per representar nombres iguals, inferiors o majors d’ 1. Resolen problemes
en que s hagin de comparar fraccions mitjangant representacions visuals de les
fraccionsi estrategies basades en detectar numeradors o denominadorsiguals.

(3) Elsaumnes identifiquen |’ area com un atribut de regions bidimensionals. A
més, mesuren |’ area d’ una figura amb el nombre total d’unitats de la mateixa
mida que calen per cobrir lafigura sense espais buits o unitats superposades (la
unitat estandard per mesurar I'area és un quadrat amb costats d’ una unitat de
longitud). Els alumnes comprenen que les disposicions rectangul ars es poden
descompondre en files o columnes idéentiques. En descompondre rectangles en
disposicions rectangulars de quadrats, els alumnesrelacionen |’ areaamb la
multiplicacié i lafan servir per determinar I'aread’ un rectangle.

(4) Els adumnes descriuen, analitzen i comparen les propietats de figures
bidimensionals. Comparen i classifiquen figures pels seus costats i el's seus angles
i les relacionen amb les definicions d'aquestes figures. Els alumnes també
relacionen aquestes operacions de fraccions amb la geometria tot expressant
I’area de la part d’ una figura com unafraccio unitaria d’un tot.

€ NVYO
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Grau 3 (8-9 anys)

Operacionsi pensament algebraic
Practi ques matematiques
* Representar i resoldre problemes amb
multiplicacionsi divisions 1. Identificar els  problemesi perseverar finsaresoldre'ls.

. S 2. Raonar de formaabstractai quantitativa.
* Entendre les propietats de lamultiplicacio i la

relacio entre lamultiplicacio i ladivisio 3. Crear argumentsviablesi criticar el raonament dels altres.
* Multiplicar i dividir amb un resultat igua o 4. Modelatge matemétic.
inferior a100

5. Fer servir les eines adequades de forma estratégica.

* Resoldre problemes que continguin les quatre
operacionsi identificar i explicar patrons

aritmétics 7. Cercar unaestructurai utilitzar-la.

6. Cercar precisio.

8. Cercar i expressar laregularitat en un raonament repetit.

Nombresi operacions amb decimals
* Aplicar els coneixements sobre el valor

posicional i les propietats de |es operacions
per fer calculs aritmétics de diversos digits

Nombres i operacions—fraccions

* Entendre les fraccions com a nombres

Mesurament i dades

* Resoldre problemes en qué s hagin de mesurar i
calcular intervals de temps, volumsdeliquidsi
masses d’ objectes

* Representar i interpretar les dades

* Mesurament geométric: entendre conceptes

d'areai relacionar I'areaamb lamultiplicacié i
lasuma

* Mesurament geométric: reconeixer el perimetre

com un atribut de figures planesi distingir entre
mesures linealsi d’ area

Geometria

* Raonar lesfiguresi els seus atributs

Zle nvydo



ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Operacionsi pensament algebraic 3.0P

Representar i resoldre problemes amb multiplicacionsi divisions

1. Interpretar productes de nombres enters, p.e. representar 5x7 com el nombre total
d’ objectes de 5 grups de 7 objectes cadascun. Per exemple, descriu un context en que un
nombre total d'objectes pugui ser expressat coma 5x7.

2. Representar quocients de nombres enters, p.e. representar 56+8 com el nombre d’ objectes
que hi haura a cada part un cop s hagin dividit 56 objectes en 8 partsiguals o com €l
nombre de parts un cop s hagin dividit 56 objectes en parts iguals de 8 objectes
cadascuna. Per exemple, descriu un context en qué un nombre de parts o un nombre de
grups es pugui expressar com a 56+ 8.

3. Aplicar lamultiplicacié i ladivisio, amb un resultat igual o inferior a 100, per resoldre
problemes que continguin situacions en que hi hagi grups, disposicionsi quantitats de
mesurament iguals. Utilitzar dibuixosi equacions amb un simbol que representi la
incognita

4. Determinar el nombre enter desconegut en una equacié de multiplicacio o divisio amb
tres nombres enters. Per exemple, troba el nombre desconegut que fa que I’ equacio sigui
vertadera en cadascuna d’ aquestes equacions: 8x?=48, 5= ¥+3 6%x6="

Entendreles propietatsde la multiplicacié i larelacio entre
multiplicacioi divisié
5. Aplicar les propietats de | es operacions com estratégies per multiplicar i

dividir . Exemples: S sabem que 6x4=24, també sabem que 4x 6=24
(propietat commutativa de la multiplicacio). Per tant, 3x5x 2 es pot
representar com 3x5=151i 15x2=30 o bé com 5x2=10i 3x10=30
(propietat associativa de la multiplicacié). S sabem que 8x5=401 8x2=16,
es pot representar 8x 7 com 8x (5+2)=(8x 5)+(8x2)=40+16=56 (propietat
distributiva).

6. Entendreladivisié com un problemaamb un factor desconegut. Per exemple,
calcula 32+8 amb el nombre que multiplicat per 8 doni 32.

Multiplicar i dividir amb un resultat igual o inferior a 100

7. Multiplicar i dividir amb fluidesa operacions amb un resultat igual o inferior a 100 fent
servir estratégies, com aralarelacio entre lamultiplicacid i ladivisio (p.e. sl sabem que
8x5=40, sabem que 40+5=8) o les propietats de les operacions. Al final de grau 3, ca
saber de memoria tots els productes de dos nombres d’ un digit.

Resoldre problemes que continguin les quatre operacionsi identificar i
explicar patronsaritmetics
8. Resoldre enunciats de dues operacions aplicant les quatre operacions. Representar
aquests problemes fent servir equacions amb unalletra que representi laincognita.
Avauar el raonament de les respostes amb estratégies de calcul i d'estimacié mentals,
com aral’arrodoniment 2.

9. Identificar patrons aritmetics (com ara patrons de | es taules de sumar o de multiplicar) i
explicar-los fent servir les propietats de les operacions. Per exemple, es pot observar que
un nombre multiplicat per 4 sempre déna un nombre parell i explicar per que el resultat
d’un nombre multiplicat per 4 es pot descompondre en dos sumands iguals

Vegeu lataula 2 del glossari.

2No cal que els alumnes facin servir els termes formal's d’ aquestes propietats.

*Aquest estandard es limita a problemes i respostes amb nombres enters. El's alumnes haurien de
saber realitzar les operacions en |’ ordre convencional, sense paréntesis que especifiquin cap
ordre en concret (Ordre d’ operacions).

€ NVvddo9
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Nombresi operacions amb decimals 3.NOD

Aplicar els coneixements sobre el valor posicional i les propietats deles
operacions per fer calculsaritmeéticsamb diversos digits

1.  Aplicar els coneixements sobre el valor posiciona per arrodonir nombres
entersa 10 o 100.

2. Sumar i restar amb fluidesa operacions, amb un resultat igual o inferior a
1000, aplicant estratégiesi algoritmes basats en el valor posicional, les
propietats de les operacionsi/o larelacié entre lasumai laresta

3. Multiplicar nombres enters d'un sol digit per maltiples de 10 entre 10 i 90
(p-e. 9x80, 5x60) aplicant estrategies basades en el valor posicional i les
propietats de |es operacions.

Nombrei operacions - fraccions ° 3.NOF

Entendre les fraccions com a nombres

1. Entendrelafraccié 1/b com una quantitat formada per una part d'un tot que es
divideix en b partsigualsi entendre lafraccio a/b com una quantitat formada
per a parts d'un tot de mida 1/b.

2. Entendre unafraccié com aun nombre en unalinianumericai representar
fraccions en una recta numerica

a.  Representar lafraccié 1/b en unarecta numerica amb un interval
deOalidefinir-locom un tot dividit en b partsiguals. Observar
que cada part mesura 1/b i que després de O, cada punt de larecta
numericaés 1/b.

b. Representar lafraccio a/b en unarecta numérica establint que a
partir de 0, a mesura 1/b. Observar que I'interval resultant mesura
a/bi que ocupael Iloc a/b en larecta numerica.

3. Explicar I’equivaléncia de fraccions en casos especialsi comparar fraccions
raonant-ne la seva mida.

a  Entendre dues fraccions com a equivaents (iguals) si tenen la mateixamida o
el mateix punt en unarecta numerica.

b. Identificar i generar fraccions equivalents smples (p.e. 1/2=2/4, 4/6=2/3).
Explicar per qué son equivalents fent servir, per exemple, representacions
grafiques de les fraccions.

c. Expressar nombres enters com afraccionsi identificar les fraccions que siguin
equivalents a nombres enters. Per exemple, es pot expressar el nombre 3 amb
laforma 3=3/1, observar que 6/1=6i situar 4/4i 1 en el mateix punt d’una
recta numérica.

d. Comparar dues fraccions amb el mateix numerador o el mateix denominador
segons la mida que tinguin. Observar que |es comparacions només son valides
quan totes dues fraccions es refereixen a mateix tot. Anotar els resultats de les
comparacions amb elssimbols >, = o < justificar les conclusions (p.e.
mitjancant una representaci6 grafica de lafraccio).

Mesurament i dades 3.MD

Resoldre problemes en qué s'hagin demesurar i calcular intervalsde
temps, volums de liquidsi masses d’ objectes
1. Diri escriurel”horaarrodonint al minut més proper i mesurar els intervals de temps en
minuts. Resoldre problemes en quée s'hagi de sumar i restar intervals de temps en
minuts (p.e. representant el problema en una recta numerica).

“Espot fer servir unavarietat d’algoritmes.
°En aquest camp, les expectatives de grau 3 es limiten a fraccions amb denominadors 2, 3,
4, 6i8.

€ NVY9O
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

2. Mesurar i calcular volums liquids i masses d' objectes amb les unitats estandard
delsgrams  (g), kilograms (kg) i litres (I) ©, Sumar, restar, multiplicar o dividir per
resoldre enunciats d'un sola operacié on hi hagi masses o volums en les mateixes
unitats. Per exemple, utilitzant dibuixos com a suport per representar el
problema (com ara un got de precipitats graduat) ’

Representar i interpretar les dades

3. Dibuixar un grafic amb pictogramesi un grafic de barres amb escala grafica per
representar unes dades amb diverses categories. Resoldre problemes d'una sola
operaci6 o dues operacions que continguin la pregunta “ quants objectes hi ha de més’
i “quants objectes hi ha de menys” fent servir lainformacié que aparegui en un grafic
de barres amb escala grafica. Per exemple, dibuixar un grafic de barres en que cada
casella del grafic representi 5 animals.

4. Mesurar longituds fent servir regles marcats amb mitjosi quarts de centimetre.
Expressar |es dades amb un grafic delinia, on I’ eix horitzontal estigui delimitat
per les unitats corresponents — nombres enters, mitjos o quarts.

M esurament geomeétric: entendre conceptesd’areai relacionar |'area
amb la multiplicacié i la suma

5. Reconéixer |'areacom un atribut de figures planesi entendre els conceptes de
mesurament d’ area.

a.  Unquadrat amb un costat que mesuri 1 unitat, que anomenem
“quadrat unitat”, té unaaread“ 1 unitat quadrada’ i es pot
utilitzar per mesurar |’ area.

b. Unafiguraplanaque es pot cobrir sense espais buits o unitats
superposades amb n quadrats unitat, té una areade n unitats
quadrades.

6. Mesurar arees comptant els quadrats unitat (centimetres quadrats, metres
quadrats, polzades quadrades, peus quadratsi unitats improvisades).

7. Relacionar I'area amb les operacions de lamultiplicacié i la suma

a. Formar un mosaici trobar I’area d’un rectangle, les longituds
de costat del qual siguin nombres enters, i demostrar que I’ area
éslamateixa que s multipliquéssim les longituds del's costats.

b. Multiplicar longituds de costat per trobar arees de rectangles de
costats, lalongitud dels quals sigui un nombre enter, per
resoldre problemes matematicsi reals. A més, representar
productes de nombres enters com arees rectangul ars segons €l
raonament matematic.

C. Utilitzar unarajola per demostrar, en un cas concret, quel’ area
d’un rectangle, leslongituds de costat del qual siguin nombres
enters ai b+c, éslasumadaxbi axc. Fer servir models d’ area
per representar la propietat distributiva segons el raonament
matematic.

d. Reconéixer I'area com a additiva. Trobar arees de figures
rectilinies mitjangant la seva descomposicié en rectangles que
no se superposin i sumar les arees de les parts que no se
superposin. Fer servir aguesta tecnica per solucionar problemes
reals.

M esurament geometric: reconeixer el perimetre com un atribut de
figuresplanesi distingir entremesureslinealsi d'area

8. Resoldre problemes matematicsi reals en que hi hagi perimetres de poligons,
com aratrobar el perimetre a partir de les longituds dels costats, trobar una
longitud de costat desconeguda i mostrar rectangles amb el mateix perimetrei
arees diferents 0 amb lamateixa area i perimetres diferents.

€ NVdd9

®No s'inclouen les unitats compostes, com els cm %, ni trobar el volum geométric d' un contenidor.
"No sinclouen problemes de comparacié multiplicativa, és adir, problemes amb
nocions de “tantes vegades més’. Vegeu lataula 2 del glossari.
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Geometria 3.G

Raonar lesfiguresi elsseusatributs

1. Entendre que lesfigures de diferents categories (p.e. rombes, rectanglesi
altres) poden compartir atributs (p.e. tenir quatre costats) i que els atributs que
tenen en comU poden definir una categoriamajor (p.e. els quadrilaters).
Reconéixer els rombes, els rectanglesi els quadrats com a exemples de
quadrilatersi dibuixar exemples de quadrilaters que no pertanyin a cap
d’ aquestes subcategories.

2. Dividir figures en parts que tinguin la mateixa area. Expressar |’ area de cada
part com unafraccié unitariadel tot. Per exemple, es pot dividir una figura en
quatre partsd'area igual i descriure |’ area de cada part com 1/4 de I’ area de
lafigura.

€ NVYO
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Matematiques | Grau 4 (9-10 anys)

A grau 4, les classes s haurien de centrar en tres arees critiques: (1)
desenvolupar lacomprensid i la fluidesa en lamultiplicacié de nombres de
diversos digits i desenvolupar la comprensi6 de ladivisio per trobar quocients,
elsdividends dels quals siguin de diversos digits; (2) desenvolupar la
comprensio de |’ equivalénciade fraccionsi lasumai laresta de fraccions amb
denominadorsigualsi lamultiplicacio de fraccions per nombres enters; (3)
entendre que les figures geométriques es poden analitzar i classificar segons les
seves propietats, per exemple, per tenir costats paral-lel's, costats perpendiculars,
mesures d angles particulars o ser simetriques.

(1) Elsaumnes amplien el coneixement sobre el valor posicional a
1.000.0000 i entenen les mides relatives dels nombres de cada posicio.
Apliquen els coneixements dels models (grups, disposicionsi models d’ area
delamateixamida), el valor posicional i les propietats de les operacionsi, en
particular, la propietat distributiva per ala multiplicacio. Al mateix temps,
desenvolupen, debaten i fan servir métodes eficagos, precisos i
generalitzables per calcular productes de nombres enters de diversos digits.
En funcié dels nombresi del context, seleccionen i apliquen, amb precisio,
meétodes apropiats per estimar o calcular productes mental ment. Guanyen
fluidesa amb procediments eficagos per multiplicar nombres enters,
comprenen i expliquen per que funcionen el's procediments basats en el valor
posicional i les propietats de les operacionsi elsfan servir per resoldre
problemes. Els aumnes apliquen el's coneixements dels models per ala
divisio, el valor posicional, les propietats de les operacionsi larelacié dela
divisio i lamultiplicaci6. Al mateix temps, desenvolupen, debaten i fan
servir metodes eficagos, precisosi generalitzables per trobar quocients que
tinguin dividends de diversos digits. Seleccionen i apliquen, de forma
precisa, metodes per estimar i calcular quocients mentalment i interpreten
residus basant-se en el context.

(2) Elsaumnesdesenvolupen lacomprensio de I’ equivaléncia de fraccionsi
de les operacions amb fraccions. Veuen que dues fraccions diferents poden
ser iguals (p.e. 15/9 = 5/3) i desenvolupen métodes per generar i reconéixer
fraccions equivalents. Els alumnes amplien coneixements previs sobre com
esformen i es composen les fraccions a partir de fraccions unitariesi de com
es poden descompondre en fraccions unitaries. A més, amplien coneixements
sobre com sha de fer servir el significat de les fraccionsi de lamultiplicacio
per multiplicar unafraccié per un nombre enter.

(3) Els dumnes descriuen, analitzen, comparen i classifiquen figures
bidimensionals. Mitjangant la construccié, el dibuix i I'analisi de figures de
dues dimensions, aprofundeixen els coneixements sobre |es propietats dels
objectes bidimensionalsi del seu Us per resoldre problemes de simetria.
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Grau 4 (9-10 anys)
Operacionsi pensament algebraic

* Aplicar les quatre operacions amb nombres
enters per resoldre problemes

* Familiaritzar-se amb elsfactorsi els miltiples

* Generar i analitzar patrons

Nombres i operacions amb decimals

* Generdlitzar els coneixements sobre el valor
posicional per als nombres enters de diversos digits

* Aplicar € valor posicional i les propietats de
lesoperacions  per fer calculs aritmétics de
diversos digits

Nombres i operacions—fraccions

* Ampliar els coneixements de I’ equivaléncia
i ordenaci6 de fraccions

* Construir fraccions apartir de fraccions
unitaries aplicant i ampliant els coneixements
previs sobre les operacions amb nombres
enters

* Entendre la notaci6 decimal defraccionsi
comparar fraccions decimals

Mesurament i dades

Resoldre problemes en qué s hagin de mesurar i
convertir mesures d’ una unitat major a unade
menor

Representar i interpretar les dades

* Mesurament geometric: entendre els conceptes
d’anglei mesurar angles

Geometria

* Tragar i identificar liniesi anglesi classificar
figures segons les propietats de les seves linies
i elsseus angles

Practi ques matematiques

1.

2.

Identificar els problemesi perseverar fins aresoldre’ls.
Raonar de forma abstractai quantitativa.

Crear argumentsviablesi criticar el raonament dels altres.
M odelatge matematic.

Fer servir les eines adequades de forma estrategica.

Cercar precisio.

Cercar unaestructurai utilitzar-la

Cercar i expressar laregularitat en un raonament repetit.

ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Operacionsi pensament algebraic 4.0P

Aplicar les quatre operacions amb nombres enters per resoldre
problemes

1. Interpretar unaequacié de multiplicacié com una comparacio (p.e. representar
que 35=5x7 afirmant que 35 és5 vegades 7 i 7 vegades 5. Representar
enunciats de comparacions multiplicatives com equacions de multiplicacio.

2. Multiplicar o dividir per resoldre problemes en qué s hagi de fer una
comparacié multiplicativa. Fer servir dibuixosi equacions amb un simbol que
representi laincognitai distingir la comparacié multiplicativa de I’ additiva L

3. Resoldre enunciats de diverses operacions, el plantegjament i la resposta dels
quals tingui nombres enters. Aplicar les quatre operacionsi incloure problemes
en que s hagin d'interpretar els residus. Representar aquests problemes
mitjancant |’ Us d’ equacions amb una lletra que representi laincognita. Avaluar
el raonament de les respostes fent servir estrategies d' estimacio i de calcul
mental, que inclouen |” arrodoniment.

Familiaritzar-se amb elsfactorsi els multiples

4.  Trobar tots els parells de factors d’ un nombre enter entrel’ 1 i el 100. Observar
que un nombre enter és multiple de tots els seus factors. Determinar s un
nombre enter qualsevol entrel’1i el 100 és maltiple d’un altre nombre d’un
digit. Determinar si un nombre enter qualsevol entrel’1i el 100 és primer o
compost.

Generar i analitzar patrons

5. Crear un patré de nombres o figures que segueixi una norma determinada.
Identificar les caracteristiques evidents d'aquest patr6é que no siguin explicites
en lanorma. Per exemple, si comptem de tres en tres comengant per 1'1,
generarem una sequiéncia numerica i observarem que els nombres s alternen
entre nombres parellsi imparells. Explicar, de manera informal, per que el's
nombres salternen d' aquesta manera.

Nombresi operacions amb decimals 2 4.nBt

Generalitzar els coneixemenets del valor posicional per als nombres
enters de diversos digits

1. Observar que en un nombre enter de diversos digits, un digit en una posici6 val
deu vegades més el delasevadreta. Per exemple, observem que 700+70=10
aplicant els conceptes de valor posicional i de divisio.

2. Llegiri escriure nombres enters de diversos digits fent servir numerals amb
decimals, noms de nombres escritsi formes expandides. Comparar dos
nombres de diversos digits basant-nos en el seu valor posicional. Utilitzar els
simbols >, =i < per representar les comparacions.

3. Aplicar el valor posiciona per arrodonir nombres enters amb diversos digits en
qual sevol posicio.

Aplicar €l valor posicional i les propietats de les operacions
per fer calculsaritmeétics de diversosdigits

4. Sumar i restar nombres enters de diversos digits amb fluidesa fent servir
I"algoritme estandard.

5. Multiplicar un nombre enter de fins a quatre digits per un nombre enter d’'un
digit i multiplicar dos nombres enters de dos digits amb estrategies basades en €l
valor posiciona i les propietats de les operacions. Il-lustrar i explicar el calcul
amb equacions, disposicions rectangulars i/o models d’ area.

¥ NVvdO

Vegeu lataula 2 del glossari.

2A grau 4, les expectatives en aguest camp es limiten a nombres enters inferiors o iguas a
1.000.0000 .

6¢



ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

6. Trobar quocientsi residus de nombres enters amb dividends de més de quatre
digitsi un divisor d’un digit amb estratégies basades en €l valor posicional, les
propietats de les operacionsi/o larelacio entre lamultiplicacié i ladivisio.
Il-lustrar i explicar el calcul amb equacions, disposicions rectangularsi/o
models d’ area.

Nombresi operacions—fraccions ? 4.nf
Ampliar elsconeixementsde I’ equivalénciai ordenacio de fraccions

1. Explicar per que unafraccié a/b equiva aunafraccié (nxa)/(nxb). Fer servir
una representacio grafica delafraccid i posar atencio aladiferencia entre el
nombrei lamidade les parts, encara que totes dues fraccions mesurin el mateix.
Fer servir aquest principi per observar i generar fraccions equivalents.

2. Comparar dues fraccions amb numeradorsi denominadors diferents (p.e. crear
denominadors o numeradors comuns) o comparant una fraccié de referéncia,
com ara 1/2. Observar que |es comparacions només son valides quan totes dues
fraccions fan referencia al mateix tot. Anotar els resultats de les comparacions
amb els simbols >, = 0 < i raonar les conclusions, per exemple, mitjangant una
representaci6 graficade lafraccio.

Construir fraccionsa partir de fraccions unitaries aplicant i ampliant
els coneixements previs sobre les operacions amb nombres enters

3. Entendre unafraccio a/b representant a>1 com una suma de fraccions 1/b.

a. Entendrelasumai laresta de fraccions com una unid i una separacio de
parts d’'un mateix tot.

b. Descompondre, de diverses maneres, una fraccié en unasumade
fraccions amb el mateix denominador. Representar cada descomposicié
amb una equaci6. Raonar |es descomposicions fent servir una
representacio grafica de lafraccié. Exemples. 3/8=1/8+1/8+1/8;
3/8=1/8+2/8; 21/8=1+1+1/8=8/8+8/8+1/8.

C. Sumar i restar nombres mixtos amb denominadorsiguals. Per exemple,
substituir cada nombre mixt per unafraccié equivalent i/o aplicar les
propietats de les operacionsi larelacié entre lasumai laresta

d. Resoldre enunciats en que s hagi de sumar i restar fraccions del mateix
tot amb denominadorsiguals. Per exemple, fer servir representacions
grafiques de lesfraccions i equacions per representar el problema.

4. Aplicar i ampliar els coneixements previs sobre la multiplicacio per multiplicar
una fraccio per un nombre enter.

a  Entendre unafraccié a/lb com amliltiple d'1/b. Per exemple, fer servir
una reprersentacio visual de la fracci6 per a5/4 i veure'l comel
producte de 5x (1/4). Anotar la conclusié amb I’ equaci6 5/4=5x (1/4).

b. Entendre un multiple d’a/b com amliltipled I/b i fer-ho servir per
multiplicar unafracci6 per un nombre enter. Per exemple, fer servir una
representacio grafica dela fraccié per expressar 3x (2/5) coma 6x (1/5)
i identificar aquest producte coma 6/5. (En general, nx (a/b)=(nxa)/b).

c. Resoldre problemes en que s hagi de multiplicar unafraccié per un
nombre enter, per exemple, fent servir representacions grafiques de les
fraccionsi equacions per representar el problema. Per exemple, s en
una festa on hi ha cinc persones, cada persona es menja 3/8 de quilo de
carn, quants quilos de carn es necessiten?Entre quins dos nombres
enters hi ha la resposta?

En aquest camp, |es expectatives de grau 4 es limiten a fraccions amb els denominadors 2,
3,4,5,6,8,10, 12i 100.
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Entendrelanotacié decimal defraccionsi comparar fraccions
decimals

5. Expressar unafraccié amb denominador 10 com unafraccié equivalent amb
denominador 100 fer servir aquesta técnica per sumar dues fraccions amb
denominadors 10 i 100 respectivament “. Per exemple, expressar 3/10 com
30/100 fer I'operacié 3/10+4/100=34/100.

6. Fer servir lanotacio de fraccions amb el's denominadors 10 0 100. Per exemple,
reescriure 0,62 coma 62/100, descriure una longitud coma 0,62 metresi situar
0,62 en una linia grafica.

7. Comparar dos nombres decimalsfins ales centésimesi raonar la seva mida.
Observar que les comparacions només son valides quan tots dos decimals fan
referenciaa mateix tot. Anotar els resultats de les comparacions amb els
simbols >, = o <i justificar les conclusions, p.e. amb unarepresentaci6 grafica

Mesurament i dades 4.MD

Resoldre problemes en qué s'hagin demesurar i convertir mesures
d’una unitat major a una de menor
1. Conéixer midesrelatives d unitats de mesura dins d’un sistema d' unitats en que

hi hagi km, m, cm; kg, g; Ib, oz.; I, ml; h, mini seg. Dinsd’un sol sistemade
mesura, expressar mesures en una unitat major a partir d’ una unitat menor.
Anotar els equival ents de mesures en una taula de dues columnes. Per exemple,
saber que 1 peu és 12 vegades més gran que 1 polzada, expressar la longitud
d’una serp de 4 peus com a 48 pol zades, crear una taula de conversio de peusii
polzades amb una llista amb les parelles de nombres (1, 12), (2, 24), (3, 36),...

2. Aplicar les quatre operacions per resoldre problemes amb distancies, intervals
de temps, volums liquids, masses d’ objectesi diners. Resoldre, amés,
problemes amb fraccions o decimals senzillsi problemes que requereixin
expressar mesuraments en una unitat major a partir d’ una unitat menor.
Representar les quantitats dels mesuraments fent servir diagrames, com ara
diagrames de linies numeériques que tinguin escala grafica

3. Aplicar lesformulesd areai de perimetre arectangles en problemes matematics
i reals. Per exemple, esbrinar I'amplada d’ una habitacié rectangular a partir de
I"areai delalongitud o veure la formula d’ area com una fraccio de
multiplicacié amb un factor desconegut.

Representar i interpretar les dades

4. Fer un grafic deliniaper presentar un conjunt de dades de mesuraments en
fraccions d’ una unitat (1/2, 1/4, 1/8). Resoldre problemes amb sumes i restes de
fraccions fent servir lainformacié que donin els grafics de linia. Per exemple, a
partir d'un grafic delinia, localitzar i interpretar la diferéncia de longitud entre
els especimens mésllargsi els més curts d’'una col -lecci6 d'insectes.

M esurament geometric: entendre el's conceptesd’anglesi mesurar
angles
5. Identificar els angles com a figures geometriques que es formen

sempre que dues semirectes tenen el mateix punt d’origen i
entendre els conceptes de mesurament d’ angles:

a  Unangle es mesuraen referenciaaun cercle, el centre del qual es
trobaen el punt d’ origen de les semirectes. Cal considerar lafraccio
del’arc circular entre els punts on les dues semirectes es creuen amb
el cercle. Un angle que rota 1/360 d’ un cercle s anomena “angle d’ un
grau” i es pot utilitzar per mesurar angles.

b. Unangle querotan angles d’'un grau té unamesurad’ angle de n
graus.

(]
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“En general, els alumnes que saben generar fraccions equival ents saben desenvol upar _
estrategies per sumar fraccions amb denominadors diferents. Tot i que, en principi, lasumai
la resta amb denominadors diferents no és un requisit d’ aquest curs f’_\)



ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

6. Mesurar angles en graus enters amb un transportador. Dibuixar angles d’ una
mesura concreta.

7. ldentificar lamesura d’ angles com una addici6. Quan es descompon un angle en
parts que no se superposen, lamesura d’angle del total éslasumadeles
mesures d’ angle de les parts. Resoldre problemes matematicsi reals on s hagin
de fer sumesi restes per trobar els angles desconeguts d' un diagrama. Fer servir
una equacio amb un simbol que representi la mesura d’ angle desconeguda.

Geometria 4.G

Tracar i identificar lineesi anglesi classificar figures segonsles propietats
delessevesliniesi elsseusangles

1. Dibuixar punts, linies, ssgments, semirectes, angles (aguts, rectesi obtusos) i
linies perpendicularsi paral leles. Identificar-los en figures bidimensionals.

2. Classificar figures bidimensionals segons la presencia o abséncia de linies
perpendiculars o paral-leles o la preséncia o absencia d’ angles d’ una mida
concreta. Veure els triangles rectangles com a una categoriai identificar-los.

3. Reconéixer unarecta simétricad’ una figura bidimensional com unaliniaque
travessalafigurai que faque es pugui doblegar i que totes dues parts encaixin.
Identificar figures smétriques i tragar rectes simétriques.
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Matematiques | Grau 5 (10-11 anys)

A grau 5, les classes s haurien de centrar en tres arees critiques: (1) fer sumesi
larestes de fraccions amb fluidesai desenvolupar la multiplicacio de
fraccions i deladivisi6 defraccions en casos limitats (fraccions unitaries
dividides per nombres enters i nombres enters dividits per fraccions unitaries);
(2) fer divisions amb divisors de dos digits, integrar les fraccions decimals al
sistemade valor decimal, saber fer operacions amb decimalsfinsales
centesimesi fer operacions amb nombres entersi decimals amb fluidesa; i (3)
desenvolupar lacomprensié del volum.

(1) Elsaumnes apliquen lesfraccionsi els models de fraccions per
representar la sumai laresta de fraccions amb denominadors diferents com a
calculs equiva ents amb denominadors iguals. Calculen sumesi restes de
fraccions amb més fluidesai en fan estimacions raonables. Els alumnes
també fan servir el significat de les fraccions, de lamultiplicacio i dela
divisioi larelacio entre lamultiplicacio i ladivisio per entendre i explicar per
que els processos de multiplicar i dividir fraccions son correctes (Aquest
procés es limita a divisions de fraccions unitaries per nombres entersi
nombres enters per fraccions unitaries).

(2) Els alumnes comencen a entendre per que els procediments de ladivisié
funcionen segons el significat dels numerals decimalsi de les propietats de
les operacions. Consoliden lafluidesa en les sumes, restes, multiplicacions i
divisions de diversos digits. Apliquen els coneixements sobre els models
decimals, lanotaci6 decimal i |es propietats de les operacions per sumar i
restar decimals fins ales centésimes. A més, fan aquests calculs amb més
fluidesai fan estimacions raonables dels seus resultats. Els alumnes apliquen
larelacié entre elsdecimalsi lesfraccions, aixi com larelacié entre els
decimalsfinitsi els decimals enters (p.e. un decima finit multiplicat per una
potencia de 10 és un nombre enter) per entendre i explicar per que els
procediments per multiplicar i dividir decimalsfinits son correctes. A més,
calculen productesi quocients de decimals fins ales centésimes de forma
eficag i precisa

(3) Els alumnes identifiquen el volum com un atribut d’ un espai
tridimensional. Entenen que el volum es pot mesurar si es troba el nombre
total d'unitats de volum de la mateixa mida necessaries per ocupar un espai
sense buits ni unitats superposades. A més, comprenen que un cub d'una
unitat 1 per una unitat 1 per una unitat 1 ésla unitat estandard per mesurar €l
volum. Seleccionen les unitats, les estratégiesi les eines adequades per
resoldre problemes en que s'hagi de calcular i mesurar el volum. També
descomponen figures tridimensionalsi esbrinen el volum de prismes
rectangulars rectes mitjancant la visualitzacié en capes de cubs. També
mesuren atributs necessaris de figures per tal de determinar volumsi resoldre
problemes matematicsi reals.

S NVdoO
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Grau 5 (10-11 anys)
Operacionsi pensament algebraic

* Escriurei interpretar expressions Practiques mateméatiques
numeriques
1. Identificar els problemesi perseverar fins aresoldre’ls.
* Andlitzar patronsi relacions
2. Raonar de formaabstractai quantitativa.

3. Crear argumentsviablesi criticar el raonament dels altres.

Nombres i operacions amb decimals
4. Modelatge matematic.

* Entendre el sissemade valor posicional ; ) )
5. Fer servir les eines adequades de forma estratégica.

* Redlitzar operacions amb nombres enters
dediversos digitsi amb decimalsfinsales

centesimes 7. Cercar unaestructurai utilitzar-la.

6. Cercar precisio.

8. Cercar i expressar laregularitat en un raonament repetit.

Nombres i operacions—fraccions

* Fer servir fraccions equivalents com a
estratégia per sumar i restar fraccions

* Aplicar i ampliar els coneixements previs

sobre lamultiplicacio i ladivisio per
multiplicar i dividir fraccions

Mesurament i dades

* Convertir unitats de mesuraiguasen un
sistema de mesura determinat

* Representar i interpretar les dades
* Mesurament geomeétric: comprendre els

conceptes de volum i relacionar el volum
amb lamultiplicacio i lasuma

Geometria

* Dibuixar punts en un pla de coordenades
per resoldre problemes matematicsi reals

* Classificar figures bidimensionals en dues
categories en funcio de les seves propietats
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Operacionsi pensament algebraic 5.0P

Escriurei interpretar expressons numeriques

1. Fer servir parentesis, claudatorsi claus en expressions numeriquesi avaluar
expressions amb aquests simbols.

2. Escriure expressions senzilles que registrin els calculs amb nombres i interpretar
expressions numeriques sense avaluar-les. Per exemple, saber expressar
I'enunciat “ sumar wuit i set i multiplicar per dos’ com 2x (8+7). Reconeixer
que 3x(18.932+921) éstres vegades 18.932+921 sense haver de calcular la
suma o els productes indicats.

Analitzar patronsi relacions

3. Generar dos patrons numerics amb dues normes determinades. Identificar les
relacions aparents entre termes corresponents. Formar parells ordenats formats
per termes corresponents de tots dos patronsi dibuixar els parells ordenats en un
pla de coordenades. Per exemple, si comptem de tres en tres comencant pel
nombre 0 i desisen siscomencant pel O, generarem una seguiencia numerica i
observarem que els nombres d’ una seqiiéncia son el doble que el's nombres que
els corresponen a |’ altra seqiiencia. Cal explicar-ne, de manera informal, el
motiu.

Nombresi operacions amb decimals 5.NOD

Entendre el sistema de valor posicional
1. Reconéixer que en un nombre de diversos digits, un digit que es troba en una
posici6 determinada val 10 vegades més que el digit que té alasevadretai 1/10
del valor del digit que té alaseva esquerra.

2. Explicar patrons en la quantitat de zeros que tindra el producte quan
multipligquem un nombre per poténcies de 10 i explicar patrons en el
posicionament que tindrala coma decimal quan multipliquem o dividim un
decimal per una poténcia de 10. Cal fer servir exponents enters per indicar les
poténcies de 10.

3. Llegir, escriurei comparar decimals fins ales mil-lésimes.

a  Llegiri escriure decimalsfinsales mil-lésimes fent servir numerals
decimals, nombres escrits i formes expandides (p.e. 347,39 = 3x100 +
4x10 + 7x1+3 x (1/10) + 9%(1/100) + 2x(1/1000).

b. Comparar dos decimals fins ales mil -lesimes basant-se en els significats
dels digits que hi ha a cada posicio. Fer servir elssimbols>, =i < per
representar les comparacions.

4. Aplicar els coneixements sobre el valor posicional per arrodonir decimals en
qualsevol posicio.

Realitzar operacionsamb nombres enters de diversos digitsi amb
decimalsfinsalescentésimes
1. Multiplicar nombres enters de diversos digits amb fluidesa fent servir
|"algoritme estandard.

2. Trobar quocients enters de nombres enters amb dividends de fins a quatre digits
i divisors de dos digits aplicant estratégies basades en €l valor posicional, les
propietats de les operacionsi/o larelacid entre lamultiplicacio i ladivisié.
Il-lustrar i explicar el calcul mitjangant equacions, disposicions rectangularsi/o
models d'area.

3. Sumar, restar, multiplicar i dividir decimals fins ales centésimes aplicant
models concrets o dibuixosi estratégies basades en el valor posicional, les
propietats de les operacionsi/o larelacié entre lasumai laresta. Relacionar
I estratégia amb un metode escrit i explicar el raonament que s ha seguit.

S NVdoO
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Nombresi operacions-fraccions 5.NOF

Fer servir fraccions equivalents com a estrategia per sumar i restar
fraccions
1. Sumar i restar fraccions amb denominadors diferents (que inclouen els nombres
mixtos) substituint les fraccions en qliestio per fraccions equivalents perque es
produeixi una suma o resta de fraccions equivalent amb denominadorsiguals.
Per exemple, 2/3+5/4=8/12+15/12=23/12 (En general, a/b+c/d=(ad+ bc)/bd).

2. Resoldre problemes en qué s hagin de sumar i restar fraccions que es refereixin
al tot i que també continguin casos de denominadors diferents. Es pot presentar
el problema amb representacions grafiques de fraccions o amb equacions.
També es poden fer servir fraccions de referenciai el sentit numeric de les
fraccions per calcular-les mentalment i raonar-ne les respostes. Per exemple,
reconéixer un resultat incorrecte 2/5+1/2=3/7 observant que 3/7<1/2.

Aplicar i ampliar els coneixements previs sobrela multiplicacid i la divisié
per multiplicar i dividir fraccions
3. Interpretar unafraccié com aunadivisié del numerador pel denominador

(a/b=a+b). Resoldre problemes en qué s hagin de dividir nombres entersi que
portin arespostes en forma de fraccions o nombres mixtos. Es pot presentar el
problema amb representacions grafiques de fraccions o amb equacions. Per
exemple, interpretar 3/4 comel resultat de la divisio de tres entre quatre, observar que si
multipliquem 3/4 per 4 ensdonara 3 i que quan es comparteixen 3 enters en parts
iguals entre 4 persones, cadascuna té una porcié de la mida 3/4. S nou persones
volen compartir un sac d arros de 50 quilos en partsiguals, quants quilos d’ arros
li tocara a cada persona? Entre quins dos nombres enters ésla teva resposta?

4. Aplicar i ampliar els coneixements previs sobre lamultiplicaci6 per
multiplicar una fraccié o nombre enter per unafraccié .
a. Interpretar el producte (a/b)xq com a parts d’ unaparticié degen b
partsigualsi com € resultat d’ una seqiiencia d’ operacions axq+b. Per
exemple, fer servir una representacio grafica de la fraccio per mostrar
que (2/3)x4=8/3i crear un context per a aquesta equacio. Fer el mateix
amb (2/3)x(4/5)=8/15 (En general, (a/b)x (c/d)=ac/bd).

b. Trobar I'aread’ un rectangle amb longituds de costat en nombres
fraccionaris dividint-lo en quadrats unitat, amb longituds de costat
apropiades, i demostrar que I’ area és la mateixaque si
multipliquéssim les longituds de costat. Multiplicar longituds de
costat en nombres fraccionaris per trobar arees de rectanglesi
representar productes de fraccions com a arees rectangulars.

5. Interpretar lamultiplicacié com aun canvi de mida:

a  Comparar lamidad’un producte amb lamidad’ un factor d'acord amb la
mida de I’ altre factor sense fer lamultiplicacio6 indicada.

b. Explicar per qué quan multipliquem un nombre determinat per una
fraccié major d'1 el producte és major que aquest nombre (i reconeixer
lamultiplicacié per nombres enters majors d'1 com a un cas familiar);
explicar per qué quan multipliquem un nombre determinat per una
fraccié menor d'1 el producte és menor que aquest nombre; i relacionar
el principi de I’ equivaléncia entre fraccions alb=(nxa)/(nxb) amb
I” efecte de multiplicar a/bx1

6. Resoldre problemesreals en qué s hagin de multiplicar fraccionsi nombres
mixtos. Per presentar el problema es poden fer servir representacions grafiques
de fraccions o equacions.

7. Aplicar i ampliar els coneixements previs sobre ladivisio per dividir fraccions
unitaries per nombres enters i nombres enters per fraccions unitaries

a Interpretar ladivisié d' unafraccié unitaria per un nombre enter que no
sigui zero i calcular-ne el's quocients. Per exemple, crear un enunciat
per a (1/3)~4 i fer servir una representacié grafica de la fracci6 per
mostrar el quocient. Aplicar la relacio entre la multiplicacié i la divisio
per explicar que (1/3)+4=1/12 perque (1/12)x4=1/3.

‘Generalment, els alumnes capagos de multiplicar fraccions poden desenvolupar estratégies
per dividir fraccions si raonen sobre larelacio entre lamultiplicacid i ladivisio. Aixo no
obstant, saber dividir unafracci6 per unaatrano ésun requisit d’ aquest grau
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b. Interpretar ladivisié d’ un nombre enter per unafraccié unitariai
calcular-ne els quocients. Espot crear un context per a4+ (1/5) i fer
servir una representacié grafica de la fracci6 per mostrar el quocient.
Aplicar larelacio entre la multiplicacio i la divisié per explicar que
4+ (1/5)=20 perque 20x (1/5)=4.

c. Resoldre problemesreals en que s hagin de dividir fraccions unitaries
per nombres enters que no siguin zero i nombres enters per fraccions
unitaries. Per presentar el problema es poden fer servir representacions
grafiques de fraccions o equacions. Per exemple, quanta xocolata li
tocara a cada persona s es reparteix 1/2 quilo de xocolata entre tres
persones? Quantes racions d'1/3 de tassa hi ha en dues tasses de
panses?

Mesurament i dades 5.MD

Convertir unitatsde mesuraigualsen un sistema de mesura deter minat

1. Convertir les unitats de mesura estandard de diferents mides d’un sistema de
mesura determinat (p.e. convertir 5cm a0,05 m) i fer servir aquestes
conversions per resoldre problemes matematicsi reals de diverses operacions.

Representar i interpretar lesdades
2. Crear un gréfic de linia per representar un grup de dades de mesurament en
fraccions d’ una unitat (1/2, 1/4, 1/8). Fer servir operacions amb fraccions
d’aquest curs per resoldre problemes en qué s obtingui lainformaci6 en
diagrames de linies. Per exemple, en gots de precipitatsidenticsi diferents
mesures de liquids, trobar la quantitat de liquid que hi hauria a cada got si la
quantitat total de tots el's gots de precipitats fos redistribuida en partsiguals.

M esurament geometric: entendre els conceptes de volum i relacionar el
volum amb la multiplicacié i la suma

3. Reconéixer el volum com un atribut de figures solidesi entendre els conceptes
de mesura de volum.

a. Uncubamb 1 unitat de longitud de costat S anomena*“cub unitat”, té
“unaunitat ctbica’ devolumi es pot utilitzar per mesurar volums.

b. Unafigurasolida que es pot omplir sense espais buits o superposats fent
servir n cubs unitat té un volum de n unitats cdbiques.

4. Mesurar volums comptant cubs unitat i fent servir centimetres cdbics, polzades
cubiquesi peus cubics, aixi com altres unitats improvisades.

5. Relacionar e volum amb les operacions de multiplicacié i sumai resoldre
problemes matematicsi reals en qué s hagi de calcular el volum.

a.  Trobar el volum d'un prismarectangular recte amb longituds d’ aresta
enteres omplint-lo de cubs unitat i demostrar que el volum és el nombre
que tindriem s multipliquéssim les longituds de les arestes o si
multipliquéssim I'alcada per |’ area de la base. Presentar elstres
productes enters com a volums, per exemple, per representar |a propietat
associativa de lamultiplicacio.

b. Aplicar lesférmules VV=longitudx ampladax al¢ada i V=bxa per trobar el
volum de prismes rectangul ars rectes de longituds d’ aresta enteres a
I"hora de resoldre problemes matematicsi reals.

c. Reconéixer el volum com aadditiu. Trobar el volum de figures solides
compostes per dos prismes rectangulars rectes no superposats sumant els
volums de les parts. Aplicar aquesta tecnica per resoldre problemes
reals.
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Geometria 5.G

Dibuixar puntsen un pla de coordenades per resoldre problemes
matematicsi reals

1. Fer servir dues rectes numeriques perpendiculars, anomenades eixos, per definir
un pla de coordenades, laintersecci6 deleslinies o origen del qual hade
coincidir amb el 0 de cadalinia. Utilitzar un punt determinat sobre el plaamb
dos nombres ordenats, que reben el nom de coordenades. Entendre que el
primer nombre indica quanta distancia s ha de recorrer desde I’ origen en
direcci6 aun eix i que €l segon indicala distancia que sha de recérrer en
direccio a segon eix perque els noms de tots dos eixos i les coordenades es
corresponguin (p.e. eix x i coordenada x, eix y i coordenaday).

2. Representar problemes matematicsi reals dibuixant punts en el primer quadrant
del plade coordenadesi interpretar valors de punts coordinats en aguest context.

Classificar figuresbidimensionalsen dues categories en funcio deles seves
propietats
3. Entendre que els atributs d’ una categoria de figures bidimensionals també
pertanyen atotes les subcategories d’ aquella categoria. Per exemple, totsels
rectangles tenen quatre angles rectes. Per tant, si els quadrats son
rectangles, tots els quadrats tenen quatre angles rectes.

4. Classificar figures bidimensionals en unajerarquiaen funcio de les seves
propietats.
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Matematiques | Grau 6 (11-12 anys)

A grau 6, les classes s haurien de centrar en quatre arees critiques: (1) relacionar
larad i lataxaamb lamultiplicacié i divisié de nombres entersi fer servir els
conceptes derad i taxa per resoldre problemes; (2) assolir el concepte de divisio
defraccionsi ampliar el concepte de nombre a sistema de nombres racionals,
gue inclou I’ aprenentatge dels nombres negatius; (3) escriure, interpretar i fer
servir expressionsi equacions; i (4) desenvolupar lacomprensié del pensament
estadistic.

(1) Elsalumnes fan servir lamultiplicacio i la divisié per resoldre problemes de
rad i taxa sobre quantitats. Veuen raonsi taxes equivalents que deriven i

s expandeixen de dues files (o columnes) en unataulade multiplicar i analitzen
dibuixos senzills que indiquen lamidarelativa de les quantitats. Gracies a
aquests processos, relacionen lamultiplicacié i ladivisié amb lesraonsi les
taxes. A més, amplien ladimensié dels problemes, la resposta dels quals deriva
d'unamultiplicacié i unadivisio, i relacionen raonsi fraccions. Els alumnes
resolen una gran varietat de problemes en qué hi haraonsi taxes.

(2) Elsaumnes fan servir el significat de les fraccions, el significat dela
multiplicacié i ladivisioi larelacio entre lamultiplicacio i ladivisio per
entendrei explicar els procediments per dividir fraccions. Els alumnes utilitzen
aquestes operacions per resoldre problemes. A més, amplien el's coneixements
previs dels nombresi el seu ordre a sistema dels nombresracionals, queinclou els
nombres racionals negatius i, especialment, els enters negatius. Finalment, raonen
sobre|’ordrei el valor absolut dels nombresracionalsi sobre el posicionament de
punts en els quatre quadrants del pla de coordenades.

(3) Elsaumnes comprenen I’ Gs de | es variables en expressions matematiques.
Escriuen expressions i equacions que corresponen a determinades situacions,
avaluen les expressionsi fan servir expressionsi férmules per resoldre

problemes. També entenen que | es expressions de formes diferents poden ser
equivalentsi apliquen propietats de les operacions per reescriure expressions de
formes equivalents. A més, saben que les solucions d’' una equacio son elsvalors
deles variables que fan que I’ equaci6 sigui vertadera. Els alumnes apliquen les
propietats de les operacionsii laidea d'igualtat en ambdds costats d’ una equacio
per resoldre equacions senzilles. Per Ultim, creen i analitzen taules, com lestaules
de quantitats de raons equivalents, i fan servir equacions (com ara 3x=y) per
descriure relacions entre quantitats.

(4) Els dumnes comencen a desenvolupar |a capacitat per pensar de forma
estadisticaen ampliar i reforgar la comprensio dels nombres. Reconeixen que
és possible que una distribuci6 de dades no tingui un centre definit i que les
diferents maneres de mesurar-lo donen valors diferents. La mediana mesura el
centre si entenem que aguest és, aproximadament, €l valor que estrobaa mig.
Lamitjanamesurael centre si entenem que aquesta és el valor que tindria cada
punt de dades s el total de valors de |es dades es redistribuis de manera
equitativai si entenem que és un punt d equilibri. Els alumnes reconeixen que
una mesura de dispersié (amplitud interquartilica o desviaci6 absoluta respecte
alamitjana) també pot ser Gtil al’ hora de resumir dades, perqué dos conjunts
de dades clarament diferenciats poden tenir la mateixa medianai mitjana pero
es poden distingir per la seva dispersié. Els alumnes aprenen adescriurei a
resumir conjunts de dades numeriques, identificar grups, puntes, espais buitsi
simetria d'acord amb el context en que s han recollit les dades.

61 9 Nvyo



ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Els alumnes de grau 6 raonen sobre les relacions entre figures, aplicant alo que han
aprésdel'areaaprimaria, per determinar I area, I’ area de superficiei el volum.
Troben arees de triangles rectangles, altres triangles i quadrilaters especias dividint
aquestes figures, canviant de lloc, col locant o traient pecesi relacionant les figures
amb els rectangles. Gracies a aquests métodes, els alumnes debaten, desenvolupen i
justifiquen férmules per trobar les arees de trianglesi paral -lelograms. A més, troben
les arees de poligonsi les arees de superficie de prismesi piramides dividint-los en
parts, I’ area de les qual's puguin esbrinar. Raonen sobre prismes rectangulars rectes
amb longituds de costat en nombres fraccionaris per ampliar lesférmulesi trobar-ne
el volum. Dibuixen poligons al pla de coordenades per preparar-se per agrau 7, on
hauran de treballar amb dibuixosi construccions a escala.
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Grau 6 (11-12 anys)

Raonsi relacions proporcionas
Practi ques matematiques

* Entendre els conceptes derad i fer-los
servir per resoldre problemes 1. Identificar els problemesi perseverar fins aresoldre'ls.

2. Raonar de formaabstractai quantitativa.

El sistema numeric 3. Crear arguments viablesi criticar el raonament dels altres.

— . . . 4. Modelatge matematic.
* Aplicar i ampliar els coneixements previs

sobre lamultiplicacio i ladivisio per 5. Fer servir les eines adequades de forma estratégica.
dividir fraccions entre fraccions
6. Cercar precisio.

* Fer cdlculs amb nombres de diversos -

digits amb fluidesai trobar factorsi 7. Cercar unaestructurai utilitzar-la.

muiltiples comuns 8. Cercar i expressar laregularitat en un raonament repetit.
* Aplicar i ampliar els coneixements previs

sobre els nombres a sistema de nombres

racionas

Expressionsi equacions
* Aplicar i ampliar els coneixements previs
sobre " aritmética a expressions

agebraiques

* Raonar i resoldre equacionsi inequacions
d’'unavariable

* Representar i anditzar relacions
quantitatives entre variables dependents i
independents

Geometria
* Resoldre problemes matematicsi realsen

que s hagi decalcular I'area, I'area de
superficiei e volum

Estadisticai probabilitat
* Introduir la dispersio estadistica

* Resumir i descriure distribucions
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Raonsi relacions proporcionals 6.RRP

Entendre elsconceptesderad i fer-los servir per resoldre problemes
1. Entendre el conceptederadi fer-lo servir per descriure unarelacio entre dues
quantitats. Per exemple: “Larad d’ alesi becsala gabia del zoo erade 2:1,
perqué per cada 2 ales hi havia 1 bec. Per cada vot que va rebre el candidat A,
el candidat C en varebre gairebé 3”.

2. Entendre el concepte d' unataxa unitaria a/b associadaaunarad a:b amb b #0i
fer servir el llenguatge de taxa en un context de relacio . Per exemple: “ Aquesta
recepta té unarad de 3 tasses de farina per 4 tasses de sucre, per tant, hi ha
3/4 de tassa de farina per cada tassa de sucre. Vam pagar 75 dolars per 15
hamburgueses, una taxa de 5 dolars per hamburguesa

3. Aplicarlalogicaderad i taxa per resoldre problemes matematicsi reals. Per
exemple, raonar sobre taules amb raons equivalents, diagrames de segments,
diagrames de linia de dos nombres o equacions.

a.  Crear taules de raons equivalents relacionant quantitats amb mesures
enteres, trobar els valors que falten alestaulesi situar tots dos nombres
a sistema de coordenades. Utilitzar taules per comparar les raons.

b. Resoldre problemes de taxa unitaria, com ara el's de preu unitari i de
velocitat constant. Per exemple, si vamtrigar 7 hores per segar 4 trossos
deterra, quants trossos de terra podriem segar en 35 hores a aquest
ritme? A quin ritme se seguen?

c. Trobar un percentatge d'una quantitat com unataxa per 100 (p.e. el 30%

d’una quantitat significa 30/100 vegades |a quantitat) i resoldre
problemes en que s hagi de trobar €l tot a partir d una part o del
percentatge.

d. Utilitzar el concepte derad per convertir unitats de mesurai manipular i
transformar unitats de manera apropiada quan es multipliquin i es
divideixin quantitats.

El sistemanumeric 6.SN

Aplicar i ampliar €ls coneixements previs sobrela multiplicacio i la
divisié per dividir fraccions entre fraccions

1. Interpretar i calcular quocients de fraccionsi resoldre problemes en queé s hagin
dedividir fraccions entre si. Fer servir representacions grafiques de fraccionsi
equacions per representar el problema. Per exemple, es pot crear un enunciat
per a (2/3)+ (3/4)i fer servir larepresentacio grafica d’ una fraccié per mostrar-
ne el quocient. També es pot fer servir larelacio entre la multiplicacioi la
divisio per explicar que (2/3)+(3/4)=8/9 perque 3/4 de 8/9 és 2/3 (Generalment,
(a/b)+(c/d)=ad/bc). Quanta xocolata tocara a cadascy Si tres persones
comparteixen 1/2 quilo de xocolata en parts iguals? Quantes racions de 3/4 de
tassa hi ha en 2/3 de tassa de iogurt? Quina amplada té una franja de terra que
té 3/4 de quilometre de longitud i una area de 1/2 quilometre quadrat?

Fer calculsamb nombres de diver sos digitsamb fluidesa i trobar factors
i multiples comuns

2. Dividir nombres de diversos digits amb fluidesa fent servir |” agoritme
estandard.

3. Sumar, restar, multiplicar i dividir amb fluidesa decimals de diversos digits fent
servir I’ algoritme estandard per a cada operacio.

4. Trobar el maxim comu divisor de dos nombres enters menors o igualsa100i el
minim comu maltiple de dos nombres enters menors o igualsa 12. Aplicar la
propietat distributiva per expressar una sumade dos nombres entersentrel’1 i el
100 amb un divisor comi com amdltiple d’ una suma de dos nombres enters
sense divisor comu. Per exemple, expressar 36+8 com 4(9+2)
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Aplicar i ampliar els coneixements previs sobre elsnombres al sistema de
nombresracionals

5. Entendre que els nombres positiusi negatius s utilitzen de manera conjunta per
descriure quantitats amb direccions o valors oposats (p.e. les temperatures
sobre/sota zero, | elevaci6 sobre/sota el nivell del mar, credits/deébits, descarrega
eléctrica positiva/negativa), utilitzar nombres positius i negatius per representar
quantitats en situacions realsi explicar el significat de 0 en cada context.

6. Entendre un nombre racional com un punt en unarecta numerica. Ampliar els

diagrames de rectes numeriquesi coordinar eixos, semblants als que s han vist

en cursos anteriors, per representar punts en unarectai en un plaamb

coordenades negatives.

a.  Reconéixer signes de nombres oposats que indiquin posicions en costats

oposats de 0 en una recta numerica; reconeixer que I’ oposat de |’ oposat
d’un nombre és el mateix nombre, ésadir, —(-3) =3, i que zero és
|’ oposat de s mateix.

b. Entendre que els nombres de dos parells ordenats indiquen punts en els
quadrants del sistema de coordenades; reconeixer que quan dos parells
ordenats es diferencien tan sols pels signes, les posicions dels punts
estan relacionades per reflexions que passen per un o per tots dos eixos.

c. Trobar i col-locar nombres entersi atres nombresracionals en un
diagrama d’ una recta numerica horitzontal o vertical; trobar i col-locar
parells de nombres entersi altres nombres racionals en un plade
coordenades.

7. Entendrel’ordrei el valor absolut dels nombres racionals.

a. Interpretar lainequacié com la posicio relativa de dos nombres en una
recta numerica. Per exemple, interpretar —3 > —7 com |’ afirmacio que -3
esta situat a la dreta de—7 en una recta numérica orientada d' esquerra
adreta.

b. Escriure, interpretar i explicar I’ ordre de nombres racional's en contextos
reals. Per exemple, escriure —3°C > —7°C per expressar que —3°C és més
calent que —7°C.

c. Entendre el valor absolut d’un nombre racional com la seva distancia
respecte a0 en larecta numeéricai interpretar el valor absolut com la
meagnitud d’ una quantitat positiva o negativaen una situacio real. Per
exemple, per a un saldo de-30 euros, es pot escriure |-30|=30 per
descriure el deute en euros.

d. Distingir entre comparacions de valor absolut i I’ ordre. Per exemple,
reconeixer que un saldo inferior a—30 euros representa un deute
superior a 30 euros.

8. Resoldre problemes matematicsi reals dibuixant punts al's quatre quadrants del
plade coordenades. Incloure I’ Us de coordenades i del valor absolut per trobar
distancies entre punts que tinguin la primera coordenada o |a segona coordenada
igual.

Expressionsi equacions 6.EE

Aplicar i ampliar €lsconeixements previssobrel’aritmetica a expressions
algebraiques

1. Escriurei avaluar expressions numeriques que tinguin exponents enters.

2. Escriure, llegir i avaluar expressions en que les |l etres representin nombres.

a.  Escriure expressions que representin operacions amb nombresi lletres en
Iloc de nombres. Per exemple, expressar el calcul “ Restar y de 5" com
5.
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b. Identificar les parts d’ una expressio fent servir termes matematics (suma,
terme, producte, factor, quocient, coeficient) i veure una o més parts
d’una expressié com una sola entitat. Per exemple, descriure |’ expressio
2(8+7) comun producte de dos factorsi veure (8+7) com una sola
entitat i una suma de dos termes.

c. Avaluar expressions en funcio dels valors especifics de les seves
variables. Incloure expressions que provinguin de formules que
s utilitzin en problemes reals. Realitzar operacions aritmétiques, que
inclouen aguelles que tenen exponents enters en I’ ordre convencional,
sense parentesis per especificar un ordre en particular (ordre
d’operacions). Per exemple, es poden fer servir lesformules V=s i
A=65s 2 per trobar el volumi I’ area de superficie d’un cub, la longitud de
costat del qual sigui s=1/2.

3. Aplicar les propietats de |es operacions per generar expressions equivalents. Per
exemple, aplicar la propietat distributiva a I’ expressio 3(2+x) per produir
I’ expressi6 equivalent 6+3x; aplicar la propietat distributiva a I’ expressio
24x+ 18y per produir I’ expressio equivalent 6(4x+3y); i aplicar les propietats
deles operacions a y+y+y per produir |’ expressio equivalent 3y.

4. ldentificar quan dues expressions son equivalents (és a dir, quan totes dues
expressions es refereixen a mateix nombre, independentment del valor que
representin). Per exemple, les expressions y+y+y i 3y son equivalents perque es
refereixen al mateix nombre, independentment de quin sigui.

Raonar i resoldre equacionsi inequacions d’una variable

5. Plantgjar laresolucié d’una equaci6 o unainequacié com el procés de respondre
auna pregunta: quins valors d’un conjunt especific fan quel’equacié o la
inequaci6 sigui vertadera? Fer servir la substitucio per saber s un nombre d’un
conjunt especific fa que una equacio o unainequacio sigui vertadera.

6. Fer servir variables per representar nombresi escriure expressions al’horade
resoldre problemes matematics o reals; entendre que una variable pot
representar un nombre desconegut o, en funcio de lafinalitat, pot representar
qualsevol nombre d’un conjunt especific.

7. Escriurei resoldre equacions de laformax+p=qi px=g en casosen quep, qi X
siguin nombres racional s positius per resoldre problemes matematics i reals.

8. Escriure unainequacio de laforma x>c 0 x<c per representar unarestriccio o
una condici6 en un problema matematic o real. Reconeixer que les inequacions
delaforma  x>c o0 x<c tenen moltissimes solucionsi representar-les en rectes
nuMeriques.

Representar i analitzar relacions quantitatives entre variables dependents
i independents

9. Fer servir variables per representar dues quantitats d'un problemareal que
canvien |’'unaen funcio de I’ atra. Escriure una equacio per expressar una
quantitat, la variable dependent, i I'dtra, la variable independent. Anaitzar la
relacié entre la variable dependent i independent amb graficsi taulesi
relacionar-les amb I’ equaci6. Per exemple, en un problema en que hi hagi un
moviment a una velocitat constant, fer una llista i representar els parells
ordenats de distanciesi tempsi escriure |’ equacié d=65t per representar la
relacio entre la distancia i el temps.

Geometria 6.G

Resoldre problemes matematicsi reals en que s'hagi de calcular I'area,
|"area de superficiei el volum
1. Trobar I’ area de triangles rectangles, atres triangles, quadrilaters especiasi

poligons formant rectangles o dividint-los en trianglesi altres formes. Aplicar
aquestes tecniques a |’ hora de resol dre problemes matematicsi reals.
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2. Trobar el volum d'un prismarectangular recte amb longituds d’ aresta
fraccionaries omplint-lo de cubs unitat, lalongitud d' aresta de la fraccid unitaria
del qual sigui adequada, i demostrar que el volum és el mateix que si es
multipliquessin les longituds d’ aresta del prisma. Aplicar lesformules V=1l aai
V=Db a per trobar els volums de prismes rectangulars rectes amb longituds
d’ aresta fraccionaries per resoldre problemes matematicsi reals.

3. Dibuixar poligons en un plade coordenades a partir de les coordenades dels
vertexsi fer-les servir per trobar lalongitud de costat entre tots dos punts que
tinguin la primera coordenada o la segonaiguals. Aplicar aquestes tecniques a
I”hora de resoldre problemes matematics i reals.

4. Representar figures tridimensionals amb xarxes formades per rectanglesi
trianglesi fer-les servir per trobar |’ area de superficie d’ aquestes figures.
Aplicar aquestes tecniques a |’ hora de resol dre problemes matematicsi reals.

Estadisticai probabilitat 6.EP

Introduir la dispersié estadistica

1. Reconéixer una pregunta estadistica com aquella que anticipala dispersié de les
dades relacionades amb la preguntai la té en compte en les respostes. Per
exemple, “ Quants anystinc?” no és una pregunta estadistica, pero “ Quants
anys tenen els alumnes de la meva escola?” si, perque anticipem|la dispersié en
les edats dels alumnes.

2. Entendre que un conjunt de dades que s han recollit per respondre a una
pregunta estadisticaté unadistribucié i que aguesta es pot descriure segons la
centralitzacio, ladispersié i laformageneral.

3. Reconéixer que una mesura de centralitzacié d' un conjunt de dades numeriques
resumeix els seus valors amb un sol nombrei que, en canvi, una mesura de
variacié descriu com varien els seus valors amb un sol nombre.

Resumir i descriuredistribucions
4. Mostrar dades numeriques en punts d’ una recta numerica, que inclou diagrames
de punts, histogrames i grafics de caixa.
5. Resumir conjunts de dades numeriques en relacié amb el seu context, com ara:

a.  Notificar e nombre d’ observacions.

b. Descriure les caracteristiques de I atribut en quiestio (p.e. explicar com
shamesurat i les unitats de mesura).

c. Aportar mesures de centralitzacio quantitatives (medianai/o mitjana) i
dispersio (rang interquartilic i/o desviacio absoluta de la mitjana).
Descriure qualsevol patré general i qualsevol desviacié notable en
relacié amb el context en qué s hagin recollit les dades.

d. Relacionar I’ eleccio de mesures de centralitzacio i ladispersié amb la
distribucié de dadesi e context en que s han recollit.
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Matematiques | Grau 7 (12-13 anys)

A grau 7, les classes s haurien de centrar en quatre arees critiques: (1)
desenvolupar la comprensio de les relacions proporcionalsi aplicar-les; (2)
desenvolupar la comprensié de les operacions amb nombresracionalsi treballar
amb expressions equacions lineals; (3) resoldre problemes en que hi hagi
dibuixos aescaai construccions geométriques informalsi treballar amb figures
bidimensionalsi tridimensionals per resoldre problemes en que s hagi de
cacular I'area, I'areade superficiei el volum; i (4) fer inferéncies sobre
poblacions basant-se en mostratges.

(1) Elsaumnes amplien els coneixements sobre el concepte derad i apliquen el
concepte de proporcionalitat per resoldre problemes d’unai de diverses
operacions. Apliquen els coneixements derad i proporcionalitat per resoldre
unagran varietat de problemes amb percentatges, que inclouen problemes amb
descomptes, interessos, taxes, propinesi incrementsi disminucions de
percentatges. Els alumnes resolen problemes sobre dibuixos a escala perque
relacionen |es longituds corresponents entre els objectes o perque les relacions
de longitud d’ un objecte es mantenen en objectes similars. A més, elaboren
grafics de relacions proporcionalsi entenen lataxa unitaria com una mesura de
lainclinacio de larecta, anomenada pendent, i distingeixen lesrelacions
proporcionals d atres relacions.

(2) Els dumnes desenvol upen una comprensié unificada dels nombres, del
reconeixement de fraccions, dels decimals (de representacio decimal finitao
periodica) i dels percentatges com a representacions variades de nombres
racionals. Amplien lasuma, laresta, lamultiplicacio i ladivisié atots els
nombres racionalsi mantenen les propietats de les operacionsi lesrelacions
entrelasumai larestai lamultiplicacié i ladivisio. En aplicar aquestes
propietatsi en veure els nombres negatius en situacions habituals (p.e. deute de
diners o temperatures sota zero), els alumnes expliquen i interpreten les regles
delasuma, laresta, lamultiplicacio i ladivisié anb nombres negatius. També
apliquen I’ aritmetica dels nombres racional s quan formulen expressions i
equacions en unavariable i lesfan servir per resoldre problemes.

(3) Elsaumnes reprenen I’ estudi de I’ area, que van comengar agrau 6, i
resolen problemes en qué s hagi de calcular I’areai la circumferéenciad’ un
cerclei I'areade superficie d' objectes tridimensionals. A més, raonen sobre les
relacions entre figures bidimensionals, mitjangant I’ Gs de dibuixos aescala, i
construccions geométriquesinformalsi es familiaritzen amb les relacions entre
els angles que es formen quan s'encreuen dues o més |inies per preparar-se per
treballar amb els conceptes de congruenciai semblanga a grau 8. Els alumnes
treballen amb figures tridimensionalsi les relacionen amb figures
bidimensional's després d’ examinar seccions transversals. També resolen
problemes matematicsi reals en qué s hagi de calcular I’area, I'area de
superficiei el volum d’ objectes de dues i tres dimensions, entre els quals
trobem triangles, quadrilaters, poligons, cubsi prismes rectes.

(4) Els alumnes segueixen treballant amb distribucions estadistiques senzilles,
comparen dues distribucions de dades i resolen preguntes sobre diferencies
entre poblacions. Comencen atreballar amb mostratges aleatoris senzills per
generar conjunts de dades i aprendre sobre laimportancia dels mostratges
representatius al’ hora de fer inferéncies.
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Grau 7 (12-13 anys)

Reons i relacions proporcionals Practiques matematiques
* Analitzar relacions proporciondsi fer-les 1. Identificar els problemesi perseverar finsaresoldre'ls.
servir per resoldre problemes matematics

. 2. Raonar de formaabstractai quantitativa.
i reds

3. Crear argumentsviablesi criticar el raonament dels altres.
. . 4. Modelatge matematic.
El sistemanumeric

5. Fer servir les eines adequades de forma estratégica.
* Aplicar i ampliar coneixements previs de

les operacions amb fraccions per sumar, 6. Cercar precisio.
restar, multiplicar i dividir nombres
racionals 7. Cercar unaestructurai utilitzar-la.

8. Cercar i expressar laregularitat en un raonament repetit
Expressionsi equacions

* Aplicar les propietats de les operacions
per generar expressions equivalents

* Resoldre problemes matematicsi reals amb
expressions i equacions algebraiques

Geometria

* Dibuixar, construir i descriure figures
geométriquesi explicar-ne lesrelacions

* Resoldre problemes matematicsi reals
en que s hagi de calcular lamesura,
I’area, la superficie d’ areai €l volum de
I'angle

Estadisticai probabilitat

* Fer servir mostratges aleatoris per fer
inferencies sobre una poblacio

* Fer inferéncies comparatives informals
sobre dues poblacions

* Investigar processos d’ atzar i
desenvolupar, utilitzer i avaluar models
de probabilitat
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Raonsi relacions proporcionals 7.RP

Analitzar relacions proporcionalsi fer-les servir per resoldre problemes
matematicsi reals

1. Cacular taxes unitaries associades araons de fraccions, com araraons de
longituds, d'areesi d'altres quantitats que es mesurin en unitatsiguals o
diferents. Per exemple, si una persona camina 1/2 quilometre cada 1/4 d’ hora,
calcular la taxa unitaria comla fraccié complexa Y2/ ya quilometres per hora, e
mateix que 2 quilometres per hora.

2. Reconéixer i representar relacions proporcionals entre quantitats.

a. Decidir s dues quantitats tenen unarelacio proporcional . Per exemple, es
poden comprovar les raons equivalents en unataula o en lagraficad'un
plade coordenadesi observar s es tractad’ unaliniarecta que passa per
I’ origen.

b. Identificar la proporcionalitat constant (taxa unitaria) en taules, grafics,
equacions, diagramesi descripcions orals de les relacions proporcionals.

c. Representar relacions proporcionals mitjangant equacions. Per exemple,
s el cost total t és proporcional al nombre n d'articles compratsal preu
constant p, larelacio entre el cost total i e nombre d'articles es pot
expressar comt=pn.

d. Explicar qué significaun punt (x, y) alagraficad unarelacié
proporcional des del punt de vista de la situaci6. Posar una atencio
especia aspunts (0, 0) i (1, r), onr éslataxaunitaria

3. Fer servir relacions proporcionals per resoldre problemes amb taxes i
percentatges de més d’ una operacié. Exemples: interes simple, taxa, marges de
benefici, gratificacionsi comissions, honoraris, augmentsi disminucions de
percentatgesi percentatge d’error.

El sistemanumeric 7.5N

Aplicar i ampliar els coneixements previs sobre les operacions amb
fraccions per sumar, restar, multiplicar i dividir nombresracionals

1. Aplicari ampliar coneixements previs sobre lasumai laresta per sumar i restar
nombres racionals. Representar sumesi restes en una recta numerica horitzontal
i vertical.
a.  Descriure situacions en qué quantitats oposades es combinin per donar
zero. Per exemple, un atom d’ hidrogen té una carrega O perqué els seus
dos constituents tenen carregues oposades.

b. Entendre p+q com a nombre situat a una distancia|g| de p, en ladireccié
positiva o negativa en funci6 de siq és positiu 0 negatiu. Demostrar que un
nombre sumat al seu contrari ésigual a0 (inversos additius). Interpretar
sumes de nombres racionals mitjancant la descripci6 de situacions
reals.

c. Entendrelaresta de nombresracionals com lasumade|’invers additiu,
p—0=p+(—q). Demostrar que la distancia entre dos nombres racionas en
unalinianumerica és el valor absolut de la sevadiferenciai aplicar
aquest principi acontextos reals.

d. Aplicar les propietats de |es operacions com a estrategies per sumar i
restar nombres racionals.

2. Aplicari ampliar els coneixements previs sobre lamultiplicacié i ladivisio i
sobre les fraccions per multiplicar i dividir nombres racionals.

a Entendre quelamultiplicacio s estén de les fraccions al's nombres
racionals, ja que les operacions satisfan |es propietats de les operacions,
especial ment la propietat distributiva, que porta a productes com ara (—
1)(-1)=1, i les regles per multiplicar nombres amb signes. Interpretar
productes de nombres racionals mitjancant la descripcié de contextos
reals.
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b. Entendre que els nombres enters es poden dividir, menys quan el divisor
sigui O, i tots el's quocients de nombres enters (sempre que el seu divisor
no sigui 0) siguin nombres racionals. Si p i g sdn nombres enters,
llavors  —(p/g)=(—p)/g=p/(—q). Interpretar els quocients de nombres
racionals mitjangant |la descripcio de situacions reals.

c. Aplicar les propietats de les operacions com a estrategies per multiplicar
i dividir nombres racionals.

d. Convertir un nombre raciona en decimal mitjangant ladivisio llarga;
saber que laformadecimal d’'un nombre racional acabaen 0 o bé és

periodica
3. Resoldre problemes matematicsi reals en que hi hagi les quatre operacions
amb nombres racionals .
Expressionsi equacions 7.EE

Aplicar lespropietats de les operacions per generar expressions equivalents

1. Aplicar les propietats de |es operacions com a estratégies per sumar, restar,
factoritzar i expandir expressions lineals amb coeficients racionals.

2. Comprendre que reescriure una expressio en formes diferents quan intentem
resoldre un problema ens pot ajudar a entendre’| millor i aveure amb més
claredat larelacid entre totes |es quantitats. Per exemple, a+0,05a=1,05a
significa que “ augmentar un 5% és el mateix que “ multiplicar per 1,05 "

Resoldre problemes matematicsi reals fent servir expressionsi equacions
algebraiques

3. Resoldre problemes mateméticsi reals de diverses operacions que estiguin
plantejats amb nombres racionals positius i negatius en qualsevol forma
(nombres enters, fraccions i nombres decimals) i fer servir les eines de que es
disposi de forma estrategica. Aplicar |es propietats de |es operacions per
calcular nombres en qualsevol forma, convertir-los en diverses formes segons
convingui i avaluar € raonament de les respostes mitjangant estrateégies de
calcul mental i d estimaci6. Per exemple: si a una dona que guanya 25€ I"hora li
concedeixen un augment de sou del 10%, guanyara 1/10 més cada hora, o 2,50€
més, i passara a guanyar 27,50€ I’hora. S vols posar un penjador per a
tovalloles de 9 3/4 centimetres al centre d’ una porta de 27 centimetresi 1/2
d’amplaria, hauras de col locar el penjador a uns 9 centimetres de cada vora.
Aquesta estimaci6 es pot utilitzar per comprovar el calcul exacte.

4. Fer servir variables per representar quantitats en un problema matematic o real,
construir equacions i inequacions senzilles per resoldre problemesi raonar els
resultats.

a  Resoldre problemes que portin a equacions de la forma px+g=r i p(x+q)=r,
onp, qi r siguin nombres racional s especifics. Resoldre equacions amb
aquestes formes amb fluidesa. Comparar una soluci6 algebraica amb una
soluci6 aritmeéticai identificar la seqiiencia de les operacions que s hagin
fet servir en cada aproximacio. Per exemple, €l perimetre d’un rectangle
ésde 54 cmi la seva longitud, de 6 cm. Quina amplada t€?

b. Resoldre problemes que portin ainequacions de laforma px+g>r o
px +g<r, onp, i r siguin nombres racionals especifics. Representar €l
conjunt de solucions de lainequacio i interpretar-lo en el context del
problema. Per exemple: treballes de comercial i et paguen 50€ per
setmana i 3€ per venda. Aquesta setmana vols cobrar coma minim 100€.
Escriu una inequaci6 del nombre de vendes que has de fer i descriu els
resultats .

Geometria 7.G

Dibuixar, construir i descriurefigures geomeétriquesi explicar-neles
relacions
1. Resoldre problemes en que s hagin de fer dibuixos aescala de figures

geomeétriques, calcular leslongitudsi les arees reals d'un dibuix aescalai
reproduir-lo auna escala diferent.

'Els calculs amb nombres racionals amplien les normes de la manipul aci6 de fraccions ales fraccions complexes.
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2. Dibuixar figures geometriques amb unes condicions determinades a ma al¢ada,
amb regle i transportador i amb alguna eina tecnoldgica. Centrar-se en la
construccio de triangles a partir de tres mesures d’ angles o costats. Identificar
quan les condicions determinen un triangle Unic, més d’ un triangle o cap
triangle.

3. Descriure les figures bidimensionals que s obtinguin tallant figures
tridimensionals, per exemple, seccions planes de prismes rectangulars rectes i
piramides rectangulars rectes.

Resoldre problemes matematicsi reals en qué s hagi de calcular la mesura,
I"area, lasuperficied'areai e volum del'angle

4. Coneixer lesformules per trobar I'areai la circumferenciad’un cerclei aplicar-
les per resoldre problemes. Fer una proposta de derivaci6 informal de larelacio
entre lacircumferenciai I’area d’ un cercle.

5. Aplicar  elsconeixements sobre el's angles suplementaris, complementaris,
verticalsi adjacents en un enunciat de diverses operacions per escriure i resoldre
equacions d'un angle desconegut d’ unafigura.

6. Resoldre problemes matematicsi reals en que s hagi de calcular I’ area, €l volum
i I"area de superficie d’ objectes de duesi de tres dimensions formats per
triangles, quadrilaters, poligons, cubsi prismes rectes.

Estadisticai probabilitat 7.EP

Fer servir mostres aleatories per fer inferéncies sobre una poblacié

1. Entendre que es pot utilitzar I’ estadistica per obtenir informacio sobre una
poblacié examinant-ne una mostra. Comprendre que les generalitzacions sobre
una poblacio a partir d'una mostra només son valides s aquesta és
representativa d’ aquella poblacid. Entendre que el mostratge aleatori tendeix a
produir mostres representativesi avalidar lesinferéncies.

2. Fer servir dades d’una mostra al eatoria per fer inferéncies sobre una poblacio
que tingui una caracteristica d’ interés desconeguda. Generar diverses mostres (0
mostres simulades) de la mateixa mida per mesurar la variacié en estimacions o
prediccions. Per exemple, estimar la mitjana de la longitud de les paraules d’'un
llibre a partir del mostratge aleatori de paraules del Ilibre; predir el guanyador
d’unes eleccions estudiantils basant-se en un mostratge aleatori de les dades
d’un sondeig. Calcular finsa quin punt es podria desviar la prediccié o
estimacio.

Fer inferéncies comparativesinformals sobre dues poblacions

3. Avaluar, de manerainformal, el grau de superposici6 de dues distribucions de
dades numeriques de dispersions similarsi mesurar la diferénciaentre els
centres expressant-la com a multiple d’ una mesura de dispersio. Per exemple,
|"algada mitjana dels jugadors de I’ equip de basguet és 10 cm major que la
mitjana de I’ equip de futbol, aproximadament, el doble de la dispersié
(desviacié mitjana absoluta) en tots dos equips. En un diagrama de punts, la
separacio entre totes dues distribucions d’ al gades és evident.

4. Fer servir mesures de centralitzacio i de dispersio de dades numeériques de
mostres al eatories per fer inferéncies comparatives informals sobre dues
poblacions. Per exemple, decidir si en un llibre de ciéncies de primer d'ESO les
paraules son, en general, més llargues que les d’'un llibre de ciéncia de quart de
primaria.

Investigar processosd’atzar i desenvolupar, utilitzar i avaluar models de
probabilitat

5. Entendre que la probabilitat d’'un fet casual ésun nombreentreOi 1 que
expressa les possibilitats que hi ha que I’ esdeveniment succeeixi. Com més
grans siguin els nombres, major és la probabilitat. Una probabilitat a prop de 0
indica un esdeveniment improbable, una probabilitat a voltant de 1/2 ensindica
que I’ esdeveniment no és ni probable ni improbable i una probabilitat prop d'1
ensindica que I’ esdeveniment és probable .
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6. Aproximar laprobabilitat d'un fet casual recollint dades del procés d' atzar que
el produeix, observar la sevafrequenciarelativaallarg termini i predir la
frequéncia relativa aproximada segons la probabilitat. Per exemple, si esllenca
un dau 600 vegades, es pot predir que sortira un 3 0 un 6 una mica més de 200
vegades, pero que, probablement, no sortiran 200 vegades exactes.

7. Desenvolupar un model de probabilitat i utilitzar-lo per trobar probabilitats
d’ esdeveniments. Comparar les probabilitats d’un model en freqiiencies
observades i, en cas que no hi hagi concordanga, explicar els possibles origens
de la discrepancia.

a.  Desenvolupar un model de probabilitat uniforme assignant la mateixa
probabilitat atots elsresultatsi fer servir el model per determinar les
probabilitats d’ esdeveniments. Per exemple, si en una classe se
selecciona un alumne a |’ atzar, es pot cercar la probabilitat que un
alumne determinat sigui I’escollit i que sigui una noia.

b. Desenvolupar un model de probabilitat (no necessariament uniforme)
observant frequiéncies de dades que provinguin d’un procés d’ atzar. Per
exemple, cercar la probabilitat aproximada que surti cara quan llancem
una moneda enlaire o que quan llancem un got de cartr6 caigui dret i
cap per avall. Segons les frequiencies que s han observat, hi ha les
mateixes probabilitats en el cas de la moneda?

8. Trobar probabilitats d’ esdeveniments compostos mitjancant llistes, taules,
diagrames d' arbre organitzatsi la simulacio.

a. Entendre que, tal com passaamb els esdeveniments senzills, la
probabilitat d’ un esdeveniment compost és la fraccié de resultats de
I"univers pel qual I’ esdeveniment compost té lloc.

b. Representar universos per a esdeveniments compostos mitjangant
metodes, com arallistes, taulesi diagrames d’ arbre organitzats. En un
esdeveniment que hagi estat descrit en un llenguatge col -loquial (p.e.
“treure un doble sis’), identificar els resultats possibles de I’ univers que
componen |’ esdeveniment.

c. Creari utilitzar una simulaci6 per produir fregiiencies d' esdeveniments
compostos. Per exemple, fer servir digits aleatoris coma eina de
simulacio per aproximar la resposta a la pregunta. S un 40% dels
donants tenen el tipus de sang A, quina ésla probabilitat que caldra
treure sang a almenys quatre donants per trobar-ne un que sigui del
tipus A?
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Matematiques | Grau 8 (13-14 anys)

A grau 8, les classes s haurien de centrar en tres arees critiques: (1) formular i
raonar sobre les expressionsi les equacions, que inclouen modelatge i
associacions en dades de dues variables amb una equacio lineal, i resoldre
equacions linealsi sistemes d’ equacions lineals; (2) entendre el concepte de
funcio i fer servir funcions per descriure relacions quantitatives; (3) analitzar
espaisi figures de duesi tres dimensions fent servir ladistancia, I'angle, la
semblancgai lacongruénciai entendrei aplicar el teorema de Pitagores.

(1) Elsaumnes fan servir equacions lineals i sistemes d’ equacions lineals per
representar, analitzar i resoldre una varietat de problemes. També reconeixen
les equacions de les proporcions (y/x=mo y=mx) com a equacionslineals
especias (y=mx+b) i entenen que la constant de la proporcionalitat (m) és el
pendent i que les grafiques son linies que passen a través de I’ origen. Entenen
que el pendent (M) d’unarecta és unataxade canvi constant i quesi I'eix x 0
I’ arribada canvia una quantitat A I'eix y o lasortida canviala quantitat m-A. Els
alumnes fan servir una equacio lineal per descriure |’ associacié entre dues
quantitats en dades de dues variables (com |’ envergadurai |’ algada dels
alumnes d'unaclasse). En aquest curs, sgjustael model i savalua s encaixa
amb les dades de manerainformal. Cal que els alumnes expressin unarelacio
entre les dues quantitats en qliestio i que interpretin components de larelacio
(com &l pendent i el punt d'interseccio y) segons la situacié. Els alumnes
elegeixen de manera estratégicai apliquen amb eficacia procediments per
resoldre equacions lineals d’ una variable, entenent que quan fan servir les
propietats de laigualtat i el concepte d’ equivalencialogica, mantenen les
solucions de |’ equaci6 original. També resolen sistemes de dues equacions
lineals de dues variablesi relacionen els sistemes amb parells de linies sobre el
pla (s’ encreuen, son paral-leles 0 son lamateixalinia). Els aumnes fan servir
equacions lineals, sistemes d’ equacions lineals, funcionslinealsi el seu
coneixement del concepte de pendent d’ unarecta per analitzar situacions i
resoldre problemes.

(2) Els alumnes entenen el concepte de funcié com a una norma que assigna a
cada arribada una sortida. Comprenen que les funcions descriuen situacions on
una quantitat en determina una altra. També saben traduir entre representacions
i representacions parcials de funcions (i s'adonen que les representacions
tabularsi grafiques poden ser representacions parcials). A més, descriuen com
els aspectes de lafuncio es reflecteixen en | es diverses representacions.

(3) Elsalumnes fan servir els conceptes de distanciai angle, com es comporten
en trandacions, rotacions, reflexionsi dilatacionsi fan servir els conceptes de
congruenciai semblancga per descriure i analitzar figures bidimensionalsi
resoldre problemes. A més, demostren que la sumadels angles d’un triangle és
igual al’angled'unaliniarectai que les diferents configuracions de rectes
poden formar triangles semblants a partir dels angles que es creen quan una
liniatransversal tallalinies paral-leles. Els alumnes entenen I'enunciat del
teorema de Pitagores, hi arriben a partir d'un resultat i saben explicar per que es
compleix, per exemple, si es descompon un quadrat de dues maneres diferents.
També apliquen el teorema de Pitagores per trobar distancies entre punts del
pla de coordenades, trobar longitudsi anaitzar poligons. Els alumnes reprenen
|'aprenentatge del volum resolent problemes amb cons, cilindresi esferes.
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Grau 8 (13-14 anys)

El sistemanuméric Practiques matematiques

* Saber que hi hanombres que no son 1. Identificar els problemesi perseverar fins aresoldre'ls.

rac? onals i gproximar-1os en nombres 2. Reonar de formaabstractai quantitativa.
racionas
3. Crear arguments viablesi criticar €l raonament dels altres.

4. Modelatge matematic.
Expressionsi equacions
5. Fer servir les eines adequades de forma estratégica.
* Treballar amb radicalsi potencies
d’ exponents enters 6. Cercar precisio.

* Entendre les connexions entre relacions 7. Cercar unaestructurai utilitzar-la.

proporcionals, liniesi equacions lineds ; _ )
8. Cercar i expressar laregularitat en un raonament repetit.

* Andlitzar i resoldre equacions linealsi
parelles d’ equacions lineals simultanies

Funcions
* Definir, examinar i comparar funcions

* Fer servir funcions per modelar relacions
entre quantitats

Geometria

* Entendre la congruenciai la semblanca
mitjangant models fisics, transparéncies,
0 programari de geometria

* Entendrei aplicar e teoremade Pitagores
* Resoldre problemes matematicsi realsen

qué s hagi de cacular el volum de
cilindres, consi esferes

Estadisticai probabilitat

* Investigar patrons d’ associacio en dades
de dues variables
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

El sistemanumeric 8.SN

Saber que hi ha nombres que no son racionalsi aproximar-los en nombres
racionals

1. Saber que els nombres que no sdn racionals s'anomenen irracionals. Entendre,
de manerainformal, que tots els nombres tenen una expansi6 decimal. Cal
ensenyar que en €l cas dels nombres racionals, |'expansio decimal és periodica
Aproximar una expressié decimal periodica en un nombre racional.

2. Fer servir aproximacions racionals de nombres irracional's per comparar lamida
de nombresirracionals, situar-los en unarecta numericai estimar el valor
d’ algunes expressions (p.e. ™). Per exemple, truncar |’ expansio decimal de \2 i
demostrar que 2 estrobaentre1i2i entre 1,41 1,5. Explicar com es pot
aconseguir una aproximacio millor.

Expressionsi equacions 8.EE

Treballar amb radicalsi poténcies d’exponents enters

1. Conéixeri aplicar les propietats de |les poténcies d’ exponents enters per generar
expressions numeériques equivalents. Per exemple , 37x3%=3=1/3=1/27.

2. Fer servir elssimbols de I’arrel quadradai del’ arrel clbica per representar
solucions a equacions com x?=pix *=p, en qué p sigui un nombre racional
positiu. Avaluar les arrels quadrades de quadrats petitsi perfectesi lesarrels
cubiques de cubs petitsi perfectes. Saber que 2 &sirracional.

3. Fer servir nombres que s expressin en laforma d’un nombre d'un sol digit
multiplicat per una potencia entera de 10 per calcular quantitats molt grans o
molt petitesi expressar el nombre de vegades que un nombre sigui major que
I"altre. Per exemple, estimar la poblacié dels Estats Units com 3x 108 i la
poblacié mundial, com 7 x10°. Determinar que la poblacié mundial és més de 20
vegades major.

4. Reslitzar operacions amb nombres que estiguin expressats en notacio cientifica,
que incloguin problemes en qué es faci servir lanotacié decimal i la cientifica.
Utilitzar la notaci6 cientificai escollir les unitats de |a mida adequada per
mesurar quantitats molt grans o molt petites (p.e. utilitzar els mil-limetres per
any per mesurar I’expansié del fons oceanic). Interpretar la notacio cientifica
que hagi generat latecnologia.

Entendreles connexions entrerelacions proporcionals, liniesi equacions
lineals

5. Representar relacions proporcionals, interpretar |a taxa unitariacom al pendent
delagrafica. Comparar dues relacions proporcionals diferents que estiguin
representades de manera diferent. Per exemple, comparar un grafic de
distancia-tempsi una equacio distancia-temps per determinar quin dels dos
objectes en moviment es mou a més velocitat.

6. Fer servir triangles similars per explicar per qué el pendent m ésla mateixa entre

dos punts d’' una recta vertical del pla de coordenades. Derivar I’ equacié y=nx
per unalinia que pass per I'origeni I'equacié y =mx+b per unaliniaque
intercepti I'eix vertical a punt b.

Analitzar i resoldre equacionslinealsi parellesd’ equacions lineals
simultanies
7. Resoldre equacionslineals en unavariable.

a.  Donar exemples d' equacions lineals en una variable amb una solucio,
moltes solucions o cap solucié. Demostrar quina d’ aguestes possibilitats
es dona transformant I’ equaci@, de forma successiva, en formes més
simplesfins que s arribi a una equaci6 equivalent alaforma X=a, a=a, 0
a=b (on ai b son nombres diferents).

b. Resoldre equacions lineals amb coeficientsracionalsi altres equacions,
lasolucio6 de les quals requereixi expandir expressions mitjancant la
propietat distributivai launi6 de termesiguals.
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8. Andlitzar i resoldre parelles d’ equacions lineals simultanies.

a  Entendre que les solucions a un sistema de dues equacions lineals amb
dues variables corresponen a punts d’intersecci6 de les seves grafiques,
perque resol en totes dues equacions de manera simultania.

b. Resoldre, de formaalgebraica, sistemes de dues equacions lineals amb
dues variablesi estimar solucions dibuixant les equacions d'un problema.
Resoldre casos senzills mitjangant lainspeccio. Per exemple, 3x+2y=5i
3x+2y=6 no tenen solucio, ja que 3x+2y no pot ser 5i 6 alhora.

c. Resoldre problemes matematicsi reals que portin a dues equacions en
dues variables. Per exemple, a partir de les coordenades de dues parelles
de punts, determinar s la linia que passa per la primera parella de punts
encreua lalinia que passa per la segona parella.

Funcions 8.F

Definir, examinar i comparar funcions

1. Entendre que unafunci6 és una norma que assigna una sortida a cada arribada.
El grafic d'unafunci6 és el conjunt de parelles ordenades que esta formada per
I'aribadai lasortida

2. Comparar les propietats de dues funcions representades de maneres diferents
(de forma algebraica, grafica, numérica o mitjancant enunciats). Per exemple, a
partir d'una funcio lineal que estigui representada per una taula de valorsi una
funci6 lineal que estigui presentada per una expressio algebraica, determinar
quina funcio té la taxa de canvi major.

3. Interpretar I'equacié y=mx+b definint unafuncié lineal, lagraficadelaqual
sigui unaliniarecta. Donar exemples de funcions que no siguin lineals. Per
exemple, la funcié A =s? (que ens déna I’ area d’'un quadrat coma la funcié de la
seva longitud de costat) no éslineal, perque el seu grafic conté els punts (1,1),
(2,4)i (3,9), que no formen cap linia recta

Fer servir funcions per modelar relacions entre quantitats

4. Construir unafuncio per crear unarelacio lineal entre dues quantitats.
Determinar lataxa de canvi i el valor inicial delafunci6 a partir de ladescripcié
d’'unarelacié o dedos vaors(x, y) i llegir-los en unataula o en un grafic.
Interpretar lataxade canvi i €l valor inicial d’unafuncio lineal apartir del seu
grafic o d'unataulade valors.

5. Enanalitzar un grafic, descriure larelacio funcional entre dues quantitats de
forma qualitativa (p.e. on lafuncié augmenta o disminueix o si aguesta és lineal
0 no). Dibuixar un grafic que expressi |es caracteristiques qualitatives d’una
funcié que s hagi descrit en un enunciat.

Geometria 8.G

Entendrela congruencia i la semblanca mitjancant modelsfisics,
transparencies o programari de geometria
1. Verificar, de forma experimental, les propietats de les rotacions, lesreflexionsi
lestrandacions:

a.  Escomparen liniesamb liniesi segments amb segment de la mateixa
longitud.

b. Escomparen angles amb angles de la mateixa mida.
c. Escomparen linies paral -leles amb linies paral -leles.

2. Entendre que unafigurabidimensional és congruent respecte aunaaltrasi la
segona es pot obtenir a partir de la primera mitjangant una seqiiencia de
rotacions, reflexionsi translacions. A partir de dues figures congruents,
descriure una sequéncia que en determini la congruencia.
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3. Descriurel’ efecte de dilatacions, trand acions, rotacionsi reflexions en les
figures bidimensionals mitjangant coordenades.

4. Entendre que unafigurabidimensional éssimilar aunaaltras la segona es pot
obtenir a partir de la primera mitjangant una seqiiencia de rotacions, reflexions,
translacionsi dilatacions. A partir de dues figures bidimensional s determinades,
descriure una seqiiencia que en determini la semblanga.

5. Fer servir arguments informals per establir fets sobre lasumad’ anglesi I’angle
exterior delstriangles pel que faals angles que es creen quan unalinia
transversal tallalinies paral -Ieles. Aplicar el criteri angle-angle en la semblanca
entre triangles. Per exemple, disposar tres copies del mateix triangle perqué
sembli que la suma delstres angles forma una recta i explicar el perque des del
punt de vista de leslinies transversals.

Entendrei aplicar €l teorema de Pitagores

6. Explicar unaprovadel teorema de Pitagoresi arribar a teorema de Pitagores a
partir d'un resultat.

7. Aplicar el teorema de Pitagores per determinar longituds de costat
desconegudes de triangles rectangles en problemes matematicsi reals en duesi
tres dimensions.

8. Aplicar el teorema de Pitagores per trobar la distancia entre dos punts en un
sistema de coordenades.

Resoldre problemes matematicsi reals en qué shagi de calcular €
volum decilindres, consi esferes

9. Coneixer lesformules per trobar el volum de cons, cilindresi esferes. Fer-les
servir per resoldre problemes matematicsi reals.

Estadisticai probabilitat 8.SP

Investigar patronsd’associacié en dades de duesvariables

1. Construir i interpretar diagrames de dispersio de dades de mesurament de dues
variables per investigar patrons d' associacio entre dues quantitats. Descriure
diversos patrons, com aral'agrupament de dades, |'observacio atipica,
|"associacio positiva o negativai I'associacio lineal i no lineal.

2. Saber quelesliniesrectes esfan servir molt sovint per modelar relacions entre
dues variables quantitatives. Afegir als diagrames de dispersi6, que suggereixen
unaassociacio lineal, unaliniarecta. Avaluar, de formainformal, com encaixa
el model i valorar la proximitat dels punts de dades respecte alalinia.

3. Fer servir I’equaci6 d’ un model lineal per resoldre problemes de dades de
mesurament de dues variablesi interpretar el pendent i lainterseccio. Per
exermple, en un model lineal d' un experiment de biologia, interpretar que un
pendent d'1,5 cnvh vol dir que 1 hora dellum solar més €l dia fara que les
plantes tinguin 1,5 cm més d’altura quan creixin.

4. Entendre que els patrons d’ associacié també es poden veure en dades
categoriques de dues variables s es mostren freqiienciesi frequénciesrelatives
en unataulade contingéncia. Crear i interpretar una taula de contingencia
resumint dades de dues variables categoriques que s hagin recollit dels mateixos
origens. Fer servir frequéncies relatives que shagin calculat en files o columnes
per descriure possibles associacions entre totes dues variables. Per exemple,
recollir dades dels alumnes de la classe sobre si s'han de quedar o no a casa
elsdies entre setmana o sobre si els fan ajudar amb les feines domestiques o no.
Hi ha cap indici que aquells que s han de quedar a casa entre setmana també
acostumen a ajudar a fer les feines domestiques?
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Estandards matematics per a secundaria
(apartir de 14 anys)

Els estandards per a l'educacio secundaria (a partir de 14 anys) especifiquen
quins continguts matematics haurien d' assolir tots els alumnes per estar
preparats per anar alauniversitat i tenir una carrera professional. Sén

conei xements matematics addicionals que haurien d' aprendre per poder
seguir amb cursos avangats, com aral’analis matematica, |’ estadistica
avancada o la matematica discreta, que s indiquen amb el simbol (+), com
mostra aquest exemple:

(+) Representar nombres complexos del pla complex en forma
rectangular i polar (també els nombresrealsi imaginaris).

Tots els estandards que no tinguin el simbol (+) shan d'incloure en I'area
curricular de tots els alumnes preparats per ala universitat i una carrera
professional. També és possible que els estandards amb el simbol (+)
apareguin en cursos que sadrecen atots els alumnes.

A continuaci6, detallem el's estandards de |'educaci6 secundaria (a partir de
14 anys) per categories conceptuals:

. Nombrei quantitat

«  Algebra
. Funcions
. Modelatge

. Geometria
. Estadisticai probabilitat

L es categories conceptual s of ereixen unavisié coherent sobre com son les
matematiques en |'educaci6 secundaria (a partir de 14 anys). Lafeinad un
alumne amb les funcions, per exemple, travessa un gran nombre de barreres
del sistemade cursos tradicional i encaminal’alumne cap al'andisi
matematica.

El modelatge no s'interpreta com a un conjunt de temes aillats, sind que es
relaciona amb altres estandards. Fer models matematics és un estandard per a
la practica matematica. Els estandards de model atge especific de I'educacié
secundaria sindiquen amb el simbol d'un asterisc (*). De vegades es pot
trobar un asterisc a |’ encapgalament d’un grup d’ estandards. En aquest cas,

s hauria d’ aplicar atots els estandards d' aquell grup.

VIdYANNDIS
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Matematiques | Educacio secundaria (a partir de 14 anys)
—Nombre i quantitat

Nombresi sistemes numerics. Des de I’ educacio infantil finsagrau 8 (13-14 anys),
€els alumnes han d'anar ampliant el's coneixements sobre el nombre. Al comengament,
“nombre” significa“nombre natural” (1, 2, 3...). Després, es fa servir €l zero per
representar “cap nombre” i apartir dels nombres naturalsi el zero esformen els
nombres enters. El pas segiient son les fraccions. Al comencament, les fraccions
només son nombres Iligats a representacions pictoriques, pero tan bon punt els
alumnes comprenen ladivisié de fraccions, les veuen com anombresi les relacionen,
mitjancant les representacions decimals, amb el sistema decimal que fan servir per
representar els nombres enters. Després de primaria, les fraccions s amplien ales
fraccions negativesi els nombres racionals. A grau 8, els aumnes amplien els
coneixementsi introdueixen els nombresirracionalsi elsnombresreals. A partir de
14 anys, els alumnes ampliaran el concepte de nombre perque safegiran els nombres
imaginaris als nombres reals per formar els nombres complexos.

En ampliar el coneixement del concepte de nombre, també s'amplia el concepte de

suma, resta, multiplicacié i divisio. En cadanou sistema numeéric (nombres enters,

racionals, realsi complexos) les quatre operacions no varien per dues grans raons.

D'una banda, tenen |es propietats commutativa, associativai distributivai, de l'altra,

el's seus nous significats mantenen la coherenciaamb els antics. Ampliar les

propietats dels exponents enters porta a una notacié novai productiva. Per exemple,

les propietats del's exponents enters suggereixen que (5 Y33 hauriadeser 5(  **)*=5'=5i
que5 “® hauriade ser I'arrel ctibicade 5.

Les calculadores, els fullsde calcul i els sistemes agebraics computacionals poden
suposar unes eines Utils perque el's alumnes entenguin millor aquests nous sistemes
numerics, aixi com lasevanotacio. A més, es poden fer servir per generar dades

d’ experiments numeérics, ajudar a entendre com funcional’ a gebramatricial, vectoria
i de nombres complexosi experimentar amb exponents que no siguin enters.

Quantitats. En problemes basats en situacions reals, les respostes no solen ser
nombres, sind quantitats, com ara nombres amb unitats, que inclouen una mesura.
Finsagrau 8, quan treballen amb mesures, els alumnes mesuren atributs habituals,
com aralalongitud, I'areai e volum. A partir de 14 anys, els alumnes es troben amb
una varietat més amplia d’ unitats en el modelatge, com I’ acceleracio; el canvi de
moneda; les quantitats derivades, com hora-personai la quantitat d'escalfor per dia
d'una casa; els index socials, com ara elsingressos per capita; i €lsindex delavida
diaria, com arala puntuaci6 per partit o lamitjana de bateig d’ un jugador de beisbol.
També es troben amb situacions noves, en qué hauran de deduir els atributs d' interes.
Per exemple, per trobar una bona mesura de seguretat a les carreteres, podrien
proposar mesures, com les morts anuals, les morts anuals per conductor o les morts
per vehicle-quilometre que ha recorregut. De vegades, a un procés conceptual com
aquest se I’ anomena quantificacio. La quantificacio és important per alaciencia, com
quan, per exemple, I'area d'una superficie “destaca’ com a una variable important en
|"evaporacié. La quantificacio també ésimportant per ales empreses, que han de
conceptualitzar atributs rellevantsi crear o elegir mesures adequades.
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Nombre i quantitat

El sistemade nombres reals ST T

* Ampliar |les propietats dels exponents a 1.
exponents racionals

Identificar els problemesi perseverar finsaresoldre’ls.
2. Raonar de formaabstractai quantitativa.
* Utilitzar les propietats dels nombres
racionasi irracionas 3. Crear argumentsviablesi criticar el raonament dels altres.
4. Modelatge matematic.
Quantitats 5. Fer servir les eines adequades de forma estratégica

6. Cercar precisio.
* Raonar de forma quantitativai fer
servir unitats per resoldre problemes 7. Cercar unaestructurai utilitzar-la

8. Cercar i expressar laregularitat en un raonament repetit.
El sistema de nombres complexos

* Redlitzar operacions aritmétiques amb
nombres complexos

* Representar nombres complexosi les
seves operacions en €l pla complex

* Fer servir nombres complexos en
identitats i equacions polindmiques

Quantitats vectorialsi de matriu

* Representar i modelar amb quantitats
vectorias

* Redlitzar operacions vectorias

* Redlitzar operacions en matriusi fer-
les servir en aplicacions
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El sistemade nombres reals N-SNR

Ampliar les propietats dels exponents a exponentsracionals

1. Explicar que s sentenem unanotacio radical desdel punt de vistadels
exponents racionals, ladefinicio del significat d’ exponents racional's es dedueix
del’extensio de les propietats d’ exponents enters a aquells valors. Per exemple,
definim5 ** com!’arrel quadrada de 5 perqué volem que (5 ¥3y2 qigui igual a
53 jque(c “*)%siguiigual a5.

2. Reescriure expressions amb radicalsi exponents racionals fent servir les
propietats dels exponents.

Utilitzar les propietats delsnombresracionalsi irracionals

3. Explicar per que la suma o producte de dos nombres racionals és racional .
Explicar que la sumad’'un nombre racional i un nombre irracional és
irraciona i que el producte d’un nombre racional que no sigui igual azero i
un nombreirraciona ésirracional.

Quantitats® N-Q

Raonar de forma quantitativai fer servir unitats per resoldre problemes

1. Fer servir unitats per entendre problemesi guiar la soluci6 d’ enunciats de
diverses operacions. Escollir i interpretar unitats de forma coherent en formules;
escollir i interpretar I'escalai I origen en graficsi representacions de dades.

Definir quantitats adequades per a model atge descriptiu.

3. Escollir un nivell de precisié adequat ales limitacions del concepte de mesura
quan es parli de quantitats.

El sistema de nombres complexos N-SNC

Realitzar operacionsaritmétiques amb nombres complexos

1. Saber que hi haun nombre complex i, perquei 2=_1, i que tot nombre complex
télaformaa+bi, onai b son nombresreals.

2. Ferservirlarelacioi =_1i aplicar lapropietat commutativa, associativa
distributiva per sumar, restar i multiplicar nombres complexos.

3. (+) Trobar el nombre conjugat d’ un nombre complex; fer servir els nombres
conjugats per trobar els modulsi el's quocients de nombres complexos.

Representar nombres complexosi les seves operacions en e pla complex

4. (+) Representar nombres complexos, nombresrealsi imaginaris en laseva
formarectangular i polar en el placomplex. Explicar per que les formes
rectangularsi polars d’un nombre complex determinat representen el mateix
nombre.

5. (+) Representar lasuma, laresta, lamultiplicacio i la conjugacié de nombres
complexos de forma geométrica en el placomplex. Fer servir les propietats
d aquesta representaci6 per a calcul. Per exemple, (=1+ 313= gperque(-1+ 3
i) té el modul 21 I"argument 120°.

6. (+) Calcular ladistanciaentre nombres en el placomplex com a modul dela
diferenciai calcular el punt mitja d’un segment com ala mitjana dels nombres
en els seus extrems

Fer servir nombres complexos en identitatsi equacions polinomiques

7. Resoldre equacions de segon grau amb coeficients real's que tinguin solucions
complexes.

8. (+) Ampliar lesidentitats polindmiques amb els nombres complexos. Per
exemple, reescriurex  2+4 com (x+2i)(x-2i).

9. (+) Coneixer el teoremafonamental del’algebrai demostrar que és cert en
polinomis de segon grau.
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ESTANDARDS COMUNS PER A LESMATEMATIQUES

Quantitats vectorials i matricials N-QVM

Representar i modelar amb quantitats vectorials

1. (+) Reconéixer quantitats vectorials que tinguin magnitud i direccio.
Representar quantitats vectorials mitjancant segments de liniadirigitsi fer servir
els simbols adequats per asvectorsi les seves magnituds (p.e. v, |V, ||V, V).

2. (+) Trobar els components d’ un vector restant les coordenades d'un punt inicial
de les coordenades d’un punt terminal .

3. (+) Resoldre problemes de velocitat i altres quantitats que es puguin representar
amb vectors.

Realitzar operacionsvectorials
4. (+) Sumar i restar vectors.

a  Sumar vectors posant-los|'un a costat de I’ atre, segons els seus
componentsi aplicant laregladel para-lelogram. Entendre que la
magnitud d’ una suma de dos vectors no acostuma a ser lasumadeles
magnituds.

b. A partir de dos vectors, un de magnitud i I’ altre de direccié, determinar la
magnitud i ladirecci6 dela sevasuma.

c. Entendrelarestade vectors v—w com av+(—w), on —w és|’additiu invers de
w, de lamateixa magnitud que w i que apunta en la direccié oposada.
Representar |aresta de vectors de manera gréfica, enllagant els
extrems en |’ ordre adequat, i fer unaresta de vectors utilitzant els seus
components.

5. (+) Multiplicar un vector per un escalar.

a.  Representar lamultiplicacio escalar de manera grafica gjustant els
vectorsi, si és possible, invertint-ne la direccié. Realitzar
multiplicacions escalars en relaci6 a's seus components. Per exemple,
com ¢(V,,V,)=(cv ,, v ).

b. Cacular lamagnitud d'un maltiple escalar cv amb |jcv|| = [c|v. Calcular la
direccio de cv tenint en compte que quan |cjv 70, ladireccio de cv ésla
mateixaquev (c > 0) o oposadaav (c < 0).

Realitzar operacionsen matriusi fer-les servir en aplicacions

6. (+) Fer servir matrius per representar i manipular dades, per exemple, per
representar pagaments o relacions d'incidéncies d’ una xarxa.

7. (+) Multiplicar matrius per escalars per produir noves matrius, per exemple,
quan en un joc es doblen els premis.

8. (+) Sumar, restar i multiplicar matrius de dimensions adequades.

9. (+) Entendre que, adiferénciade lamultiplicacié de nombres, la multiplicacio
matricial de matrius quadrades no és una operacio commutativa, tot i que satisfa
lapropietat associativai distributiva.

10. (+) Entendre que lamatriu zero i lamatriu identitat tenen un paper important en
lasumai lamultiplicaci6 de matrius, que éssimilar al del 0i I’1 en els nombres
reals. El determinant d’ una matriu quadrada és diferent a0 només si lamatriu té
un invers multiplicatiu.

11. (+) Multiplicar un vector (que es considera una matriu amb una columna) per
una matriu de les dimensions adequades per generar un altre vector. Treballar
amb matrius com atransformacions de vectors.

12. (+) Treballar amb matrius 2 x 2 com atransformacions del plai interpretar el
valor absolut del determinant a partir de |’ area.
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Matematiques | Educacié secundaria (a partir de 14 anys)
—Algebra

Expressions. Una expressio és el registre d’un calcul amb nombres, simbols que
representen nombres, operacions aritmetiques, potenciacio i, en nivells més avancats,
I’ operaci6 d’avaluar unafuncié. Les convencions sobre |’ Gs dels paréntesisi de

I’ ordre de | es operacions asseguren que cada expressio és inequivoca. Crear una
expressio que descrigui un calcul que inclogui una quantitat general requereix
I"habilitat d’expressar el comput en termes generals, resumint-lo a partir d’ exemples
especifics.

Per llegir unaexpressio i entendre-la, cal analitzar la seva estructura subjacent. Aixo
pot suggerir una manera diferent, pero equivalent, d’ escriure I’ expressié que mostra
un aspecte diferent del seu significat. Per exemple, p+0,05p es pot interpretar com la
sumad’unataxadel 5% aun preu p. Si reescrivim p+0,05p com 1,05p veurem que
sumar unataxa és el mateix que multiplicar el preu per un factor constant.

L es manipulacions al gebrai ques es regeixen per les propietats de les operacionsi els
exponentsi les convencions de la notacio algebraica. De vegades, una expressio és el
resultat de |’ aplicacié d’ una operacio a expressions meés senzilles. Per exemple, p+0,05p
ésla suma de les expressions més senzilles p i 0,05p. De vegades, s veiem una
expressié com a resultat d’ una operacio amb expressions més senzilles, podem veure
amb més claredat |a seva estructura subjacent.

Es pot fer servir un full de calcul o un sistema algebraic computacional (SAC) per
experimentar amb expressions algebraiques, dur a terme mani pul acions algebrai ques
complicadesi entendre com funcionen.

Equacionsi inequacions. Una equaci6 és una declaraci6 d'igualtat entre dues
expressions, que sovint veiem com una pregunta sobre quins valors de les variables de

les expressions, d'un costat i de I’ altre, son iguals. Aquests valors son les solucions de

I’ equacié. Tanmateix, unaidentitat és certa per atots elsvalors de les variables. Sovint,

es poden desenvolupar les identitats s es reescriu unaexpressio en unaforma

equivalent.

Les solucions d’ una equaci6 en una variable formen un conjunt de nombres; les
solucions d’una equaci en dues variables formen un conjunt de parells de nombres
ordenats, que es poden situar en el pla de coordenades. Dues 0 més equacionsi/o
inequacions formen un sistema. La solucié per a aquest sistema ha de resoldre totes les
equacionsi inegquacions que contingui.

Sovint, una equacio es pot resoldre si se'n dedueixen, de manera successiva, una 0 més
equacions més senzilles. Per exemple, es pot sumar la mateixa constant a tots dos
costats sense canviar les solucions, pero elevar-los al quadrat ens podria portar a
solucions alienes. La competencia estrateégica al’ hora de resoldre-la inclou buscar
manipulacions productivesi anticipar €l tipusi el nombre de solucions.

Algunes equacions no tenen solucié en un sistema numeéric determinat, pero si en un
sistema més gran. Per exemple, la solucié de x+1=0 és un nombre natural, no un

nombre enter; les solucions de x 2—2=0 sdn nombres reals, no nombres racionals; i les
solucions de x2+2=0 son nombres complexos, no reals.

Per reorganitzar formules, es poden utilitzar les mateixes técniques per arribar ala

solucié, que esfan servir al’hora de resoldre equacions. Per exemple, a partir dela

formulad aread’ un trapezi, A=((b +b,)/2)h, podem trobar h mitjangant el mateix procés
deductiu.

Les ineguacions es poden resoldre si raonem sobre |es propietats de lainequacié.

Moltes, pero no totes les propietats de laigualtat, es poden aplicar alainequacio i
poden ser (tils al’hora de resoldre-les

Relacions amb lesfuncionsi el modelatge. L es expressions poden definir
funcionsi les expressions equivalents defineixen la mateixa funcié. Si ens preguntem

quan dues funcions tenen el mateix valor per ala mateixa sortida ens porta a una

equacio. A més, dibuixar les dues funcions ens permet trobar solucions aproximades de

I” equaci6. Representar un enunciat en una equacio, en unainequacio o en un sistema
d'equacionsi inequacions és una habilitat essencial en el modelatge.

vd49397VY

29l



ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Algebra

Veure |’ estructura en les expressions
Practi ques matematiques

* Interpretar |’ estructura de les expressions
1. Identificar els problemesi perseverar fins aresoldre’ls.

* Escriure expressions en formes equivalents

per resoldre problemes 2. Reonar de formaabstractai quantitativa.

3. Crear argumentsviablesi criticar el raonament dels altres.

4. Modelatge matematic.
Aritmética amb expressions polinomiquesi

racionas 5. Fer servir les eines adequades de forma estratégica.
* Redlitzar operacions aritmétiques amb 6. Cercar precisio.
polinomis

7. Cercar unaestructurai utilitzar-la.
* Entendre larelaci6 entre zerosi factors d’'un
polinomi 8. Cercar i expressar laregularitat en un raonament repetit.

* Fer servir identitats polindmiques per
resoldre problemes

* Reescriure expressions racionals

Crear equacions

* Crear equacions que descriguin nombres o
relacions

Raonar amb les equacionsi les inequacions

* Entendre laresoluci6 de problemes com un
procés de raonament i explicar-lo

* Resoldre equacionsi inequacions en una
variable

* Resoldre sistemes d’ equacions

* Representar i resoldre equacionsi
inequacions graficament
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Veure |’ estructura en les expressions A-VEE

Interpretar I'estructura deles expressions
1. Interpretar expressions que representen una quantitat segons el seu context*.

a. Interpretar parts d’ una expressio, com per exemple termes, factorsi
coeficients.

b. Interpretar expressions complicades veient una o diverses parts com una
solaentitat.  Per exemple, interpretar P(1+r) " comel producte de P i un factor
quenodepende P.

2. Fer servir I’ estructura d’ una expressio per identificar maneres de reescriure-la.
Per exemple, veurex *—y* com (x ?)?—(y ?)? i reconéixer-ho com una diferencia de
quadrats que es pot factoritzar de la manera seglient: (X 2=y ?)(x *+y?).

Escriure expressions en formes equivalents per resoldre problemes

3. Escalliri produir unaforma equivalent d’'una expressio per reveIarl explicar
propietats de la quantitat que representa l’ expressio .

a.  Factoritzar una expressié de segon grau per descobrir els zeros de la
funcié que defineix.

b. Completar el quadrat d’ una expressié de segon grau per revelar el valor
maxim o minim de la funcié que defineix

c. Fer servir les propietats del's exponents per transformar expressions de
funcions exponencials. Per exemple, I’ expressio 1,15 ' es pot reescriure com
(1,15"2)** = 1,012 ** per saber la taxa d’interés equivalent aproximada si la
taxa anual és del 15%.

4. Derivar laférmulade la sumad’una serie geometrica (quan larad comunano és
1) i fer servir laférmula per resoldre problemes. Per exemple, calcular
pagaments d’ hipoteques *,

Aritmeticaamb expressions polinomiquesi racionals A-AEPR

Realitzar operacionsaritmétiques amb polinomis

1. Entendre que els polinomis formen un sistema andleg als nombres entersi que,
concretament, es poden sumar, restar i multiplicar. Sumar, restar i multiplicar
polinomis.

Entendrelarelacio entre zerosi factorsd’un polinomi

2. Conéixeri aplicar el teoremadel residu: per un polinomi p(x) i un nombre real a,
el residu de la divisio per x—a ésp(a), per tant, p(a)=0 noméssi (x—a) és un factor
de p(x).

3. ldentificar zeros de polinomis quan hi hagi factoritzacions adequades
disponiblesi fer-los servir per crear unagraficade lafuncié que defineix el
polinomi.

Fer servir identitats polinomiques per resoldre problemes

4. Demostrar identitats polinomiquesi fer-les servir per descriure relacions
numeriques. Per exemple, es pot utilitzar laidentitat polindmica (x  2+y?)?=(x*—
y?)2+(2xy) 2 per generar terns pitagorics.

5. (+) Conéixer i aplicar €l teoremadel binomi al’expansié de (x+y) " en potencies
de xiy per aun enter positiu n, on x i y son qualsevol nombre, amb coeficients
que estiguin determinats, per exemple, pel triangle de Pascal L
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Reescriure expressionsracionals

6. Reescriure expressions racionals simples en diverses formes. Per exemple,
escriure a(X) /p(x) com q(X)+ (X)) /b(x) , ona(x), b(x), g(x) i r(x) son polinomis
amb un grau de r(x) inferior a grau de b(x), a partir de lainspeccio, ladivisio
Ilarga o, per al's exemples més complicats, un sistemaalgebraic
computacional.

7. (+) Entendre que les expressions racionals formen un sistema analeg al's
nombres racionalsi que es poden sumar, restar, multiplicar i dividir per una
expressio racional que no sigui zero. Sumar, restar, multiplicar i dividir
expressions racionals

Crear equacions* A-CE

Crear equacions que descriguin nombres o relacions

1. Crear equacionsi inequacions en unavariablei utilitzar-les per resoldre
problemes. Incloure equacions que provinguin de funcionslinealsi de segon
grau i funcionsracionalsi exponencials senzilles.

2. Crear equacions en dues 0 més variables per representar relacions entre
quantitats; dibuixar equacions a's eixos de coordenades amb etiquetesi
escales.

3. Representar restriccions mitjangant equacions o inequacions i amb sistemes
d’equacionsi inequacions. Interpretar solucions com a opcions viables o no
viables en modelatge. Per exemple, representar inequacions descrivint
restriccions nutritivesi de cost a partir de combinacions de diversos aliments

4. Reorganitzar formules per ressaltar una quantitat d'interés, aplicant el mateix
raonament gque quan es resolen equacions. Per exemple, canviar I’ordre dela
Ilei d’Ohm V=IR per destacar la resisténcia R.

Raonar amb les equacionsi |es inequacions A-REI

Entendrelaresolucio de problemes com un procés de raonament i explicar-lo

1. Explicar tots els passos a |'hora de resoldre una equaci6 simple a partir dela
igualtat de nombres del pas anterior i assumir que I’ equaci6 original té una
solucié. Crear un argument viable per justificar un metode resolutiu.

2. Resoldre equacionsracionalsi irracionals simples en unavariable i donar
exemples que demostrin com d’ estranyes poden arribar a ser les solucions.

Resoldre equacionsi inequacions en unavariable

3. Resoldre equacionsi inequacions lineals en unavariable i equacions amb
coeficients que estiguin representats per |l etres.

4. Resoldre equacions de segon grau en unavariable.

a.  Fer servir e metode de completar el quadrat per transformar qualsevol
equacio de segon grau en x en una equacié amb laforma (x —p) 2=q que
tingui les mateixes solucions. Derivar laférmula quadratica a partir
d’aquesta forma.

b. Resoldre equacions de segon grau a partir de lainspecci6 (p.e. per
x?=49), laférmula quadraticai la factoritzacié o bé calculant I'arrel
quadrada o completant el quadrat, segons convingui en laformainicial
de |’ equaci6. Reconeixer quan laférmula quadratica ofereix solucions
complexesi escriure-les com atbi pelsnombresreadsai b.

Resoldre sistemes d’ equacions

5. Demostrar que, a partir d'un sistema de dues equacions en dues variables,
substituir una equacié per lasumad unaequacio i un maltiple de I’ altra
produeix un sistema amb les mateixes solucions.
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

6. Resoldre sistemes d’equacions lineals de manera exactai aproximada (p.e.
amb grafiques) i centrar-se en els parells d' equacions lineals en dues
variables.

7. Resoldre un sistema simple que consisteixi en unaequacio lineal i una
equaci6 de segon grau en dues variables de manera algebraicai grafica. Per
exemple, trobar els punts d’interseccio entre la liniay=-3xi €l cerclex 24y 2=3,

8. (+) Representar un sistema d’ equacions lineals com una sola equacio
matricial en unavariable vectorial .

9. (+) TrobarI'inversd’unamatriu, s existeix, i utilitzar-lo per resoldre
problemes d’ equacions lineals (fent servir latecnologia per amatrius de
dimensi6 3x3 o superiors).

Representar i resoldre equacionsi inequacions graficament

10. Entendre que la grafica d’una equacio en dues variables és el conjunt de totes
les seves solucions representades a pla de coordenadesi que, sovint, forma
una corba (que podria ser unarecta).

11. Explicar per que les abscisses del's punts on les grafiques de les equacions
y=f(x) i y=g(x) s intersequen son les solucions de |’ equaci6 f(x)=g(x). Trobar
les solucions de manera aproximada, p.e. fer servir latecnologia per dibuixar
lesfuncions, fer taules de valors o bé trobar aproximacions successives.
Incloure casos on f(x) i/0 g(x) siguin funcions lineals, polindmiques,
racionals, de valor absolut, exponencialsi logaritmiques*.

12. Dibuixar les solucions d'unainequacio lineal en dues variables com un
semipla (sense incloure lafrontera en cas que sigui una inequacio estricta) i
dibuixar el conjunt de solucions d’ un sistema d’inequacions lineals en dues
variables com lainterseccié dels semiplans corresponents.
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Matematiques | Educacié secundaria (a partir de 14 anys)
—Funcions

Les funcions descriuen situacions en qué una quantitat en determina una altra. Per
exemple, els beneficis de 10.000€ invertits a una taxa anual equivalent del 4,25% és
una funci6 que descriu quan temps han estat invertits els diners. Ates que no deixem
mai de formular teories sobre |es dependeéncies entre quantitats en la naturai la
societat, les funcions son eines importants al” hora de crear models matematics.

A les classes de matematiques, les funcions acostumen atenir elements d’ arribada i

de sortidai, sovint, estan definides per una expressi6 algebraica. Per exemple, €

temps en hores que triga un cotxe arecorrer 100 quilometres és una funcié de la

velocitat del cotxe en quilometres per hora (v). Lanorma T(v)=100/v expressa aquesta
relacié de formaalgebraicai defineix unafuncio, el nom de laqual és T.

El conjunt d' arribada d’ una funcié s'anomenadomini. Sovint, deduim que el domini
son tots el's conjunts d’ arribada pels quals I expressio que defineix una funcio té un
valor o pels qualslafuncio té sentit en un context determinat.

Una funci6 es pot descriure de diverses maneres, per exemple, mitjancant una grafica
(p.e. elsresultats d’un sismograf); mitjangant unanormaoral, com ara“Si et dic un
pais, me'n dius la capital”; mitjancant una expressi6 algebraica, com f(x)=a+bx; o
amb unareglarecursiva. La grafica d’ una funcié acostuma a ser una manera (til de
visuditzar larelacié dels models de funcié. A més, manipular una expressio
matematica d' una funcié pot explicar-nos coses sobre les propietats d'una funcio.

Les funcions que es presenten com a expressions poden modelar molts fenomens
importants. Dues families importants de funcions caracteritzades per lleis del
creixement son les funcions lineals, que creixen a unataxa constant, i les funcions
exponencials, que creixen a unataxa percentual constant. Les funcions lineals amb un
terme constant de zero descriuen les relacions proporcionals.

Es pot fer servir una eina grafica o un sistema algebraic computacional per
experimentar amb les propietats d’ aquestes funcionsi les seves grafiquesi per crear
models computacionals o funcions, que inclouen les funcions definides de manera
recursiva.

Relacions amb les expressions, les equacions, el modelatgei les coor denades.

Determinar un valor de sortida per a una arribada determinada consisteix en avaluar
una expressi6. Ttrobar arribades que donin una sortida determinadaimplicaresoldre
una equacio. Si ens preguntem quan dues funcions tenen el mateix valor per la
mateixa arribada, obtindrem equacions, les solucions de |es quals es poden visualitzar
en lainterseccio de |es seves grafiques. Com que les funcions descriuen relacions
entre quantitats, s utilitzen amb freqliencia en el modelatge. De vegades, les funcions
es defineixen per un procés recursiu, que es pot visualitzar amb un full de calcul o
alguna altra eina tecnol ogica.

/91 SNOIDONNA



ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Funcions

Interpretar funcions
Practi ques matematiques

* Entendre el concepte de funcid i fer servir la

notacié funcional 1. Identificar elsproblemesi perseverar finsaresoldre'ls.

. . 2. Reonar de formaabstractai quantitativa.
* Interpretar funcions que apareixen en les

aplicacions segons el context 3. Crear aguments viablesi criticar el raonament dels altres.

* Analitzar funcions fent servir 4. Modelatge matematic.
representacions diferents

5. Fer servir les eines adequades de forma estrategica.
6. Cercar precisio.

Construir funcions o
7. Cercar unaestructurai utilitzar-la.

* Construir unafuncié que modeli unarelacié 8

) Cercar i expressar laregularitat en un raonament repetit.
entre dues quantitats

* Construir noves funcions a partir de
funcions existents

Modelslineds, quadraticsi exponencials
* Construir i comparar models lineals,

quadraticsi exponencials per resoldre
problemes

* Interpretar expressions de funcions segons
lasituacié que modelin

Funcions trigonométriques

* Ampliar e domini delesfuncions
trigonometriques mitjangant el cercle unitat

* Modelar fendmens periodics amb funcions
trigonomeétriques

* Demostrar i aplicar identitats
trigonometriques
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Interpretar funcions F-1F

Entendre el conceptedefuncidi fer servir la notacio funcional

1. Entendre quelafunci6 d’un conjunt, anomenada domini, en un atre conjunt,
anomenat rang o amplitud, assigna a cada element del domini exactament un
element de I’amplitud. Si f ésunafuncid i x ésun element del seu domini,
llavors  f(x) denotala sortida de f, que correspon al’ arribada x. Lagraficade f és
lamateixa que lade |’ equaci6 y=f(x).

2. Fer servir lanotacié funcional, avaluar funcions d’ entrades en els seus dominis i
interpretar enunciats que utilitzin la notacio decimal des del punt de vistad'un
context .

3. Reconéixer que les seqiiencies son funcions, que, de vegades, es defineixen de
manerarecursivai que el domini de les quals és un subconjunt dels enters. Per
exemple, la seqiencia de Fibonacci esta definida de manera recursiva per f(0)=
f(1)=1, f(n+1)=f(n)+f(n-1) per n =1

Interpretar funcions que apareixen en les aplicacions segons el context

4. Interpretar les caracteristiques principals de grafiquesi taules segons les
guantitats d'una funcié que modela unarelacié entre dues quantitats. Dibuixar
les grafiques d'aquesta funci6 que representin caracteristiques principals a partir
d’unadescripci6 verbal de larelacié. Les caracteristiques principals son les
seglients: interseccions; intervals on la funcié augmenta i disminueix, intervals
on la funci6 és positiva o negativa; maximsi minims relatius; simetries,
comportament final; i periodicitat*.

5. Relacionar el domini d’'unafuncié amb la sevagraficai, quan sigui possible,
relacionar-lo amb larelacié quantitativa que descriu. Per exemple, si la funcio
h(n) indica el nombre d'hores-per sones que calen en una fabrica per muntar n
motors, llavors, els enters positius serien un domini adequat per a la funcio*.

6. Calculari interpretar lataxa mitjana del canvi d’ unafuncié (que ha estat
presentada de manera simbolica o en forma de taula) en un interval especific.
Calcular lataxa de canvi d’ unagrafica .

Analitzar funcionsfent servir representacions diferents

7. Dibuixar funcions que estiguin expressades de manerasimbolicai ressatar les
caracteristiques principals de la graficaama, en els casos senzills, i mitjangant
alguna einatecnol dgica, en els casos més complicats*.

a.  Dibuixar funcionslinealsi de segon grau i assenyalar interseccionsi
maximsi minims.

b. Dibuixar funcions d’ arrels quadradesi cubiquesi funcions definides per
parts. Incloure funcions esglaonades i de valor absol ut.

c. Dibuixar funcions polindmiquesi identificar-ne els zeros, quan hi hagi
factoritzacions adequades, i mostrar € seu comportament final.

d. (+) Dibuixar funcionsracionalsi identificar-ne els zerosi les asimptotes,
quan hi hagi factoritzacions adequades, i mostrar el seu comportament
final.

e. Dibuixar funcions exponencialsi logaritmiquesi mostrar les
interseccionsi el comportament final. Dibuixar funcions
trigonomeétriques i mostrar el periode, laliniamitjanai I'amplitud.

8. Escriure unafuncio que estigui definida per una expressio en formes diferents
pero equivalents per revelar i explicar diverses propietats de la funcio.

a Utilitzar el procés delafactoritzacid i completar el quadrat d’ unafuncio6 de
segon grau. Mostrar els zeros, elsvalors extremsi lasimetriade lagraficai
interpretar-los en un context.

b. Fer servir les propietats dels exponents per interpretar expressions de
funcions exponencias . Per exemple, identificar la taxa de canvi
percentual en funcions comy=(1,02 )L, y=(0,97) ', y=(1,01) *,y=(1.2) " i
classificar-les, tot representant el creixement o decreixement
exponencial.
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9. Comparar les propietats de dues funcions representades d’ una manera diferent
(de manera algebraica; grafica; numerica, fent servir taules; o mitjangant
enunciats). Per exemple, a partir dela graficai del’ expressié algebraica de
dues funcions de segon grau, esbrinar quina té el maximmajor.

Construir funcions E-CF

Construir una funcié que modeli unarelacié entre dues quantitats
1. Escriure unafuncio que descrigui unarelacio entre dues quantitats*.

a.  Determinar una expressié explicita, un procés recursiu o els passos per
aun calcul apartir d’un context.

b.  Combinar tipus de funcions estandard mitjancant operacions
aritmétiques. Per exemple, crear una funcié que modeli la temperatura
d’un cos que s esta refredant afegint una funcio constant a un
decreixement exponencial i relacionar aquestes funcions amb el model.

c. (+) Compondre funcions. Per exemple, si T(y) ésla temperatura de
|"atmosfera coma funcié d'altura i a(t) és!’altura d'un globus
meteorol 0gic com a funcié de temps, llavors, T(a(t)) éslatemperatura
que hi ha en la posicié del globus meteorologic com a funcié de temps.

2. Escriure seguiencies aritmétiques i geomeétriques de manerarecursivai amb una
formulaexplicitai utilitzar-les per modelar situacionsi fer conversions entre
totes dues formes*.

Construir noves funcionsa partir de funcions existents
3. Identificar I’ efecte sobre lagrafica si substituim f(x) per f(x) + k, k f(x), f(kx) i
f(x + k) pelsvalors especifics de k (tant els positius com els negatius) i trobar el
valor de k a partir de les grafiques. Experimentar amb casosi il lustrar una
explicacio dels efectes sobre |a grafica mitjangant eines tecnol ogiques. Incloure
el reconeixement de funcions parellsi imparells a partir de les grafiquesi les
expressions algebraiques.

4.  Trobar funcionsinverses.

a Resoldre unaequacio de laforma f(x)=c d'unafuncié simple f que tingui
un inversi escriure unaexpressio per al’invers . Per exemple, f(x)=2 x °o
f(x)=(x+1)/(x-1) per ax

b. (+) Verificar mitjancant la composici6 que unafuncio ésl’inversd una
altra.

C. (+) Llegir valorsd unafuncié inversaa partir d'unagraficao unataula,
tenint en compte que lafuncio té un invers.

d. (+) Crear unafuncié invertible a partir d'unafuncié no invertible
restringint el domini.

5. (+) Entendre larelacié inversa entre exponentsi logaritmesi utilitzar aquesta
relacié per resoldre problemes on hi hagi logaritmes i exponents.

Models lineals, quadratics i exponencias* F-MLQE

Construir i comparar modelslineals, quadraticsi exponencialsi resoldre
problemes

1. Distingir entre situacions que es puguin modelar amb funcions linealsi amb
funcions exponencials.

a  Demostrar que les funcions lineals creixen a partir de les mateixes
diferencies sobre els mateixos intervalsi que les funcions exponencias
creixen a partir dels mateixos factors sobre els mateixos intervals

b. Reconeixer situacions en qué una quantitat canvia a una taxa constant per
unitat interval relativaaun atre.

c. Reconéixer situacions en que una quantitat augmenta o disminueix auna
taxa percentua constant per unitat interval relativaaun altre.
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2. Crear funcionslinealsi exponencials, aixi com seqliencies aritmetiques i
geométriques, a partir d’una grafica, una descripcio d’unarelacio o dos parells
arribada/sortida. Cal saber llegir-les en unataula

3. Observar, apartir de grafiquesi taules, que una quantitat que augmenta de
manera exponencial, acaba sobrepassant una quantitat que augmenta de manera
lineal, quadratica o, generalment, com una funcio polinomica.

4. Expressar, en formade logaritme, la solucié d'ab @ = d en models exponencials,
ona, ¢, i dsonnombresi labase b és2, 10 0 e. Analitzar el logaritme mitjancant
eines tecnol dgiques.

Interpretar expressions de funcions segonsla situacié que modelin

5. Interpretar els parametres d’ unafuncio lineal o exponencial des del punt de
vistad’un context.

Funcions trigonomeétriques F-FT

Ampliar el domini delesfuncionstrigonométriques mitjancant la
circumferencia unitat

1. Entendrelamesuraen radians d'un angle com lalongitud de’arc dela
circumfereéncia unitat que subtendeix I'angle.

2. Explicar com €l cercle unitat del pla de coordenades fa possible I’ extensio de
funcions trigonometriques a tots els nombres reals, interpretats com a mesures
d’angles en radians que recorren, en €l sentit contrari de les agulles del rellotge,
la circumferéncia unitat.

3. (+) Fer servir triangles especials per determinar, de forma geometrica, els valors del
sinus, el cosinusi latangent de /3, ™4i ™/6. Fer servir lacircumferencia unitat per
expressar elsvalorsdel sinus, el cosinusi latangent de Ty, T xi 2T _xapartir
delsseusvalorsde  x, quan x és qualsevol nombre real.

4. (+) Fer servir lacircumferéncia unitat per explicar lasimetria (parell i imparell) i
laperiodicitat delesf uncions trigonometriques.

Modelar fendmens periodics amb funcionstrigonometriques
5. Escollir funcions trigonométriques per modelar fendmens periodics d’ amplitud,
frequiénciai mitjana especifics®.

6. (+) Entendre que restringir unafuncié trigonometrica a un domini sobre el qual
sempre augmenta o disminueix permet construir el seu invers.

7. (+) Fer servir funcions inverses per resoldre equacions trigonomeétriques que
apareguin en contextos de model atge. Avaluar-ne |es solucions mitjancant eines
tecnologiquesi interpretar-les des del punt de vista del context*.

Demostrar i aplicar identitats trigonometriques
8. Demostrar laidentitat de Pitagores sin 2(0) + cos 2(®) = 1 aplicar-la per trobar
sin(0), cos(0) o tan(0) a partir de sin(0), cos(6) o tan(0) i el quadrant de ’angle.

9. (+) Demostrar lesformules delasumai larestade sinus, cosinusi tangent i
aplicar-les per resoldre problemes.
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Matematiques | Educacié secundaria (a partir de 14 anys)
—Modelatge

El modelatge relacionales classes de matemétiquesii I’ estadisticaalavida, lafeinai
|a presa de decisions que es fan diariament. El modelatge és el procés d' escollir i
d'aplicar les matematiquesi I’ estadistica escaients per analitzar situacions empiriques,
entendre-les millor i millorar les nostres decisions. Les quantitatsi la sevarelacio
amb les situacions fisiques, economiques, de politica pablica, socialsi quotidianes es
poden modelar mitjangant I’ is de métodes matematics i estadistics. A I"hora de crear
models matematics, |es eines tecnol 0giques son Utils per aval uar diversos suposits,
explorar-ne les consequiencies i comparar les prediccions amb dades.

Un model pot ser molt senzill, com per exemple escriure el cost total com a un
producte del preu unitari i la quantitat que se n”hacomprat o bé fer servir unafigura
geomeétrica per descriure un objecte fisic, com ara una moneda. Els models senzills,
finsi tot, impliquen prendre decisions. Som nosaltres qui haurem de decidir si
modelarem una moneda com a un cilindre tridimensional o si n'hi ha prou amb un
disc bidimensional per satisfer les nostres necessitats. Altres situacions, com modelar
unarutad’entrega, €l plade produccié d un rodatge o comparar amortitzacions de
préstecs, requereixen uns models més elaborats que facin servir altres eines de les
ciéncies matematiques. Les situacions reals no estan organitzades ni preparades per
ser analitzades. Formular models manuals, representar-los i analitzar-los és un procés
meés aviat creatiu, que depén de |’ experienciai la creativitat que shan adquirit.

Vegeu alguns exemples de |es situacions que acabem de mencionar:

e Calcular quanta aiguai menjar necessitaran els equips d’ emergencia en una ciutat
de 3 milions de persones i com es podrien distribuir.

« Organitzar un torneig de tennis de taula de set jugadors en un club que tingui
quatre taules, en qué cada jugador jugui contratots els seus adversaris.

 Dissenyar ladistribucio de les paradetes d’ una fira escolar per guanyar €l maxim
de dinerspossible.

Analitzar la distancia de parada d’ un cotxe.

M odel_alr el balang d'un compte o €l creixement d’ una colonia de bacteris o d’una
inversié.

 Fer unaanalisi del cami critic, p.e. de les maniobres d’un avi6 en un aeroport.

* Analitzar situacions derisc, com els esports de risc, les pandemiesi el terrorisme.
« Relacionar estadistiques de poblacio amb prediccions individuals.

En aguestes situacions, els models que s han creat depenen d’ una serie de factors:
Quina precisié necessitem o volem que tinguin |es respostes? Quins aspectes de la
situacié necessitem entendre, controlar o optimitzar? De quant tempsi de quantes
eines disposem? La varietat de models que podem crear i analitzar també esta
restringida per les limitacions de |es nostres capacitats matematiques, estadistiques i
técniquesi de lanostra habilitat al’ hora de reconeixer variablesi relacions
importants. Els diagrames de diferentstipus, els fullsde calcul i altres eines
tecnologiquesi I’ algebra sdn molt Utils al’ horad entendre i de resoldre problemes de
diversos tipus de situacions reals.

Un del's coneixements que ens aporta el modelatge matematic és que, de vegades, la
mateixa estructura matematica o estadistica pot modelar situacions que, aparentment,
son diferents. Els models també ens poden donar informacié sobre les propies
estructures matematiques, per exemple, com quan un model de creixement
bacteriologic fa que s'intensifiqui €l

El cicle de modelatge basic es resumeix al

diagrama seglient: (1) identificar variables

creixement explosiu de lafuncio
exponencial.

d'una situacio i seleccionar aquelles que

representin trets essencials; (2) formular un ‘ Calcular H Interpretar
model creant i seleccionant representacions

geométriques, grafiques, tabulars,

algebraiques o estadistiques que descriguin relacions entre les variables; (3) analitzar

i dur aterme operacions amb aquestes relacions per treure’ n conclusions; (4)

interpretar els resultats de les matematiques a partir de la situacio original; (5) validar

les conclusions comparant-les amb lasituacio i millorar el model o, en cas que sigui

acceptable; (6) descriure'n les conclusionsi el raonament. Les eleccions, les

assumpcionsi les aproximacions son presents en tot aquest cicle.
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En el modelatge descriptiu, un model tan sols descriu els fenomens o els
resumeix en unaforma compacta. Les grafiques de les observacions son un
model descriptiu conegut, com ara les grafiques de la temperatura global i del
CO 2 que hi haal’amosferad’un periode de temps.

El modelatge analitic cerca explicar dades a partir d'idees teoriques més
profundes, encara que amb parametres de base empirica. Per exemple, el
creixement exponencial de colonies de bacteris (fins que intervenen els factors
que frenen el creixement, com arala contaminacio o lafam) segueix un ritme
constant de reproduccio. Les funcions son una einaimportant per analitzar
aguests problemes.

Les eines de representaci6 grafica, els fulls de calcul, els sistemes algebraics
computacionalsi el programari de geometria dinamica son eines molt Gtils que
es poden fer servir per modelar tant fendmens purament matematics, per
exemple el comportament dels polinomis, com fendmens fisics.

Estandards de modelatge. El modelatge no sha d'interpretar comun
conjunt de temes aillats, sind comuna relacié d'altres estandards. Fer models
matematics és un estandard per a la practica matematica. Els estandards de
model atge especifics apareixen a tots els estandards de secundaria
acompanyats d'un asterisc (*).
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Matematiques | Educacié secundaria (a partir de 14 anys)
—Geometria

Lacomprensi6 dels atributsi de les relacions d’ objectes geométrics es pot aplicar a
diversos contextos: interpretar un dibuix esquematic, estimar la quantitat de fusta que
es necessita per cobrir un sostre inclinat, crear grafics per ordinador o dissenyar un
patro de costura per aprofitar millor el material.

Tot i que que hi hamolts tipus de geometria, les matematiques que s ensenyen als
centres educatius segueixen, principalment, la geometria euclidiana plana, que

S estudia de manera sintética (sense coordenades) i analitica (amb coordenades). La
geometria euclidiana es caracteritza, sobretot, pel postulat de les paral-leles: per cada
punt exterior aunarecta, hi ha exactament unaliniaparal-lela. La geometria esférica,
en canvi, no télinies paral-leles.

A partir de 14 anys, els alumnes comencen a formalitzar I'experienciaamb la
geometria de primaria (finsa 13 anys) i fan servir definicions més precisesi
desenvolupen demostracions més acurades. Més endavant, ala universitat, alguns
alumnes desenvolupen, amb cura, lageometria euclidianai atrestipusa partir d’un
petit conjunt d'axiomes.

Els conceptes de congruéncia, semblangai simetria es poden entendre des de la
perspectiva de la transformaci6 geometrica. Els movimentsrigids, com arales
translacions, lesrotacions, les reflexionsi les combinacions entre aguests, son
fonamentalsi mantenen ladistanciai elsangles (i per tant, lafiguraen general). Les
reflexionsi les rotacions expliquen un tipus concret de simetriai les simetries d’'un
objecte ens donen informaci6 sobre els seus atributs (com quan lasimetriad’un
triangle isosceles ens indica que el's angles de |a seva base son congruents).

Segons aquest enfocament, dues figures geomeétriques es consideren congruents si hi
ha una seqliencia de moviments rigids que en posa una sobre |’ atra. Aquest és el
principi de la superposicié. En elstriangles, la congruencia significalaigualtat de tots
els parells de costats i d'angles corresponents. Durant els graus intermedis, gracies a
les experiencies de dibuixar triangles a partir d’ unes condicions determinades, els
alumnes detecten maneres d’ especificar les mesures d' un triangle per assegurar que
tots els triangles que es dibuixin amb aguelles mesures siguin congruents. Un cop

S estableixen aguests criteris de congruéncia de triangles mitjancant I’ Us de
moviments rigids, angle-costat-angle (ACA), costat-angle-costat (CAC) i costat-
costat-costat (CCC), els poden fer servir per demostrar teoremes sobre triangles,
quadrilatersi altres figures geométriques.

L es transformacions de semblanga (moviments rigids seguits per homotecies)
defineixen la semblanga de |a mateixa manera en que els moviments rigids defineixen
lacongruenciai, per tant, formalitzen el concepte de semblanca de “mateixaforma’ i
“factor d'escal@’ en graus anteriors. Aquestes transformacions ens porten a criteri de
la semblanca de triangles, pel qual dos parells d’ angles corresponents son congruents.

Les definicions de sinus, cosinusi tangent d’ angles aguts es basen en els angles rectes
i lasemblangai, juntament amb el teorema de Pitagores, son fonamentals en moltes
situacions del mon real i tedriques. El teorema de Pitagores es generalitza a triangles
que no son rectes gracies al teoremadels cosinus. Elsteoremes del sinusi del cosinus
expressen els criteris de la congruencia de triangles en els casos on tres dades son
suficients per resoldre del tot un triangle. A més, aquests teoremes ofereixen dues
possibles solucions en cas d'ambigiitat i ens demostren que costat-costat-angle
(CCA) no és un criteri de congruencia.

Lageometriaanaliticarelacional’ agebra amb lageometriai ens aporta grans
metodes d’analisi de resoluci6 de problemes. Aixi com larecta numerica associa
nombres amb posicions en una dimensio, un parell d’ eixos perpendiculars associa
parells de nombres amb posicions en dues dimensions. Aquesta correspondencia
entre coordenades numeriques i punts geometrics permet aplicar els metodes de
I’algebraala geometriai viceversa. El conjunt de solucions d’ una equacio es
converteix en una corba geometricai fa que lavisualitzacio sigui unaeina per
entendre i fer algebra. Les figures geomeétriques es poden descriure mitjancant
equacions si s utilitzala manipulaci6 algebraica com aunaeina per alacomprensio,
el modelatge i la demostracid geomeétriques. Les transformacions geometriques de les
grafiques d’ equacions corresponen a canvis agebraics en les seves equacions.

Els entorns de geometria dinamica aporten eines experimentalsi de modelatge a's

alumnes, que els permeten investigar fendmens geometrics com els sistemes

algebraics computacional els permeten experimentar amb fenomens a gebraics.

Relacions amb les equacions. La correspondéncia entre coordenades numeriques i
punts geometrics permet aplicar els métodes de |’ dlgebraalageometriai viceversa.

El conjunt de solucions d’ una equacié es converteix en una corba geométricai faque
lavisualitzaci6 sigui una eina per entendre i fer dgebra. Les figures geométriques es

poden descriure mitjangant equacions, fet que converteix la manipulacié en unaeina

per alacomprensié, el modelatge i la demostracié geomeétriques
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Geometria
Congruéncia Practiques matematiques
* Experimentar amb transformacions en el pla 1. lIdentificar els  problemesi perseverar fins aresoldre’ls.

. 2. Reonar de formaabstractai quantitativa.
* Entendre la congruencia des del punt de g
vistadels moviments rigids 3. Crear arguments viablesi criticar el raonament dels altres.

* Demostrar teoremes geometrics 4. Modelatge matematic.

* Fer construccions geométriques 5. Fer servir les eines adequades de forma estrategica
6. Cercar precisio.
Semblanga, triangles rectesi trigonometria 7. Cercar unaestructurai utilitzar-la

* Entendre lasemblancades del punt de 8. Cercar i expressar laregularitat en un raonament repetit
vista de les transformacions de semblanga

* Demostrar teoremes que estiguin relacionats
amb la semblanca

* Definir raons trigonométriquesi resoldre
problemes en qué hi hagi triangles rectes

° Aplicar latrigonometria atriangles generas

Circumferencia

* Entendrei aplicar teoremes sobre
circumferencia

* Trobar longituds d’ arc i arees de sectors de
circumferéncies

Expressar propietats geometriques amb
equacions

* Tradlladar la descripcié geométricaa
I”equaci6 d’ una secci6 conica
* Fer servir coordenades per demostrar de

forma a gebraica teoremes geometrics
senzills

M esurament geomeétric i dimensio

* Explicar formules de volum i utilitzar-les
per resoldre problemes

* Visualitzar relacions entre objectes
bidimensionalsi tridimensionals

Modelar amb la geometria

Vidl3I NO3T DO

* Aplicar conceptes geomeétrics en situacions
de modelatge
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Congruencia G-C

Experimentar amb transformacionsen € pla

1. Conéixer definicions precises d' angle, cercle, linia perpendicular, liniaparal-lelai
segment de linia, que estiguin basades en el's conceptes no definits de punt, linia,
distanciad'unaliniai distanciad un arc circular

2. Representar transformacions en €l pla mitjangant transparénciesi programari de
geometria. Descriure les transformacions com a funcions que prenen punts del pla
com a arribades i donen altres punts com a sortides. Comparar transformacions que
mantinguin ladistanciai I’angle amb aquelles que no ho facin (p.e. comparar
translacio i extensio horitzontal).

3. Descriurelesrotacionsi lesreflexions que es facin d'un rectangle, un paral -lelogram,
un trapezoide o un poligon regular.

4. Desenvolupar definicions de rotacions, reflexionsi translacions d'angles, cercles,
linies perpendiculars, linies paral -lelesi segments delinia

5. A partir d'unarotacio, reflexié o translacié d’ una figura geométrica, dibuixar lafigura
transformada amb paper mil-limetrat, paper de calc o programari de geometria.
Especificar una sequiencia de transformacions que superposin unafiguraamb I’ atra.

Entendrela congruencia desdel punt devista dels movimentsrigids

6. Fer servir descripcions geomeétrigques de moviments rigids per transformar figuresi
predir I’ efecte del moviment rigid determinat d’ una figura determinada. A partir de
dues figures, aplicar la definicié de congruencia als moviments rigids per decidir si
sOn congruents.

7. Aplicar ladefinicié de congruéncia als moviments rigids per demostrar que dos
triangles son congruents només si els parells de costats i d’angles corresponents
sOn congruents.

8. Explicar com elscriteris de congruencia de triangles (ACA, CAC i CCC)
segueixen la definicié de congruencia pel que faamovimentsrigids.

Demostrar teoremes geométrics

9. Demostrar teoremes sobre liniesi angles. Vegeu-ne alguns exemples: els angles
verticals son congruents; quan una transversal travessa linies paral -leles, els
angles alternsinterns son congruentsi el's angles corresponents son
congruents; els punts d’una bisectriu perpendicular d’un segment de linia son
exactament aquells que equidisten dels extrems dels segments.

10. Demostrar teoremes sobre triangles. Vegeu-ne alguns exemples: les mesures
delsanglesinterns d' un triangle sumen 180°; els angles de la base dels
triangles isoscel es son congruents; el segment que uneix el's punts mitjans de
dos costats d’un triangle és paral-lel al tercer costat i té la meitat dela seva
longitud; totes les medianes d'un triangle son concurrents.

11. Demostrar teoremes sobre paral -lelograms. Vegeu-ne alguns exemples: els
costats oposats son congruents, els angles oposats son congruents, les
diagonals d'un paral -lelogram es bisequen i, en canvi, els rectangles son
paral-lelograms que tenen diagonal s congruents.

Fer construccions geométriques

12. Fer construccions geometriques formals amb una série d’ einesi metodes (reglei
compas, corda, objectes reflectants, papirofléxia, programari de geometria
dinamica, etc.). Copiar un segment; copiar un angle; bisecar un segment; bisecar
un angle; construir linies perpendiculars, com per exemple la bisectriu
perpendicular d'un segment de linig; i construir unalinia parallelaaunalinia
determinada a través d’ un punt que no estigui sobre lalinia.

13. Formar un triangle equilater, un quadrat i un hexagon regular dins d’una
circumferéncia.
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Semblanca, triangles rectes i trigonometria G-STRT

Entendrela semblanca des del punt de vista de lestransfor macions de semblanca

1. Verificar de manera experimental les propietats de les homotécies que ofereixen
un centrei un factor d’escala:

a. Unahomotécia porta unalinia que no passa pel centre de I’ homotécia
cap aunaliniaparal-lela sense variar lalinia que passa pel centre.

b. L’homotéciad’ un segment de linia és mésllarga o més curtaen larad
determinada del factor d'escala.

2. A partir de duesfigures, fer servir la definicié de semblanca, concretament les
transformacions de semblanca, per decidir si son similars. Explicar, mitjangant
I is de transformacions de semblanga, el significat de semblancaen els
triangles, com aralaigualtat de tots els parells d’ angles corresponentsi la
proporcionalitat de tots els parells de costats corresponents.

3. Fer servir les propietats de | es transformacions de semblanca per establir el
criteri AA perque dos triangles siguin similars.

Demostrar teoremes que estiguin relacionats amb la semblanca

4. Demostrar teoremes sobre triangles. Vegeu-ne alguns exemples: una linia
paral-lela al costat d'un triangle divideix els altres dos costats de manera
proporcional i inversa; demostrar el teorema de Pitagores mitjancant la
semblanga de triangles.

5. Fer servir criteris de congruenciai semblanga de triangles per resoldre
problemesi demostrar relacions en figures geometriques.

Definir raonstrigonométriquesi resoldre problemes en qué hi
hagi trianglesrectes

6. Entendre que mitjancant la semblanga, les raons de costat en angles rectes son
propietats dels angles del triangle, que ens porten a definicions de raons
trigonométriques en angles aguts.

7. Explicari utilitzar larelacié entre €l sinusi el cosinus d’ angles complementaris.

8. Utilitzar raons trigonométriquesi el teorema de Pitagores per resoldre triangles
rectes en problemes aplicats*.

Aplicar latrigonometria a triangles generals

9. (+) Derivar laformula A=1/2 ab sin(C) de I’ area d’ un triangle dibuixant una
liniaauxiliar des d’un vertex perpendicular fins al costat oposat.

10. (+) Demostrar elsteoremes del sinusi del cosinusi utilitzar-los per resoldre
problemes.

11. (+) Entendrei aplicar elsteoremesdel sinusi del cosinus per trobar mesures
desconegudes d'angles rectes i d’ angles no rectes (p.e. problemes d’ acotacié i
de forces resultants).

Circumferéncies G-C

Entendrei aplicar teoremes sobre circumfereéncies
1. Demostrar que totes les circumferéncies son semblants.

2. ldentificar i descriure relacions entre angles inscrits, radisi cordes. Vegeu-ne
alguns exemples: la relacié entre angles centrals, inscritsi circumscrits; els
anglesinscrits d’un diametre son anglesrectes; el radi d’ una circumferencia és
perpendicular ala tangent on el radi sentrecreua amb la circumferéncia.

3. Formar les circumferenciesinscritesi circumscrites d un triangle i demostrar les
propietats dels angles d’ un quadrilater que estigui inscrit en una circumferencia.

4. (+) Crear unatangent que vagi des d’'un punt extern d’una circumferéncia
determinada alacircumferencia.

VidL3I NO3 9O
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Trobar longitudsd’arci areesde sectors de cir cumferencies

5. Fer servir lasemblanca per derivar el fet que lalongitud de I’ arc que interseca
un angle és proporcional a radi i definir lamesuraen radians del’angle com a
la constant de proporcionalitat. Derivar laformulade |’ area d’ un sector.

Expressar propietats geomeétriques amb eguacions G-EPG
Traslladar la descripcié geométrica a |’ equacio d’ una seccio conica

1. Derivar I’equacio d'unacircumferéncia de centrei radi determinats mitjangant el
teorema de Pitagores. Completar el quadrat per trobar el centrei €l radi d'una
circumferéncia mitjangant una equacio.

2. Derivar I’equaci6 d'una pardbola a partir d’un focusi unadirectriu.

3. (+) Derivar lesequacionsd'el-lipsisi d’hiperboles a partir del's focus aplicant
gue lasuma o ladiferéncia de distancies dels focus és constant.

Fer servir coordenades per demostrar de forma algebraica teoremes
geométrics senzills

4. Fer servir coordenades per demostrar de forma al gebrai ca teoremes geomeétrics
senzills. Per exemple, demostrar o rebutjar que una figura que estigui definida
per quatre punts determinats en el pla de coordenades és un rectangle.
Demostrar o rebutjar que el punt (1, \3) es tro ba en la circumferéncia centrada
enl’origeni que conté el punt (0, 2).

5. Demostrar els criteris de pendent de linies paral -lelesi perpendicularsi fer-los
servir per resoldre problemes geomeétrics (p.e. trobar I’ equacioé d’ unalinia
paral-lela o perpendicular d’ unalinia determinada que passi per un punt).

6. Trobar el punt d'un segment de linia dirigit entre dos punts determinats que
divideixi el segment en unarad determinada.

7. Fer servir coordenades per calcular perimetres de poligonsi areesde trianglesi
rectangles, per exemple, mitjancant laférmula de distancia*.

Mesurament geometric i dimensio G-MGD

Explicar férmules de volum i utilitzar-les per resoldre problemes

8. Aportar un argument informal per alesformules de lacircumferénciad un
cercle, I'aread’ una circumferenciai el volum d'un cilindre, d'una piramide i
d'un con. Fer servir arguments sobre la dissecci®, el principi de Cavalieri i
arguments informals sobre el limit.

9. (+) Oferir un argument informal fent Us del principi de Cavalieri per ales
formules del volum d'una esferai atres figures solides.

10. Fer servir formules per trobar el volum de cilindres, piramides, consi esferes
per resoldre problemes*.

Visualitzar relacions entre objectes bidimensionalsi tridimensionals

11. Identificar lesfigures de les seccions transversals bidimensionals d’ objectes
tridimensionalsi identificar objectes de tres dimensions que s hagin format a
partir de larotacié d objectes de dues dimensions.

Modelar amb la geometria G-MG

Aplicar conceptes geométrics en situacions de modelatge

1. Fer servir figures geometriquesi les seves mesuresi propietats per descriure
objectes (p.e. modelar el tronc d’un arbre o un tors huma com aun cilindre)*.

2. Aplicar conceptes de densitat basatsen |’ areai el volum en situacions de
model atge (p.e. persones per quilometre quadrat o atoms per centimetre cubic)*.

3. Aplicar métodes geometrics per resoldre problemes de disseny (p.e. dissenyar
un objecte o una estructura que compleixi unes restriccions fisiques concretes o
que en redueixi el cost; treballar amb sistemes de quadricula tipografica basats
en raons aritmetiques)*.

Vidl3I NO3I SO
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Matematiques | Educacio secundaria (a partir de 14 anys)
—Estadisticai probabilitat

Sovint, les decisions o les prediccions es basen en dades-nombres dins d’ un context.
Aquestes decisions o prediccions serien facils s les dades sempre ens enviessin un
missatge clar. Aix0 no obstant, aguest acostuma a estar amagat darrere la variabilitat.
L’ estadistica ens dona eines per descriure la variabilitat de les dadesi prendre
decisions informades que latinguin en compte.

Les dades es recullen, es mostren, es resumeixen, s'examinen i s interpreten per
descobrir patronsi desviacions dels patrons. Les dades quantitatives es poden
descriure a partir dels trets més importants: mesures de forma, centralitzacio i
dispersio. Laformad’ una distribucié de dades es podria descriure com a simeétrica,
eshiaixada, plana o en forma de campanai la podriem resumir amb mesures de
centralitzacio (com lamitjana o la mediana) o de dispersio (com la desviacio
estandard o €l rang interquartilic). Es poden comparar diverses distribucions de
manera numerica mitjangant aquestes estadistiques o de maneravisual, a partir de
diagrames. No n’hi haprou amb conéixer la centralitzacio i ladispersio per descriure
unadistribucio. Les estadistiques que hem de comparar, els diagrames que hem de fer
servir i el que poden significar els resultats d’ una comparaci6 depenen de la quiestio
que shadinvestigar i deles accions que s han de dur aterme.

L’ aleatoritzaci6 té dos usos importants al’ hora d’ arribar a conclusions estadistiques.
En primer lloc, s esté en compte la variabilitat, recollir dades d' una mostra aeatoria
d’una poblacio fapossible arribar a conclusions valides sobre el conjunt de la
poblacio. En segon lloc, assignar individus de manera aleatoria a diferents
tractaments permet una comparaci6 justa de la seva efectivitat. Un resultat
estadisticament important és aquell que dificilment es deu només al’ atzar, fet que
nomes es pot avaluar sotala condicié de |’ aeatorietat. Les condicions sota les quals
esrecullen les dades son importants al” hora de treure’ n conclusions. Quan fem una
analisi critica sobre I’ s de |’ estadistica en els mitjans de comunicaci és important
tenir en compte el disseny de |’ estudi, com es van recollir les dades i les andlisis que
se n’han fet, aixi com el's resums de dades i les conclusions que se N’ han tret.

Els processos aleatoris es poden descriure de forma matematica mitjangant un model
de probabilitat: unallista o descripcié dels possibles resultats (I’ univers). A cadascun
seli assigna una probabilitat. En situacions com lade Ilengar una moneda enlaire,
llengar els daus o escollir una carta, podria ser raonable assumir que tots els resultats
tenen les mateixes probabilitats. En un model de probabilitat, els punts de mostreig
representen resultatsi es combinen per crear esdeveniments; les probabilitats

d’ esdeveniments es poden calcular si S apliquen lesregles delasumai la
multiplicacié. Interpretar aquestes probabilitats exigeix entendre laindependénciai la
probabilitat condicionada, que es poden estudiar mitjancant I’andlisi de taules de
contingéncia.

Latecnologiaté un paper important en |’ estadisticai la probabilitat, ja que ens permet
crear diagrames, funcions de regressio i coeficients de correlacié, amés de simular
multiples resultats possibles en un periode de temps molt reduit.

Relacions amb les funcionsi €l modelatge. Les funcions es poden utilitzar per
descriure dades. Si aquestes proposen unarelacio lineal, larelacio es pot modelar

amb unaliniaderegressié i lasevaforcai direccid es poden expressar mitjancant un

coeficient de correlacio.
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Estadisticai probabilitat

Interpretar dades categoriquesi quantitatives Préctiques matematiques

* Resumir, representar i interpretar dades 1. Identificar els problemesi perseverar finsaresoldre'ls.
d’un sol recompte o variable de mesura
2. Raonar de formaabstractai quantitativa.
* Resumir, representar i interpretar dades

en dues variables categoriquesi 3. Crear arguments viablesi criticar €l raonament dels altres.

quantitatives 4. Modelatge matematic.
* Interpretar models lineals 5. Fer servir les eines adequades de forma estratégica.
6. Cercar precisio.
Fer inferénciesi justificar-ne les conclusions 7. Cercar unaestructurai utilitzar-la
* Entendrei avaluar processos aleatoris 8. Cercar i expressar laregularitat en un raonament repetit.

subjacents al's experiments estadistics

* Inferir i justificar les conclusions
d’investigacions, experimentsi estudis
d'observacions de mostres

Probabilitat condicionadai regles dela
probabilitat

* Entendre laindependéncia estadistica
i laprobabilitat condicionadai fer-les
servir per interpretar dades

* Fer servir lesregles de la probabilitat
per cacular probabilitats
d’ esdeveniments compostos en un
model uniforme de probabilitat

Prendre decisions mitjancant la probabilitat

* Cdcular valorsesperatsi fer-los servir
per resoldre problemes

* Avaluar resultats de decisions mitjangant
la probabilitat
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ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Interpretar dades categoriquesi quantitatives E-ID

Resumir, representar i interpretar dades d’un sol recompte o variable de
mesura

1. Representar dades amb diagrames en larecta numericareal (diagrames de
punts, histogramesi diagrames de caixa).

2. Fer servir estadistiques adequades a la distribuci de dades per comparar la
centralitzaci6é (medianai mitjana) i ladispersié (rang interquartilic i desviacio
estandard) de dos 0 més conjunts de dades.

3. Interpretar diferencies en laforma, la centralitzacié i la dispersio en el context

de conjunts de dades, explicant els possibles efectes dels punts de dades
extrems (dades atipiques).

4. Fer servir lamitjanai la desviacio estandard d’ un conjunt de dades per ajustar-
laaunadistribucié normal i calcular percentatges de poblaci6. Reconéixer que
hi ha conjunts de dades pels quals no és adequat un procediment com aquest.
Fer servir calculadores, fulls de calcul i taules per estimar arees sota la corba
normal.

Resumir, representar i interpretar dades en dues variables categoriquesi
quantitatives
5. Resumir dades categoriques de dues categories en taules de contingéncia de
frequencies. Interpretar frequiéncies relatives segons les dades (incloure

freqiencies relatives conjuntes, marginalsi condicionades). Reconeixer
possibles associacions i tendéncies en les dades.

6. Representar dades de dues variables quantitatives en un diagrama de dispersio i
descriure larelacié entre les variables.

a. Ajustar unafunci6 ales dades; fer servir funcions que hagin estat
gjustades per resoldre problemes segons les dades. Fer servir funcions
determinades o elegir una funcié que hagi suggerit €l context.
Enfatitzar els modelslineals, quadraticsi exponencials.

b. Avaluar de manerainformal I’ gjust d’ unafuncié mitjancant diagrames i
I’andlisi deresidus.
c. Ajustar unafuncio lineal aun diagrama de dispersié que suggereixi una
associacio lineal.
Interpretar modelslineals

7. Interpretar el pendent (rad de canvi) i laintersecci6 (terme constant) d’un
model lineal segons les dades.

8. Calcular (mitjangant eines tecnologiques) i interpretar el coeficient de
correlacio d'un gjust lineal.

9. Distingir entre correlacio i causalitat.
Fer inferenciesi justificar-ne les conclusions E-1JC

Entendrei avaluar processos aleatoris subjacents als experiments
estadistics
1. Entendrel’ estadistica com aun procés d'inferir sobre parametres de poblacié
basats en un mostreig aleatori d’ aquella poblacié.

2. Decidir si un model especific és coherent amb els resultats d’ un procés de
generaci6 de dades determinat, per exemple, mitjangant la simulacié. Un model
diu que quan Ilencem una moneda enlaire hi ha una probabilitat de 0,5 que
surti cara. Un resultat de cinc creus seguides, et faria quiestionar el model ?

Inferir i justificar conclusions d’enquestes, experimentsi estudis
d' observacié de mostres

3. Reconéixer els propositsi les diferéncies entre enquestes, experimentsi estudis
d'observacié de mostres. Explicar quinarelacié tenen amb |’ aleatorietat.
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4. Fer servir dades d’ una enquesta de mostres per estimar una mitjana o una
proporci6 de poblacié. Desenvolupar un marge d’ error mitjangant I’ is de
models de simulaci6 pel mostreig aeatori.

5. Fer servir dades d’ un experiment aleatoritzat per comparar dos tractaments. Fer
servir smulacions per decidir si les diferéncies entre parametres son
importants.

6. Avauar informes que estiguin basats en dades.
Probabilitat condicionadai regles de la probabilitat E-PC

Entendrelaindependencia estadistica i la probabilitat condicionadai fer-
lesservir per interpretar dades

1. Descriure esdeveniments com a subconjunts d’un univers (el conjunt de
resultats) fent servir caracteristiques o categories dels resultats; o com a unions,

CRTETTIT

interseccions o complements d’ altres esdeveniments (“0”, “i”, “no”).

2. Entendre que dos esdeveniments A i B son independents si la probabilitat que A
i B succeeixin al mateix moment és el producte de les seves probabilitats. Fer
servir aguesta caracteritzacio per determinar si son independents.

3. Entendrelaprobabilitat condicionadad’ A s B ésP(Ai B)/P(B) i interpretar la
independenciad’ A i B: laprobabilitat condicionadad’' A si és B éslamateixa
que la probabilitat d' A; la probabilitat condicionadade B si és A éslamateixa
que la probabilitat de B.

4. Crear i interpretar taules de contingéncia de fregiiencies de dades quan dues
categories estan associades atots el's objectes que s han classificat. Fer servir la
taula de contingéncia com un univers per decidir si els esdeveniments son
independents i aproximar probabilitats condicionades. Per exemple, recollir
dades d’una mostra aleatoria d’alumnes de |a teva escola després de
preguntar-los quina és la seva assignatura preferida entre Matematiques,
Cienciesi Llengua. Estimar la probabilitat que un alumne de |'escola
seleccionat a |’ atzar preferira Ciencies sabent que cursa un grau determinat.
Fer el mateix amb les altres assignatures i comparar-ne els resultats.

5. Reconeixer i explicar els conceptes de la probabilitat condicionadai la
independencia amb paraulesi situacions quotidianes. Per exemple, comparar
les probabilitats de tenir cancer de pulmo si ets fumador amb |es probabilitats
de ser fumador si tens cancer de pulmo.

Fer servir lesreglesdela probabilitat per calcular probabilitats
d’ esdeveniments compostos en un model uniforme de probabilitat

6. Trobar laprobabilitat condicionadad’ A si B éslafraccio delsresultats de B que
també pertanyen a A i interpretar |a resposta segons el model.

7. Aplicar laregladelasumaP(A o B) = P(A) + P(B) — P(Ai B) i interpretar la
resposta segons el model.

8. (+)Aplicar laregladelamultiplicacio general en un model de probabilitat
uniforme P(A i B) = P(A)P(B|A) = P(B)P(A|B) i interpretar la resposta segons
el model.

9. (+) Fer servir permutacionsi combinacions per calcular les probabilitats
d’ esdeveniments compostos i resoldre problemes.

Fer servir la probabilitat per prendre decisions E-PPD

Calcular valorsesperatsi fer-los servir per resoldre problemes

1. (+) Definir unavariable aleatoria per a una quantitat d'interés assignant un
vaor numeéric a cada esdeveniment d’ un univers. Dibuixar ladistribucié de
probabilitat corresponent fent servir les mateixes representacions grafiques que
per les distribucions de dades.

2. (+) Calcular el valor esperat d'unavariable aleatoria; interpretar-lacom ala
mitjana de ladistribucié de probabilitat.
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3. (+) Desenvolupar unadistribucié de probabilitat d’ una variable aleatoria definida
per aun universen el qual les probabilitats tedriques es puguin calcular. Trobar el
valor esperat. Per exemple, trobar la distribucio de probabilitat tedrica del
nombre de respostes correctes que s hagin obtingut endevinant les cinc preguntes
en un examen tipus test en que cada pregunta té quatre opcionsi trobar la nota
que s espera de diversos sistemes d’ aval uaci 6.

4. (+) Desenvolupar unadistribucié de probabilitat d’ una variable aleatoria definida
per aun universen el qual les probabilitats s han assignat empiricament i trobar-
ne el valor esperat. Per exemple, trobar una distribucié de dades actual del
nombre de televisors per casa que hi ha als Estats Unitsi calcular €l nombre
esperat de televisors per |lar. Quants aparells esperes trobar en 100 cases
seleccionades a |’ atzar?

Fer servir la probabilitat per avaluar resultats de decisions

5. (+) Sospesar €ls possibles resultats d’ una decisi6 assignant probabilitats als valors
deresultat i trobar valors esperats.
a  Trobar el premi esperat en un joc d' atzar. Per exemple, esbrinar el premi esperat
d’un bitllet de loteria nacional o del joc d’un restaurant de menjar rapid

b. Avaluar i comparar estrategies basant-se en els valors esperats. Per exemple,
comparar una asseguranca d’automobil d’alt risc amb una de baix risc fent
servir diverses probabilitats raonables de tenir un accident Ileu o greu.

6. (+) Fer servir les probabilitats de prendre decisions justes (p. e. fer ala sort
mitjancant un generador de nombres aleatoris).

7. (+) Analitzar decisionsi estratégies mitjangant conceptes de probabilitat (p. e. un
estudi d'un producte, proves mediques o jugar €l final d'un partit d'hoquei sense
porter).
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Apunt sobre els cursosi les transicions

L’ apartat dels Estandards matemétics a secundaria (a partir de 14 anys) especificales
matematiques que haurien d’ estudiar tots els alumnes per estar preparats per ala
universitat i unafutura carrera professional i no estableixen la sequiéncia didactica de
secundaria. Aixo no obstant, |’ organitzacio dels cursos és un component critic perque
els estandards sapliquin. Per aquest motiu, els exemples d'itineraris de Matemati ques
asecundaria (a partir de 14 anys) —en una seqiiéncia didacticatradicional (Algebral,
Geometriai Algebrall) i una seqiiéncia didacticaintegrada (Matematiques 1,
Matematiques 2 i Matematiques 3)- estaran disponibles després de la publicacio dels
Estandards per ala practica matematica. S espera que també estigui disponible un
model d'itinerari addicional basat en aquests estandards.

Els propis estandards no dicten arees curriculars, pedagogiques o de continguts. En
concret, cada estat del's Estats Units pot decidir latransicié a secundariad’ una
manera diferent. Per exemple, avui dia, molts alumnes dels Estats Units fan Algebrall
agrau 8 (13-14 anys) i, en alguns estats del pais, és obligatori. Els estandards de
primaria contenen els requisits previs perque els alumnes estiguin preparats per fer
Algebral agrau 8. A més, els estandards estan dissenyats per permetre que els estats
continuiin amb la politica vigent sobre Algebra | agrau 8.

Una segona transicio important és aquella que va de secundaria al’ educaci6 superior
alauniversitat i aunafutura carrera professiona. Pel que s ha pogut observar, els
coneixements, les habilitats i les practiques importants per a aquesta preparacio
inclouen un elevat nombre de contingut matematic, anterior a limit definit pels
simbols (+), que podem trobar en aquests estandards. De fet, alguns dels continguts
més prioritaris per ala preparacio per alauniversitat i una carrera professional es
troben entre grau 6 i grau 8. Entre tot aquest material, hi trobem continguts molt Utils,
com per exemple, aplicar dels coneixements sobre larad aritmeética a problemes
matematicsi reals, calcular amb fluidesa amb fraccions positivesi negativesi
decimalsi resoldre problemes matematicsi reals en que hi hagi mesures d’angles,

d area, d’areade superficiei de volum. Atés que els estandards importants per ala
preparacio per alauniversitat i una carrera professional estan distribuits en diversos
grausi cursos, els sistemes per avaluar aquesta preparacio haurien d’incloure els
estandards de grau 6 a 8. Cal tenir en compte que les notes de tall o qualsevol atra
informaci6 que aportin el's sistemes d’ aval uaci 6 per a aquesta preparacio s haurien de
desenvolupar en col laboracié amb el's representants dels estudis superiorsi €l
personal dels programes de desenvolupament. A més, s haurien de validar pel
personal docent i en funci6 del posterior rendiment dels alumnes ala universitat.
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Glossari

Algoritme de calcul. L'algoritme de calcul és un conjunt de passos predefinits que es
poden aplicar a una classe de problemes que sempre ens déna el resultat correcte en

cada cas, sempre que €l's passos s hagin donat de manera correcta. Vegeu també:

estrateégia de calcul.

Comptar grups. Estrategia per trobar el nombre d’ objectes que hi ha en un grup
sense haver de comptar tots els membres d’ aquell grup. Per exemple, si sabem que en
una piladellibres hi havuit llibresi n’hi afegim tres més, no cal tornar acomptar tota
lapiladellibres. Un pot esbrinar el total apartir del primer grup, ésadir, apartir de
vuit, i comptar: “Nou, deu, onze. Arahi haonzellibres’.

Congruent.  Duesfigures planesi tridimensionals sén congruents si una es pot
obtenir apartir de |’ altra mitjancant un moviment rigid (una seqiiencia de rotacions,
reflexionsi/o trand acions).

Dadesde duesvariables. Parells d’ observacions numeériques relacionats entre si.
Exemple: unallistadel’acadai el pesde cadajugador d’'un equip de futbol.

Decimal finit. Un decimal ésfinit si el decimal que es repeteix és zero.

Decimal periodic . Laformadecimal d’un nombre racional. Vegeu també: decimal
finit.

Desviaci6 mitjana absoluta. Mesurade lavariacié d’ un conjunt de dades

numeriques que es calcula sumant les distancies que hi haentre elsvalorsi lamitjana
i, després, dividint pel nombre de valors de dades que hi ha. Per exemple: ladesviacié
mitjana absoluta del conjunt de dades{2, 3, 6, 7, 10, 12, 14, 15, 22, 120} és20.

Diagrama d’una recta numeérica. El diagrama de larecta que esfa servir per
representar nombres i complementar-ne el raonament. En un diagrama d’ una recta
numerica de quantitats de mesurament, I’interval de 0 a 1 representala unitat de
mesura de la quantitat.

Diagrama de caixa. Un métode per representar de manera visual una distribucio de
valors de dades mitjancant la mediana, els quartilsi els extrems del conjunt de dades.
Una caixa ensenya la mediana de les dades .

Diagrama de disper si6. Representacio grafica en el pla de coordenades d'un conjunt
de dades de dues variables. Per exemple, en un dlagrama de dispersio es podrien
mostrar I'algadai el pes d’un grup de persones

Diagrama delinies. Métode per representar de formavisual unadistribuci6 de valors
de dades en que cada valor apareix com un punt sobre unarecta numerica. També es
coneix com a diagrama de punts 3

Diagrama de punts. Vegeu diagrama de linies.

Distribuci6 de probabilitat. El conjunt de valors possibles d’ una variable aleatoria
amb una probabilitat assignada.

Diagrama de segments. Una representacio en forma de segment de cinta que
s utilitza per il lustrar relacions numeriques.

Enter. Nombre que es pot expressar en laforma a o —a d'algun nombre natural a.

Estrategia de calcul. Manipulacions intencionades que es poden escollir per a
problemes especificsi que no sempre tenen un ordre fix. Es poden utilitzar per
convertir un problemaen un atre. Vegeu també: algoritme de calcul. Exemple: 3/4 i —
3/4 son inversos additius I’'un de I’ altre perque 3/4 + (— 3/4) = (— 3/4) + 3/4=0.

Expressio racional. Un quocient de dos polinomis amb un denominador que no sigui
zero.

Figurarectilinia. Un poligon, els angles del qual son rectes.

Forma expandida. Un nombre de diversos digits s expressa de forma expandida
guan s escriu com a una suma de mltiples de poténcies de deu d'un sol digit. Per
exemple, 643 =600 + 40 + 3.

Fraccié complexa. Unafraccié A/B en que A i/o B son fraccions (B no és zero).

Fraccié. Un nombre que es pot expressar en laforma a/b on a és un nombre enter i b
és un nombre enter positiu (En aguests estandards, |a paraula fraccio sempre fa
referencia a un nombre que no és negatiu). Vegeu també: nombre racional .

Homotecia. Transformacio que mou tots el's punts de la semirecta que prové d'un
centre fix i multiplicales distancies respecte a centre per un factor d’ escala coma.

Inver sos additius. Dos nombres, la suma dels quals és zero, son inversos additius
I"un del’altre.

G8l 14vsSsS0O19

2Adaptat del Departament d’ educaci publica de Winsconsin
bttn Jdni wi gav/standards/mathglashiml ol 2 de marc de 2010.



ESTANDARDS COMUNS PER A LES MATEMATIQUES

Inver sos multiplicatius. Dos nombres, el producte del qual és 1, son inversos
multiplicatius I’'un de |’ altre. Exemple: 3/4 i 4/3 sdn inversos multiplicatius|’un de
I"altre perqué 3/4 x 4/3=4/3 x 3/4 = 1.

L inia mitjana. En lagrafica d’un funcio trigonomeétrica, lalinia horitzontal que ésa
mig cami entre els valors maximsi els minims.

M ediana. Una mesura de centralitzacié en un conjunt de dades numeriques. La
medianad unallistade valors és el valor que apareix al centre d’ una versié ordenada
delallista (o lamedianadels dos valors centrals, si lallista conté un nombre enter de
valors). Exemple: lamedianadel conjunt de dades{2, 3, 6, 7, 10, 12, 14, 15, 22, 90}
és11.

Mitjana. Mesura de centralitzaci6 en un conjunt de dades numeriques que es calcula
sumant elsvalorsd'unallistai, Ilavors, dividint-los pel nombre de valors que hi haen
aguesta “. Exemple: lamitjanadel conjunt de dades{1, 3, 6, 7, 10, 12, 14, 15, 22,
120} és21.

Model de probabilitat uniforme. Un model de probabilitat que designala mateixa
probabilitat atots els resultats. Vegeu també: model de probabilitat.

Model de probabilitat. Un model de probabilitat esfa servir per assignar
probabilitats aresultats d’ un procés d’ atzar examinant la natural esa d'aquest proceés.
El conjunt de tots els resultats S anomena universi les probabilitats sumen 1. Vegeu
també model de probabilitat uniforme.

M odels de probabilitat combinats de maneraindependent. Es diu que dos models
de probabilitat es combinen de maneraindependent si la probabilitat de cada parell
ordenat del model combinat ésigual al producte de les probabilitats originals dels dos
resultats individuals del parell ordenat.

Moviment rigid. Unatransformacio de punts en I’ espal que consisteix en una
sequienciad’ una o més translacions, reflexions i/o rotacions. Els moviments rigids
mantenen les distanciesi lamesura dels angles.

Multiplicacid i divisio amb resultat igual o inferior a 100. Multiplicacio o divisio
de dos nombres enters amb respostes enteres i amb productes o dividends entre O i
100. Exemple: 72+8=9.

Nombreracional. Un nombre que es pugui expressar en laforma a/b o —a/b per
agunafraccié a/b. Entre els nombres racionals hi ha els enters.

Nombres naturals. Elsnombres0, 1, 2, 3, ....

Primer quartil. En un conjunt de dades amb una mediana M, el primer quartil ésla
mediana dels valors de dades inferiors a M.. Exemple: en el conjunt de dades{1, 3, 6,
7,10, 12, 14, 15, 22, 120}, el primer quartil és6 ®. Vegeu també: mediana, tercer
quartil, rang interquartilic.

Principi detransitivitat pel mesurament indirecte. Si lalongitud de I’ objecte A és
major que lalongitud de I’ objecte B i lalongitud d’ aquest ésmajor ala de |’ objecte
A llavors, lalongitud de I’ objecte A és major que ladel C. Aquest principi també

s aplicaal’horade mesurar d atres quantitats.

Probabilitat. Un nombre entre zero i un que s utilitza per quantificar les probabilitats
de processos que tenen resultats incerts (com Illengar una moneda enlaire, seleccionar
unapersonad’un grup al’atzar, llencar una bola cap aun objectiu o provar un
medicament per a una malaltia poc coneguda).

Propietat associativa de la multiplicacio. Vegeu lataula 3 d’ aquest glossari.
Propietat associativa de la suma. Vegeu lataula 3 d’' aquest glossari.
Propietat commutativa. Vegeu lataula 3 d’ aquest glossari.

Propietat del’element neutre. Vegeu lataula 3 d’ aquest glossari.
Propietats d’igualtat. Vegeu lataula 4 d’ aquest glossari.

Propietats de desigualtat. Vegeu lataula5 d'aquest glossari.

Propietats de les operacions. Vegeu lataula 3 d’ aquest glossari.

Propietats de les operacions. Vegeu lataula 3 d’ aquest glossari.

Rang interquartilic. Mesurade lavariacié en un conjunt de dades numeériques. El
rang interquartilic ésla distanciaentre el primer i el tercer quartil del conjunt de
dades. Exemple: en el conjunt de dades {1, 3, 6, 7, 10, 12, 14, 15, 22, 120}, €l rang
interquartilic és 15— 6 = 9. Vegeu també: primer quartil, tercer quartil.
Representacio grafica d’una fraccié. Un diagrama de segments, un diagrama de
recta numeéricao un model d' area.

Sumar i restar amb resultat igual o inferior a5, 10, 20, 100 o 1000. Sumes o
restes de dos nombres enters amb respostes en nombres entersi amb sumand o
minuend entre0i 5,0i 10, 0i 20 0 0 100, respectivament. Exemple: 8+2=10 ésuna
suma amb resultat igua o inferior a 10; 14-5=9 és una resta amb resultat igual o
inferior a 20; i 55-18=37 és unaresta amb resultat igual o inferior a 100.

“Concretament, defineix lamitjana aritmética.

°S utilitzen molts métodes per calcular quartils. El métode que es defineix aqui

sanomena, de vegades, metode de Moore i McCabe. Vegeu Langford, E., “Quartilesin
Elementary Statistics,” Journal of Satistics Education VVolume 14, Number 3 (2006).
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Taxa de canvi percentual. Una taxa de canvi que S expressa com a un percentatge.
Exemple: s una poblacié creix de 50 a 55 en un any, creix 5/50=10% per any.

Tercer quartil. En un conjunt de dades de mediana M, el tercer quartil ésla mediana
dels valors de dades majors que M.. Exemple: en el conjunt de dades{2, 3, 6, 7, 10,
12, 14, 15, 22, 120} €l tercer quartil és 15. Vegeu també: mediana, primer quartil i
rang interquartilic.

Transformaci6 de semblanca. Un moviment rigid seguit d’ una homotécia.

Univers. Llistadels resultats individuals a considerar en el model de probabilitat d’un
procés aleatori.

Valor esperat. Lamitjana ponderada dels possibles valors d'una variable aleatoria,
amb pesos estadistics que ens han donat |es seves probabilitats respectives.

Variable aleatoria. L'assignacio d’un valor numeric acadaresultat d’'un univers.

Vector. Una quantitat amb magnitud i direcci6 en el plao en I’ espai, definida per una
parellao un triplet de nombres reals.
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Taula 1. Situacions comunes de sumai resta

Ajuntar/
separa r?

Comparar °*

Resultat desconegut

Hi ha dos conills que seuen
sobre I"herba. Apareixen d’'un
salt tres conills més.

Quants conills hi haara?

2+3 =7

Segon factor desconegut

Hi havia dos conills asseguts a
I"herba. En van apareixer més.
En total n’hi haviacinc. Quants
conills més van arribar?

2+7?=5

Primer factor desconegut

Hi havia uns conills asseguts a
I"herba. En van apareixer tres
més d'un salt. Llavors, n'hi havia
cinc en total. Quants conills hi
haviaal principi?

?+3= 5

Hi haviacinc pomes sobre la
taula. Me'n vaig menjar dues.
Quantes pomes hi haara
sobre lataula?

5-2 =?

Hi havia cinc pomes sobre la
taula. Me' n vaig menjar unes
quantes. Després, hi haviatres
pomes. Quantes pomes em
vaig menjar?

5-? =3

Hi havia pomes sobre lataula.
Me'n vaig menjar dues. Després,
van quedar tres pomes. Quantes
pomes hi havia sobrelataulaa
principi ?

?-2= 3

Total desconegut

Hi haviacinc pomes sobre la
taula. Me' n vaig menjar dues.
Quantes pomes hi ha ara sobre
lataula?

3+2=7

Sumand desconegut

Hi hacinc pomes sobre la
taula. N'hi hatresde
vermellesi laresta son
verdes. Quantes pomes verdes
hi ha?

3+?=55-3= 7

Ambdés sumands desconeguts

L’aviaté cinc flors. Quantes en

podra posar dins del gerro

vermell i quantes dins del blau?
5=0+55=5+0
5=1+4,5=4+1
5=2+3,5=3+2

Diferencia desconeguda
(Versio “quants més que?’)
LaLucy té dues pomes. LaJdulie
en té cinc. Quantes pomés mésté
laJulie quelaLucy?

(Versio “quants menys que?’)
LaLucy té duespomes. La
Julieentécinc. Quantes
pomes té la Julie menys que la
Lucy?

2+7?=55-2="7

M aior desconegut

(Versio amb “més que”)
LaJulie té tres pomes més que
laLucy. LaLucy té dues
pomes. Quantes pomes té la
Julie?

(Versio amb “menys que”)

LaLucy té tres pomes menys
quelaJdulie. LaLucy tédues
pomes. Quantes pomesté la
Julie?

2+3=72,3+2=7

M enor desconegut

(Versio amb “més que”)
LaJulie té tres pomes més que
laLucy. LaJdulieentécinc.
Quantes pomesté la Lucy?

(Versio amb “menys que”)
LaLucy tétres pomes menys
queladulie. LaJulietécinc
pomes. Quantes pomes té la
Lucy?

5-3=2,?+3=5

'Aquests situacions de separacio es poden fer servir per mostrar totes les descomposicions d’ un nombre determinat. Les
equacions associades, que tenen €l total al’esquerradel simbol d'igual, ajuden els nens a entendre que el simbol = no
sempre significa“dona’ o “ésigual a’, sind que sempre significa“el mateix nombre que”.
*Els dos sumands poden ser desconeguts, de manera que hi ha tres variacions d’ aquestes situacions. “Ambdés sumands

desconeguts’ és una extensi6 productiva d’ aquesta situacio basica, sobretot pels nombres petits, iguals o menors de 10.

°En les situacions de “Major desconegut” o “Menor desconegut”, una versio condueix al’ operacio correcta (laversio amb "més" del “Major
desconegut” i laversié amb "menys" del “Menor desconegut

"). Les altres versions son més dificils.

*Adaptat dels apartats 2-4 de Mathematics Learning in Early Childhood, National Research Council (2009, pp. 32, 33).
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Taula 2. Situacions de multiplicacio i divisié comuns

Producte desconegut

3 xX6=7

Hi hatres bosses amb sis prunes
acada una. Quantes prunes hi ha

en total?
Grups Exemple de mesurament.
iguals Necessites tres trossos de

fil de 6 cm cadascun.
Quant fil necessites ?

Mida grup desconeguda
(“Quants n'hi-ha.a.cada
grup ?’ Divisi6)

3 x?=18;18 +3="7

Si repartim 18 prunes en tres
bosses, quantes prunes hi
hauraacadabossa  ?

Exemple de mesurament. Tens 18
cmdefil i el tallesen tres parts
iguals. Quinalongitud tindra cada
tros?

Nombre de grup desconegut
(“Quants grups hi ha?’ Divisi6)

?x6=18;18 +6=7

Si hem de posar 18 prunes en
bossesi en posem 6 per

bossa, quantes bosses ens

caen ?

Exemple de mesurament. Tens 18
cmdefil i el talles en trossos de 6
cm. Quants trossos de fil tens?

Hi hatresfiles de pomes amb sis
pomes per fila. Quantes pomes hi ha ?

Si distribuim 18 pomes en tres
filesidentiques, quantes pomes hi

Si distribuim 18 pomes en
files de sis pomes per fila,

Grups, 4 N R hauraacadafila ? quantes files hi haura ?
aees  ° %ﬁmgﬁmaéfgdgglggfé g?}p I?xamle darea pn rectangle té una E;xamle d'area _Un rectangle té una
: dreade 18 cnt. Si un costat fa3cmde | areade 18 cnf. Si un costat mesura 6
Ilarg, quant mesura el costat que hi haa| cm, quant medeix el costat que hi haalg
lasevavora? sevavore?
Un barret blau val 6€. Un barret Un barret vermell val 18€, tres Un barret vermell val 18€i un de
vermell val tres vegades més. Quant vegades més que un barret blau. blau, 6€. Quantes vegades més val e
costael barret vermell? Quant val un barret blaf? barret vermell que el blau?
Exemple de mesurament.
Comparar Exemple de mesurament. Estirem una goma el astica fins
Una goma elasticamesura 6 que mesuri 18 cm, tres vegades Exemple de mesurament. Abans,
cm de llarg. Quant mesurara més que el que mesurava una goma elastica mesurava
si I'estirem tres vegades la abans. Quant medialagoma 6cm. Si lestiremfinsqueen
sevalongitud 7 dlastica ? mesuri 18, quantes vegades més
mesuralagomaara ?
General axb=7? ax?=p;pra="? ?xb=p;prb="?

“El llenguatge en els exemples de grups ens ensenya la forma més facil de problemes d'aquest tipus. Una manera més dificil
ésfer servir elstermesfilai columna: les pomes de |’ aparador de la fruiteria estan repartides en tres filesi sis columnes.

Quantes pomes hi ha? Totes dues formes son valides.

°L’ areaimplica grups de quadrats que shan ajuntat, sense espais buits ni superposats. Per tant, els problemes de grups inclouen aquestes

situacions de mesurament especialment importants

’Els primers exemples de cada casella son exemples de coses diferenciades. Aquests resulten més facils per als aumnesi se'ls hauria

d’ensenyar abans que els exemples de mesurament
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Taula 3. Les propietats de les operacions. En aquestataula, a, b i ¢ representen nombres arbitaris en un sistema
numeric determinat. Les propietats de les operacions s apliquen als sistemes numerics racional, real i complex.

Propietat associativa de la suma (@+b)+c=a+(b+0)

Propietat conmutativa de la suma a+ b=b+a

Propietat de I’ element neture de la suma de 0 a+ 0=0+a=a

Existéncia dels inversos additiu Per cadaa hi ha—a per tanta + (-a) = (&) +a=0. (a x

Propietat associacita de la multiplicacio. b)yxc=ax(bxc)
Propietat commutativa de la multiplicacid ax b=bxa

Propietat de |’ element neutre de la multiplicacié d’ 1 axl=1xa=a

Existéncia d inversos multiplicatius Percadaa #Ohiha Yapertant axYa= Yax a=1.
Propietat distributiva de la multiplicacié sobre la suma ax (b+c)=axb+axc

Taula 4. Les propietats de I'equaci. En aquestataula, a, b i c representen nombres arbitraris del's sistemes numerics
racional, real i complex .

Propietat reflexiva a=a

Propietat simetrica Sia=b,llavorsb= a.

Propietat transitiva Sia= bib=c, llavorsa= c.
Propietat de la suma S a= b,llavorsa+ c=b+c.
Propietat de la resta Sia= b, llavorsa—-c=b-c.

Propietat de la multiplicacio Sia= b, llavorsaxc=bxc.
Propietat dela divisio Sia= bic 70 llavorsa+c=b+c.
Propietat de la substituacid Sia= b, llavors b es pot substituir per a
en qualsevol expressio que continguia.

Taula 5. Les propietats de lainequacio. En aguestataula, a, b i ¢ representen nombres arbitraris del's sistemes numerics
racional o real.

Exactament una d’ aquestes éscerta: a< b, a=b, a> h.

Sia> bib>cllavorsa>c.
Sia> b, llavorsb<a.

S a> b,llavors—a<-h.

S a> b, llavorsaxc>b=*c.

Sia> bic>0,llavorsaxc>bxc.

Sia> bic<0,llavorsaxc<bxc.

Sia> bic>0,llavorsa+c>b+c.

Sia>bic<0,llavorsa+c<b=+c.
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