Capitol 6

Analisi de dades

Una vegada exposada lafase empirica passem al'lltim estadi de la nostre recerca, la
fase conclusiva. Es desenvolupa en els tres seglients capitols que correspon al'analisi de
dades, les aportacionsi les conclusions. En aquest capitol analitzem exhaustivament cada
metode de recollida de dades fet servir a 4t d'ESO. En primer Iloc comencem per les
dades qualitatives recollides en el quadern de camp amb el suport de I'enregistrament en
disquet, video i questions del dossier. A continuacio, ens trobem amb dades
majoritariament qualitatives del questionari i entrevistes. A cada métode Sexposa la
informaci 6 recollida pels diferents cursos (97/98, 98/99 i 99/00) i una sintesi de resultats
respecte als cinc blocs principals del nostre estudi, la unitat didactica, la metodologia de
treball, els continguts de funcions, €l full de calcul i I'actitud de I'alumnat. Les tecniques
per I'organitzacio d'aguestes dades han estat la categoritzacié de dificultats i errors,
taules, grafics estadistics, xarxes sistemiques i mapes conceptuals.

Alsannexos |V, V, i VII poden trobar les preguntes del questionari, els guions de les
entrevistesi latranscripcio d'una sessié de video, respectivament.

Pel Batxillerat Humanistic, tal com ja hem indicat, només analitzem el seguiment de
dues alumnes que van formar part de lamostraal'estudi pilot de 4t d'ESO. Presentem la
recollidai organitzacio de les dades amb la mateixa estructura que per a 4t dESO. A
I'annex VI poden trobar €l guio de I'entrevista.

Abans de presentar I'andlisi indicarem la categoritzacio per les dificultats i errors
exhibits en el procés d'aprenentatge. El fet de presentar-la ara i no a fina daguest
capitol nomes és per facilitar lalecturade larecollidai organitzacio de dades.
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6.1 Categoritzacio de dificultats i errors.

Al recollir les dades de cada fase de I'estudi empiric mitjancant varies técniques,
guadern de camp amb el suport del disquet, video, qliestions del dossier, quiestionari i
entrevistes, ens hem detingut en les dificultatsi en els errors trobats. Shan analitzat
aquestes dificultatsi errors mitjancant una categoritzacio. La categoritzacié presentada
segons lafont de dificultat o error queda dividida en dos parts. Una en dificultats a full
decacul i I'altraen dificultatsi errors ales funcions. Quan fem referéncia a una frase dita
per |'alumne aguesta aparei xera entre cometesi en cursiva.

Dintre d'aquest context i entorn informatic considerem dificultats els obstacles
presentats a |'alumne/a per desenvolupar les activitats durant el procés d'aprenentatge. |
considerem com errors | es respostes dels alumnes a quiestions plantejades en el procés
d'aprenentatge que no té una resposta satisfactoria. Tenint en compte aguestes
consideracions les dificultats es troben recollides en el quadern de camp (amb el suport
de I'enregistrament del disquet), el videoi €l questionari (un quadre de dificultats i
preguntes concretes) i, els errors es troben recollits en les questions del dossier, una
pregunta del questionari i unade I'entrevista. Aquests errors es presenten categoritzats
com Regular o Mal d'una part de la qliesti6é proposada.

6.1.1 Dificultats i errors presentades a 4t d'ESO

6.1.1.1 Dificultats al full de calcul

Se classifiquen en quatre grans blocs: escriptura, grafica, confirmacio, i I'ordinador
com unatecnologia. A més, quan es fan preguntes obertes, com al questionari i ales
entrevistes, trobem respostes més difuses que pot fer referéncia a contingut o a a
moment de produir-se. Anomenem aquest apartat com respostes indefinides.

Escriptura:

S6n totes aquelles dificultats rel acionades amb I'escriptura de textos o realitzacio
d'operacions.

*  Comprensio Instrumental : Cl

» Posar directament els resultats sense escriure laformula. (1)
* Caeul: EC
» Escriurelesférmules no utilitzant lanomenclatura adient (1):
» Operacions:
» Com escriure e simbol per elevar una poténcia (2)

"Com s'escriu el simbol d'elevar?"
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*

*

» Com escriure |'oposat (3)
"Com s'escriu el oposat?”
» Comcdcular I'arrel de5 (4)
"Com calculo I'arrel de 57"
» No substituir I'x per laposicio de la casellaon estroba el valor d'x (5)
Per exemple, si lafuncié ésy = 2(x-1) escriuen =2 * (x -1)

» Oblidar algun operador: =, +, -,*, /, *, (, ) en el moment d'escriure
I'expressié algébrica (6)

» Casdelamultiplicacio (7)

Per exemple, si fent servir lamateixafuncio d'abans y = 2(x-1)
escriuen =2(A5-1)

» Casdel simbol = (8)
Format: EF
» Escriptura d'expressions agebriques:

» No saber que passos shan de fer per escriure un subindex ofi
superindex en unaequacio. (1)

» Utilitzar e simbol d'elevar una poténcia, ”, per expressar un
superindex en una equacio. (2)

» Desconéixer la notacié que sutilitza per expressar |'equacié d'una
funcié com atext. (3)

Per exemple, escriu y1 = x*2+3 enlloc dey; = x*+3
> Realitzacio d'expressions agebriques:
» Com mostrar només dues xifres decimals (4)
"Que puc fer per tenir només dues xifres decimals?"
Aailitat: EA

» Escriure en cada casellalaformula corresponent sense utilitzar el métode
d'arrossegar formula. (1)

» Oblidar coms'arrossega unaférmula (2)
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*

*

Localitzacid per continuar escrivint un text: LT

» no situar-se alacasellaa on van comencar a escriure un text si no ala

casella aon acaba quan volen continuar escrivint e text (en general llarg).

D

Sdeccio: ST

>

>

>

Grafica:

Per representar |a grafica seleccionen tota lataulainclos la fila on han
escrit e nom delesvariables (1)

Per exemple, agafen lafilaon diu "Tempsi distancia’

Per omplir taula de valors arrosseguen des de la casella on han escrit
I'equaci6 de lafuncio (2)

Per exemple, arrosseguen des de la casellaon han escrity; = x3 - X2

Per obtenir el valor numeéric d'unafuncid no seleccionen la casella adient
corresponen al terme independent (3)

Son aquelles dificultats relacionades amb la manipulacié del grafic i la seva
eleccio.

*

Representacio grafica RG

>

>

No escollir € tipus de grafic adient: "X-Y dispersié” (1)

No saber quantes funcions han de sortir dibuixades en el gréfic (2)

Manipulaci6 del grafic: MG

>

Com fer un grafic que representa les funcions expressades en dues taules

1)

"Com puc aconseguir que estiguin en una sola grafica les dues taules?"
Com rectificar elsnoms de lallegendadel gréfic (2)

"M'he equivocat en escriure la llegenda, com puc rectificar-1a?"

Afegir lallegenda desprées de representar € grafic. (3)

"Hem oblidat escriure la llegenda, podem fer-la ara?"

Confirmacié:
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Dintre d'aquest apartat s'agrupen les observacions o/i preguntes que van fer els
alumnes per continuar desenvolupant la sevatasca. Shadividit en dos grans blocs:
procediments i seguiment de lafeina

*  Procediments: CF

> "L'expressio algebrica del dossier correspon a I'expressada en el full de
calcul?' (1)

» "He d'escriure "*" per multiplicar?' (2)

> "He d'escollir "X-Y dispersion™ i després el grafic 2?" (3)

> "Se m'ha oblidat escriure el titol i el que és cada eix, puc fer-ho ara?' (4)
> "Per escriure 2 com exponent he d'anar a "Formato?" (5)

» "Per posar x partit per 2 poden posar x/2?" (6)

*  Seguiment delafeina SF

» "Obrim un altre document per comencar la nova activitat?' (1)
» "Cada exercici s'ha de fer en un full diferent?" (2)

> "Totes les grafiques del mateix exercici es fan en el mateix full de calcul?"

3

> "Hem de dibuixar les grafiques a ma?" (4) (questié 3 ade les funcions
afing)

» "Hem d'escriure les respostes en el full de calcul?* (5)

» "Hem de copiar I'exemple 1 de la marxa del Miquel per fer I'exercici
d'acceleracio?' (6)

L'ordinador com una tecnologia:

So6n aquelles dificultats degudes a fer servir unatecnologia. Shan classificat en
canvi de versi6, funcionament de I'ordinador i técnics.

*  Canvi deversio: CV

» Entrebalar amb el sistema operatiu Windows i Excel 97 al'institut i tenir
el dossier per aExcd 5.0 van fer algunes preguntar sobre els grafics. (1)

» Vantrebalar amb unaatraversié dExcd acasaseva. (2)

*  Funcionament de l'ordinador: FD. Son dificultats trobades en accions
basi ques d'ordinador :
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» No han pogut gravar € full de calcul. (1)
» Quefer per entrar en EXCEL i com obrir e document (2)

"Que de fer per entrar en Excel? i com puc obrir el document?"
» No poder obrir lacarpetaa\ (3)

* Tecnics: TC. SO6n problemes aliens al treball de recerca i es limita a bon
funcionament de |'ordinador:

» No poder gravar, |I'ordinador sha espatllat. (1)

> No poder continuar lafeina perquée estan revisant si hi havirusen els
disquets dels companys. (2)

» No funcionar bé € ratali. (3)
Respostes Indefinides:

SOn les respostes inconcretes que podem trobar-nos en les preguntes obertes, com al
guestionari i ales entrevistes. Shan dividit en el moment de presentar-se la dificultat, en
I'extensi6 de ladificultat i grau de la dificultat

*  Moment de presentar-se la dificultat: MP

> Al principi. (1)
» Devegades(2)

*  Extensd deladificultat: ED

> Tot. (1)

*  Graudeladificultat: GD

» No donar importancia (1)

*  Recordar que van tenir dificultats: RD. (1)

6.1.1.2 Dificultats i errors a I'estudi de funcions

Es divideix en dificultats generals, errors en la funcié afi i errors en la funcio
guadratica.

6.1.1.2.1 Dificultats generals
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Es classifiquen segons €l seu origen en dificultats de comprensié (lectora o de
conceptes), confirmacio (de conceptes, de procediments o del seguiment de la feina),
taula de valors, equacié d'unafuncio afi i caracteristiques (puntsdetall i creixement).

Comprensio:

So6n dificultats presentades per no arribar a entendre qué vol dir una paraula o

unafrase.

*

*

Lectora: CL

>

Fer unalectura superficial i, amb consequiéncia, no saber € que demanala
questié.(1)

"Hem de contestar I'apartat d, pero si son iguals?' (2)

S6n questions no pautades de construccio de funcions que per solucionar-
ho han de seguir uns passos desenvolupats en questions anteriors.(3)

Cada vegada que una questié de l'estudi de les funcions afins els va
demanar omplir la quiestio resum de les rectes no els va quedar molt clar a
on anar. (4)

No entendre la frase indicada en italica d'aquest part de la quiestio: (5)

(...) representar graficament cada funcié d’un mateix apartat en un
mateix sistema de coordenades.

AY=XYy=2X, y=3X y=4%, y=5%, .... y = ax, a>0.
b)y=-x,y=-2x, y=-3%, y=-4%, y=-5X, ..... y = ax, a<0.

Conceptes: CC

>

No entendre molt bé perque sha de pagar un minim de comissio en
canviar de monedaal banc. (1)

Recordar € significat delssimbols>i < (2)
Quefuncié ésy=1(3)
"Que funcio ésy = 1?"

En preguntes obertes sobre la funcio en estudi no saber indicar les seves
caracteristiques. pendent, creixement, punts de tall, etc.(4)

"Que podem observar del 4c?' (punt de tall, pendent i creixement)
No recordar com sexpressal'equaci6 general (5)

"Com s'expressa I'equacio de segon grau amb pig?"
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» Escriure"=a2*1" per cacular lacolumnadey =1 (6)

> Dubtar en |'ordre d'execuci6 de les operacions en larealitzaci6 del calcul
d'una equaci6 de funcio. (7)

» Nodiferenciar lavariable dependent de la variable independent. (8)
Confirmacio:

Dintre d'agquest apartat s'agrupen les observacions o/i preguntes que van fer els
alumnes per continuar desenvolupant |la sevatasca. Shadividit en tres grans blocs:
conceptes, procedimentsi seguiment de lafeina.

*  Conceptes: CFC
» "L'eix de simetria és el zero?" (1)
» "Va per sota de I'eix de les abscisses les funcionsy=b,b<0?" (2
> "Perlafuncioy =1 sempre és 1 a lataula?' (3)
» "Per calcular I'invers s'escriu = A2?7' (4)

> "Hem de dir en que se semblant i que passa pel zero?' (no, el zero és

(0,0)) (5)
*  Procediments: CFP

> Del'observaci6 dels resultats obtinguts a la taula adornar-se compta que
segurament han escrit malament laformula. (1)

» "He de donar valors a x positius i negatius per construir la taula?' (2)
» "Ho estic fent be?" (3)

> "He de fer el grafic igual que abans" (questio 1a de les funcions afins)?

4)
> "Fem les dues grafiques de I'exercici 1 a i b?" (5)

*  Sequiment delafeina: SFM

> "S'ha de fer també les grafiques?* (1) (questié 4 a de les funcions afins)
(2) (questi6é 6 de full de cacul) (3) (questi6 1 de les funcions
quadratiques) (4) (questié 1ade lesfuncions afins)?

» "Hem d'anar al quadre resum de les funcions afins per omplir les
caselles corresponenay =b b<0ib>07" (5)
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> "Hem de fer les grafiques i escriure les respostes en el full de calcul?' (6)
(quiestions dels problemes d'aplicaci6 de les funcions afins)

» "Hem de fer ara el grafic de la marxa del Miquel?* (7)
Taula de valors VA:

Son dificultats referents ales variables i ales grafiques comeses des de lataula de
valors construida.

*  Variables

> Esborrar & valor escrit de /5 per escriure "= raiz(B20)" i aixi obtenir per
imatge € 5 (calculala antiimatge) (1)

> No escollir elsvalor adients per |a variable independent (2).
» No comprovar elsvalors obtinguts de la variable dependent (3).
*  Grafiques
» No comprovar lagraficaamb els valors de la taula construida (4)
Equacié d'una funcié afi: EQR

Son dificultats presentades en estudiar les funcions expressades en diferents
models.

» No trobar I'equaci6 d'unarecta (1)
Caracteristiques:

Dintre d'aguest apartat recollim les dificultats presentades a les caracteristiques de
les funcions afins.

*  Puntsdetall: PT
» Per indicar € punt detall van escriure uns quants punts. (2)
» Escriure el punt detall (0,0) sense parentesis.(4)
» Perindicar quetallen en e punt (0,0) van escriure 0. (5)

*  Creixement i decreixement: CD

> Per indicar que és decreixent van escriure que les rectes pujaven cap a
I'esquerra. (2)

> Per indicar que és decreixent (creixent) van escriure que va de positivaa
negativa (de negativa a positiva) (3)
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6.1.1.2.2 Errors en les Funcions Afins

Shadividit en errors segons les caracteristiques a estudiar com el punt de tall,
creixement o decreixement, esquema grafic i equacié d'unafuncio afi.

Punts de tall: PT

*

Escriure el punt detall per x = 0 quan n'hi ha dos ((0,b), (-b/a, 0)), malgrat
gue en I'esquema grafic s que van dibuixar els dos punts de tall, ésadir, que
visualment si que van tenir en compte el's dos punts. (1)

Per indicar €l punt detall van escriure uns quants punts. (2)

Per exemple, per indicar que tallaen el punt (0, b) escriuen els punts: (0,1),
(0,2), (0,3), (0,4), (0,5)

Escriure com punt detall (-b, 0) per a<0i b <0. (3)

Escriure e punt de tall (0,0) sense parentesis.(4)

Creixement i decreixement: CD

*

Per b < Qindicar que és decreixent quana > 0i creixent quant a < 0. (1)

Esquema grafic: ER

*

*

Error conceptual:
> Lesrectes van per sota quan han d'anar per dalt o al'inrevés. (1)
» El creixement no és correcte. (2)

> L'orientacié de larecta és correcta pero la van dibuixar passant pel (O, 0)
gquanb?® 0,at 0.(3)

Error de presentacio.

» "El grafic fet a ma és diferent que el fet per I'ordinador". (4)

> No escollir el grafic adient per fer larepresentacio de lafuncio. (5)
» Dibuixar bé larecta pero oblidar-se dels eixos de coordenades (6)
Error optic.

» Observar que shan canviat les mides de lafinestra on esta dibuixada la
grafica. (7)

> Observar que les distancies entre punts manté la proporcionalitat d'una
graficaal'dtra(8)
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*  Error delalimitacio amb larepresentacio dels valors de lataula. (9)
> Diferenciesentre laprecisio dd grafic fet amai amb I'ordinador. (10)
» Donar uns determinats valors alataula. (11)
Equacio d'una funcio afi: EQR
» No escriure € signe correcte del pendent en I'equacio de lafuncid. (2)

6.1.1.2.3 Errors en les Funcions Quadratiques

S'ha dividit en errors segons les caracteristiques a estudiar com els punts de tall,
vertex, simetria, orientacid de les branques, obertures de la parabolai esquemagrafic.

Punts de tall: PT
*  Escriure només el punt detall per x = 0 quan n'hi hamés d'un punt (1)

* Escriurecompuntdetalx=r,y=z(@>0)iy=-t(a<0)perqg* 0ip=0
(6)

Vertex: VX
* Escriurecomavertex (t,r) pera>0i (-t,r)pera<Operg® 0ip=0(2)
*  Canviar lescoordenadesde (g, 0) per gt Oip =0, vafer per x=0.(2)
* Posar (s,0)pera>0i(-s,0)pera<Oeng?! Oipt 0(3)

*  Escriure les coordenades del vertex de la parabola que van dibuixar en lloc
d'expressar laférmula genéricadd vertex (4)

Simetria: S

*  Canviar l'eix desimetriaperg=0ip ! 0 (lay per x) (1)

* Indicar quel'eix desimetriaésx=0per qt Oip=0iqgt Oipt 0(2)
Orientacio de les branques: OBR

*  Canviar laconcavitatperg=0ipt 0ia<0(2)
Obertura de la parabola: OP

*  Afirmar gue no hi hamoviment perq=p = 0(1)

*  Canviar més gran I'oberturaper méspetitapera<0eng=0ip* 0iqt Oi
p=0.(2
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*  Dibuixar una serie de paraboles amb diferents obertures pero, sense fer cap

descripcié amb paraules. (3)
Esquema grafic: EP

*

Error conceptual:

» Confondre el moviment de I'obertura de la parabola amb la variaci6 del
vertex. Malgrat estar dibuixada bé una de les paraboles (la que té com
vertex (0, 0)). (2)

» Confondreel casq=0ip! Oambe g 0ip=0.(2

*

Error de presentacio.

» Dibuixar només una parabola de totes les que poden ser possibles. (3)

6.1.2 Dificultats i errors presentades al Batxillerat Humanistic

6.1.2.1 Dificultats al full de calcul

Se classifiquen en 5 grans blocs: escriptura, grafic, manipulacid de funcions,
manipulacio de lataula de valorsi I'ordinador com unatecnologia.

Escriptura:

Son totes aguelles dificultats rel acionades amb |'escriptura de textos o realitzacio
d'operacions.

*  Calcul: EC

> Oblidar l'operador de la multiplicaci6 en el moment d'escriure
I'expressio algebrica (7)

*  Format: EF
» Escriptura d'expressions agebriques:

» No saber que passos shan de fer per escriure un subindex ofi
superindex en unaequacio. (1)

> No saber escriure e simbol de l'infinit: ¥ .(5)

*

Adilitat: EA
» Escriuresubindex i superindex sense utilitzar CTL-1 (3)

*  Sdeccié; ST
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» Com ordenar lataulade valors (4)
"Com s'ordena la taula de valors?"
Grafica:

Son aquelles dificultats relacionades amb la manipulacié del grafic i la seva
eleccio.

*  Manipulaci6 del grafic: MG

» Cominserir un text dintre del grafic (4)
"Volem escriure dintre del grafic, com es fa?"

» Quin parella de tecles han de prémer per ampliar el grafic mantenint la
proporcioé (5)

"Quines tecles hem de prémer perqué es faci més gran el grafic i es
mantingui la mateixa proporcio?"

Manipulacio de la taula de valors: MT
Son aquelles dificultats relacionades amb la manipulacio de lataula de vaors.

» Enllocddiminar lafiladx = 0 que no pertany al domini delafunci6 I'oculta

1)
Manipulacié de funcions: MF

So6n aquelles dificultats rel acionades amb la manipulacié de funcions en construir
lataulade vaors.

*  Omplir unes cel-les:

» Per omplir lacolumnad'x de -10 a 10, escriuen -10, -9, -8 i arrosseguen
desdel'tltimace-la(l)

> Per omplir la columna dx de -3 a 3 amb un increment, escriuen
incorrectament I'increment: en lloc de 0,2 escriuen 0.2 (2)

» Oblidar-se d'escriure I'increment per omplir lacolumnadx (3)

*  Trobar |'antiimatge:

» Equivocar-seen indicar lacel-la on volen que apareix e valor dx per
trobar aguest valor dx que faf '(x) = O en un interval definit amb
"Herramientas- Buscar Objetivo" (4)

L'ordinador com una tecnologia:
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So6n aguelles dificultats degudes a fer servir unatecnologia. Shan classificat en
canvi de versié, funcionament de I'ordinador i técnics.

* Tecnics: TC. SO6n problemes aliens al treball de recerca i es limita a bon
funcionament de |'ordinador:

» Enregistrament defectuds dels documents. (4)

6.1.2.2 Dificultats i errors a I'estudi de funcions

Esdivideix en dificultats generals, errors en lafuncio polinomicai errors en lafuncié
racional.

6.1.2.2.1 Dificultats generals

En aquest apartat hem trobat dificultats de taula de valors, d'asimptotes i de
modificacio d'escala

Taula de valors VA:
Dificultat presentada en la construccio de lataulade valors.
*  Grafiques
> Sortir malament € grafic (5)
Asimptotes:
Dificultat en estudiar les asimptotes de les funcions.
* Horitzontals AH
» Escriure I'equacio de I'asimptota horitzontal incorrectament (1)
Modificacio d'escala: ES
Dificultat en modificar €l rang de valors dels eixos de coordenades.

*  Reterar e procés de modificacié d'escala. (1)

6.1.2.2.2 Errors en la Funcié Polindmica

Shadividit en errors segons les caracteristiques a estudiar com el punt de tall,
creixement o decreixement, concavitat i punt d'inflexio.

Punts de tall: PT
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*  Donar les coordenades per aproximacio (7)
Creixement i decreixement: CD

*  Escriure incorrectament un extrem de l'interval d'x (4)
Concavitat: CO

*  El criteri de convex i concau és correcte pero la determinacio del punt de canvi
de concavitat no esta bé determinat. (1)

Punts d'inflexio: PI
*  Indicar només un punt d'inflexié quan n'hi ha dos (1)
*  No adonar-se de I'existéncia del/s punt/s d'inflexio (2)

6.1.2.2.3 Errors en la Funci6é Racional

Sha dividit en errors segons les caracteristiques a estudiar com les asimptotes,
simetria, punts de tall, creixement o decreixement, extrems relatius (maxims i minims),
concavitat, punts dinflexid i esquemagrafic.

Asimptotes:
*  Horitzontals AH

» Oblidar-se d'escriure I'equacio de I'asimptota horitzontal en €l cas que n'hi
hagi dues asimptotes (vertical i horitzontal) (2)

*  Obliqiies AO

» Oblidar-se d'escriure I'equacio de I'asimptota obliquaen el cas que n'hi
hagi dues asimptotes (vertical i obliqua) (1)

Simetria: S

* Indicar que hi ha simetria respecte a |'origen de coordenades quan en realitat
no n'hi ha (3)

Punts de tall: PT

*  Oblidar-se d'escriure un punt de tall quan n'hi ha dos (8)
Creixement i decreixement: CD

*  Elsintervals de creixement no son correctes (5)

*  Donar per aproximacio € valor d'algun extrem de l'interval de creixement (6)
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Extrem relatius: Mm

*  No adonar-se de |'existéncia dels extrems relatius (1)

Concavitat: CO

*  El criteri de convex i concau és correcte pero la determinacio del punt de canvi
de concavitat no esta bé determinat. (1)

* Elsintervals de concavitat no sdn correctes (2)
*  Donar per aproximaci6 el valor d'agun extrem de l'interval de concavitat (3)
Punts d'inflexié: P1
*  No adonar-se de |'existencia del/s punt/s d'inflexio (2)
Esquema grafic: Q
*  Error conceptual:
> No dibuixar correctament e grafic (1)
*  Error de presentacio.
» Oblidar-se de dibuixar les asimptotes pero van dibuixar correctament el
gréfic. (2)
6.1.3 Sumari de la categoritzacio

Per facilitar laidentificaci6é de la simbologia que hem fet servir per categoritzar les
dificultatsi errors del temade funcionsi del full de calcul es presenta un quadre resumi a
més, adjuntem el mateix quadre plastificat al final d'aquesta memoria pel seu Us.
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SIMBOLOGIA DE LA CATEGORITZACIO

(4T D'ESO)

Full de calcul Funcions

Dificultats

Dificultats

Errors

Escriptura

CI: Comprensio Instrumental
EC: Cacul

EF: Format

EA: Agilitat

LT: Localitzacio text

RG: Representacio grafica
MG: Manipulacio dd grafic
Confirmacio

CF: Procediment

SF: Seguiment feina
Ordinador com
tecnologia

CV: Cani deversio

FD: Funcionament ordinador
TC: Técnics

Respostes
indefinides

MP: Moment de presentar-se
ED: Extensi6 deladificultat
GD: Grau deladificultat

RD: Recordar que van tenir
dificultats

Comprensio

CL: Lectora

CC: Conceptes
Confirmacio

CFC: Conceptes

CFP: Procediments
SFM: Seguiment feina
Taula de valors
VA: Variablesi grafiques
Equacidé d"una
funcio

EQR: Funcié afi

Caracteristiques
PT: Puntsdetall
CD: Creixement

PT: Puntsdetall

CD: Creixement

ER: Esguemagrafic (recta)
EQR: Equacio funcio afi
VX: Vertex

S: Simetria

OBR: Orientacio de
branques

OP: Oberturade la pardbola
EP: Esquema grefic
(parabola)

les
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SIMBOLOGIA DE LA CATEGQRITZACIO
(BATXILLERAT HUMANISTIC)

Full de calcul Funcions

Dificultats

Dificultats

Errors

Escriptura

EA: Agilitat

ST: Sdeccio
Grafica

MG: Manipulacié del grafic
Taula de valors
MT: Manipulacié
Funcions

MF: Manipulacié
Ordinador com
tecnologia

TC: Técnics

Taula de valors
VA: Grafiques
Asimptotes

AH: Horitzontals
Escala

ES: Maodificacié
Confirmacio

CF: Engenerd

PT: Puntsdetall
CD: Creixement
CO: Concavitat

PI1: Puntsdinflexid
S: Smetria

Mm: Extremsrelatius
Q: Esquemagrafic
Asimptotes

AH: Horitzontals
AO: Obligues
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6.2 4td'ESO

Presentem lainformacio recollida atenent al's cinc instruments fet servir: quadern de
camp amb el suport de l'enregistrament en disquet, video, questions del dossier,
glestionari i entrevistes. Recordeu que |'ordre de presentaci6 es basa atenen a la seva
seqgiienciacié temporal i ales caracteristiques de les dades recollides (veure 4.3). Com
shaexposat al'inici d'aquest capitol recollim i organitzem les dades de les diferents fases
de I'estudi empiric feta per cursos impartits (97/98, 98/99 i 99/00) on podem trobar les
tecniques utilitzades per l'organitzacid d'aquestes (categoritzacio, taules, grafics
estadistics, xarxes sistemiques i mapes conceptuals) i una sintesi de resultats en quant a
la unitat didactica, lametodologia de treball, €l tema de funcions, € full de cacul i
I'actitud de I'alumnat.

Per poder reconéixer amb facilitat el tipus de dificultatsi errors emmarquem en un
requadre les que corresponen ales funcionsi deixem sense emmarcar les que son del full

de calcul. Per exemple, ‘CFCQ vol dir dificultat de confirmacié de conceptes en I'estudi de
funcionsi el 3 indica que és la tercera que trobem en € llistat de categoritzacions
(6.1.1.1). En canvi, TC1 ésunadificultat del full de calcul (no té un requadre), de canvi

de versio en l'ordinador i I'l indica que és la primera que trobem dintre d'aquesta
categoria.

6.2.1 Quadern de Camp amb el suport de I'enregistrament en disquet

De lalectura d'aguest métode de recollida de dades, mitjancant |'observacio i amb €l
suport de I'enregistrament en disquet, presentem per cada curs escolar: En primer lloc,
un quadre resum per grup classe de I'evoluci6 temporal de les activitats desenvol upades
per cada sessio, I'eix horitzontal representales sessions (cada sessio és d'una hora), 1'eix
vertical les activitats (elsiconesil-lustren els continguts de les activitats, veure el punt
3.2.1) i els nombres que ens trobem dintre del quadre correspon als nombres assignats
als grups de treball a l'aula dinformatica per la seva identificacio (aguest nombre
normalment coincideix amb la numeracié que tenen els ordinadors ala sala dinformética).

Per exemple,
P / 2.2
2.1
1.3 4
X 12
1.1 1,2,5-10
1

Aixo0 vol dir que en la primera sessio els grups 1,2,5,6,7,8,9 i 10 van desenvolupar
I'activitat 1 finslaquestio 1, el grup 4 I'activitat 1 finslaqlestié 31 com no apareix el 3
vol dir que aquest grup fins ara no existeix, les raons sexposaren més endavant. A més
podem trobar-nos amb agun grup amb un superindex, aixo indica que té aguna
particularitat a ressaltar que s'explica en una nota a peu de taula. Per exemple, en €
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primer quadre resum que es presenta es mostra en unacel-la 3%, I'explicaci6 sindicaa
sotadelataulai diu que acausa de I'arribada de I'ordinador que faltava es va crear € grup
3 format per ....

En segon lloc, ens trobem amb una taula resum que recull la categoritzacio de
dificultats exhibides, I'eix horitzontal representales sessionsi I'eix vertical € grup classe.
Per exemple,

4C | ECL, EAL

1

Aixo vol dir que durant la primera sessié en € grup dESO 4t C presenten les
dificultats EC1 i EAL, si ens trobem un guié només vol dir que no es varecollir cap
dificultat.

| en tercer lloc, presentem una sintesi de resultats en quant el material docent, la
metodologiade treball, d full de calcul, es continguts de funcionsi I'actitud de I'alumnat.

Curs 97/98

Evolucio temporal de les activitats desenvolupades pel grup B en 3 sessions

2.3
P«% 2.2 2,5
2.1
1.3 251013 | 1,34,6-11,13
X 12 10,11 1,3,4,6-9,11,12 12
11| 191213
1 2 3 ”

Sessié
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Evolucio temporal de les activitats desenvolupades pel grup C en 9 sessions

-

4.18
4.4
35
3.4
3.3 4
3.2
3.1 4
2.3 4 25 25
2.2 4 5 78 6,7,8
2.1 4 25 | 1,2,6-10 | 1,6,9,10 | 19,10
1.3 4 4,5 1259 | 1,6-10
1.2 1,2,6-9 10 3 3R
1.1 1,25-10| 10"

1 2 3 4 5 6 7

Sessio

* A causade I'arribada de I'ordinador que faltava es vacrear el grup 3 format per un

alumnes.

FEls grups que portin aquesta lletraindica que van faltar ala sessio on aparegui.




Rva repetir lasessié anterior a causa de no haver-se enregistrat les quiestions desenvi



Evoluci6 temporal de les activitats desenvolupades pel grup A en 7 sessions

1A

4.6

4.5

4.4

4.3

4.2

4.1

2.5

2.4

2.3

2.2

2.1

2-1l

1

4,9

1

49

2,3,5,6,8,10

2,3,6,8-10

2,3,5,6,8,10

7

1.3

4,5

7

1.2

11

1-5,7-10

-F

3

Sessio



FEls grups que portin aquesta lletraindica que van faltar ala sessio on aparegui.



CATEGORITZACIO DE DIFICULTATS

Grups

sc EC1, EAl | ECL RGL | EC5, EAL ccil, eQry | [cus cit,
SFM6 TCl
EC5, EAL, | ECL, EC5 FD2
4B FD1
o 1 EC5, TCY, | EC7, TCL, EC5 CVv2, TCL,
4A EF1 EF1 crcd Y
CL4
1 2 3 4 5 6

Sessio
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SINTESI DE RESULTATS

Tenint en compte I'evoluci6 temporal exposada de les activitats desenvolupades per
grup classe a cada sessi0, les dificultats presentades i |es notes preses en el quadern de
camp, podem fer les seglients observacions:

Material docent i metodologia de treball. Es evident que el factor temps és
clau perque siguin desenvol upades totes les activitats. Aixo queda reflectit en les
activitats fetes pels alumnes del grup 4B; només van poder fer |'activitat 1 i dos
grups van iniciar I'activitat 2. També el fet de no acabar d'estudiar la resta de
grups la funcié afi i la funcié quadratica vol dir que hem de fer-nos un
replantejament de I'estructura del dossier (veure apartat 4.5.1 curs 97/98).

S'observa una disminuci6 del temps emprat en realitzar |'activitat de les pautes
per treballar amb Excel des del primer grup (4C), lamajoriali vadedicar entre
guatre i cinc sessions, finsal'dltim (4A), entre dues i tres sessions. Justifiguem
aquesta disminuci6 del nombre de sessions pel fet de tenir un coneixement previ
de les dificultats que es poden presentar i com resoldre-les d'una manera eficient.

Els grups que van treballar acasa el dossier (grup 4 del 4C i el grup 1 del 4A) van
ser més autonoms i van presentar un ritme de treball superior alaresta dels seus
companys.

Quan es presenten dificultats técniques com, per exemple, no poder gravar en €l
disguet ni en el disc dur i no disposar d'ordinador a casa, els alumnes dels grups
afectats (grup 3 del 4C) sSendarereixen quant a nombre dactivitats
desenvolupades.

Les dificultats que van presentar-se al Ilarg de tot el procés en els tres grups es
poden diferenciar entre les que son de funcionament de I'eina de treball, és a dir,
el full de calcul i les que son del tema concret de funcions. Durant les primeres
sessions només van presentar-se dificultats que fan referénciaa full de calcul. En
canvi, apartir de la quarta aquestes desapareixen i comencen a ésser majoriales
dificultats respecte a tema de funcions.

Full de calcul. En les primeres sessions, les dificultats més comunes van ésser
d'escriptura, jasigui de calcul (EC1, EC5, EC7), dagilitat (EAL), de format (EF1)
i de comprensi6 instrumental (Cl1). De vegades, van presentar-se problemes de
funcionament de I'ordinador (FD1, FD2), técnic (TC1), canvi deversio (CV2) i
de representacio grafica (RG1).

Elsalumnes del grup 4B, que només van anar-hi cada 15 dies, freqlientment van
fer preguntes molt elementals de com treballar amb € full de calcul.

Continguts de funcions. Es van haver d'aclarir aspectes dels enunciats d'alguns
problemes, ja que basicament es va presentar dificultats de comprensio lectora
(CL1, CL4, CL5) i conceptual (CC1). El principal obstacle va estar en trobar
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I'equaci6 de la funcid en alguns problemes plantgjats (EQR1). De vegades van fer
preguntes per confirmar si el concepte que enunciaven era correcte (CFC3) i de
seguiment de lafeina (SFM®6).

Actitud de I'alumnat. Quan van trobar-se amb algun problematécnic, com per
exemple que algun ordinador no funcionava, els alumnes van mostrar bona
predisposicié i van realitzar |'activitat a casa 0 en un altre moment al'ingtitut.

Curs 98/99|

Evolucid temporal de les activitats desenvolupades pel grup CV1 en 5 sessions

16|
1.5
% 14 8
1.3
1.2
1.1 1,2 1-3,8 1-5
0.27 8 3,8,9" 6,9 6,9
K[ 0-26 1-4 4-6 45,7 7
0.25 7 7
0.24 1-8 6,5"
1 2 3 4 5 |
Sessid

5%, indicaque el grup 5 no va assistir a aquella sessio.

" A causade canviar de sala d'ordinadors amb un ordinador més es va crear €l
grup 9 format per un alumne del grup 41 8, on hi haviatres alumnes.
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Evolucio temporal de les activitats desenvolupades pel grup CV2 en 8 sessions

2.18
m || 2.2
2.1

1.6
1.5
J/ré 1.4 2
1.3 1

1.2 2 17,3-5
1.1 2 1-4 3-5
0.27 3,4 1-4 5 6 6"

0.26
X

0.25 1,2,4 1 5 6
0.24 35 5"

Sessio
6 Aquest grup esvacrear per lanovaincorporacio d'un alumne a crédit variable.

1R Aquest grup va presentar un endarreriment respecte a la sessio anterior produit per:
de no haver-se enregistrat |les questions desenvol upades.



Grups

CATEGORITZACIO DE DIFICULTATS

Cv2

EA1

EF2

TC1

EF1, EF4

TC1

CL3

CC.

CVvi

TC1, EAL

EC1, EC5

Ya

TC1

EC2, TC2

1

2

4

5

Sessio
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SINTESI DE RESULTATS

Partint de I'evoluci6 temporal de les activitats desenvolupades pels dos grups classe
(CV1i CV2) acadasessio, delesdificultats recollidesi de les notes preses en € quadern
de camp podem fer |les seglients observacions:

Material docent i metodologia de treball. Tenint en compte els dos quadres,
gue resumeixen la situacio de cada grup, és evident que el factor temps i la
continuitat de les sessions son claus per a un bon desenvolupament de les
activitats. Si comparem les cinc primeres sessions, mes o menys €l ritme de
treball és molt semblant, malgrat que en el grup CV1 va haver-hi més nombre
d alumnes per classei per ordinador.

Estem convencuts que el fet de tenir dues sessions seguides ala setmanai no fer
un parentesi al’assignaturatant llarg, com ha passat durant aquest trimestre,
gjuda arealitzar unatasca que sigui més complertai entenedora per I’aumnei aixi
no perdre el fil del que s estarealitzant.

Vaestar un trimestre molt accidentat a causa de problemes técnics. En el CV1
van haver de canviar daulai aixd vaimplicar canvi d'entorn de Windows 95 al 98.
Tambeé, al'aula"Pentium", alguns ordinadors no van enregistrar bé a disquet i a
meés, va haver-hi virus. Posteriorment, durant dues setmanes no van anar al'aula
d'informatica perque els alumnes van haver de realitzar el credit de sintesi. Pero,
malgrat tot aixo, els alumnes sempre van mostrar bona predisposicio i cap
problema per comengar de nou. Va haver-hi un bon clima de treball, cosa que
valorem molt positivament.

No podem oblidar que el ritme de treball queda marcat pel desenvolupament de
les activitats i, tenint en compte els problemes abans esmentats, va ésser
impossible acabar I'estudi de funcions afinsen el grup CV1i el delesfuncions
quadratiques en I'altre grup, CV2.

Les dificultats que van presentar-se en ambdds grups van estar més per
infrastructura i problemes técnics que no pas conceptuals i procedimentals
propis de |'assignatura. En les cinc primeres sessions només es van presentar les
dificultats de funcionament que fan referénciaal'einainformatica, posteriorment
van sorgir de comprensi6 lectorai conceptual relacionats amb e contingut de
funcions. Cal destacar:

Full de calcul. Les dificultats més sovint van estar d'escriptura, jasigui de calcul
(EC1, EC2, EC5), dagilitat (EA1), de format (EF1, EF2, EF4) i problemes
técnics (TC1, TC2).

Continguts de funcions. De vegades, van demanar guda per verificar s
I'expressio algebrica del dossier corresponia al'expressada en el full de cacul.
Vam clarificar alguns aspectes dels enunciats que presentaven problemes de
comprensié lectora (CL3) i de conceptes (CC2).
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Actitud de I'alumnat. Malgrat ser un trimestre molt accidentat a causa de
problemes técnics, els alumnes van mostrar bona predisposicio i cap problema
per comencar de nou. Vahaver-hi un bon climade treball.
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Evolucio temporal de les activitats desenvolupades pel grup C en 7 sessions

i

2.18

2.4

2.3

2.2

2.1

1.6

15

1.4

1.3

1.2

11

2,5,

4,9

1,3,7

1,3,5

7,8

1,2,4,7-9

1,3,5-9

0.27

0.26

0.25

6,7

3,6

1,2,4,5,8,9

0.24

1-9

3F

2




Sessio



Evolucio temporal de les activitats desenvolupades pel grup B en 7 sessions

N

2.18

2.1

1.6

15

1.4

1.3

1.2

11

5,8
1,2,

1,8

34,

2,5,7

1,2,8

3,4,6

2,5,6,8

0.27

0.26

0.25

2,78

1,3,4

3,7

4,6

0.24

1-8

1FD3’5F

4

Sessi6

NOTA: A la22sessi6é van haver-hi duesincidéncies: € grup 1 no vapoder llegir e disqu



Evolucié temporal de les activitats desenvolupades pel grup A en 5 sessions

3.18

3.7 8,9

M =37 | 389 1,3,
3.3 5-7
3.2 4-7 2,1(

3.1 1,2,10
2.6

25

2.4
7‘ 2.3 43

2.2 2,5,6,8

2.1 3,7,9,10 1

1.4 2,4-6

x 1.3 7,9,10 1,8
1.2 1-6,8

11

1 2 3 4 5

Sessio



CATEGORITZACIO DE DIFICULTATS

Grups

s || CVLEAL | SFL SF6,ECL | sFi1, SF3,[crpg |[cca] MGL, SF4  ([SEV
CF2| CL3 TC1, TC3, CI1
3
4 EAL CIL, CV1, |FD3,[cFc4| cre,| [sFMY, [cLs) E
(Araos) sF2,[cFp1l, cF, EC1 EC5 [SFN
CL3] EC3
CFP§| EC7, SF3, cc4) [crr3|, SFM3, SF5,
AA SFM7, RGL  |[cFcs) CL2,|CL4| EC4, EF1, CFC1
CFP2|, ICFP4 MG2
1 2 3 4

Sessio



132 Tesi Doctoral, Capitol 6

SINTESI DE RESULTATS

Tenint present |'evolucio temporal de les activitats desenvol upades pels tres grups
(4C, 4B i 4A) acada sessio, les dificultats categoritzadesi les notes preses en el quadern
de camp podem fer |les seglients observacions:

Material docent i metodologia de treball. Durant el primer trimestre, els dos
grups (4C i 4B) van portar un ritme de treball molt semblant, malgrat que estaven
trebalant en versions dExcd diferents. Van dedicar aproximadament tres
sessions per I'activitat d'Excel i altrestres per |'activitat de I'estudi de funcions
afinsi en I'Gltima sessié més de la meitat d'alumnes van iniciar I'estudi de les
funcions quadratiques. En finalitzar tota la part empirica amb e 4t A vam
adonar-nos que hem d'aprofitar més les noves tecnologies al'hora d'impartir les
classes, el fet de connectar la pantallade I'ordinador ala TV i poder visualitzar
com esfai qué surt vaincitar que tothom estigués atent, amb la qual cosa €l ritme
de treball va ser més homogeni i no van fer tantes preguntes de funcionament.
L es preguntes formulades eren per assegurar-se si el que havien desenvolupat
estava bé. Un altre factor que no hem d'oblidar va ser que cada vegada va haver-hi
més alumnes gue disposaven d'ordinador, per tant, van poder continuar treballant
acasai repassar € que havien redlitzat fins al moment. Creiem que aguestes dues
coses, visudlitzar la pantallade I'ordinador i que la gran mgjoriad'aumnes tinguin
ordinador a casa, ens vam donar |'oportunitat de seguir una altra metodol ogia de
treball a classe. Al 4t A, també vam distribuir les activitats per sessi6. La primera
i la segona sessio es vadedicar a presentar €l full de calcul i e seu funcionament.
Latercera, al'estudi de funcions afinsi, laquartai la cinquena, al'estudi de les
funcions quadratiques. Pensem que seria bo considerar aquestes tres coses. anar-
hi dues hores ala setmana sempre que sigui possible, intentar, en el moment de
formar els grups, que almenys un dels dos tinguin ordinador i que la distribucio
de les sessions segons les activitats quedin de la seglent manera: la primera
sessi6 es dedicaria a la presentacié de I'eina informatica utilitzada i a seu
funcionament; la segonai tercera, al'estudi de les funcions afins (recordem que
les funcions lineals son considerades un cas particular de les afins); la quartai
cinquena, a l'estudi de les funcions quadratiques; la sisena a la resolucid de
problemes; la setenaa dubtesi a continuaci6 de lafeinai lavuitena a examen. El
gue quedi sense desenvolupar sacabaria a casa o bé al'institut fora de I'horari
lectiu.

Cal destacar que a partir de la segona sessié ja van comencar a apareixer les
dificultats que fan referéncia al tema de funcionsen elsgrups4Ci 4B i desdela
primerasessio en el 4A. Durant aquest curs 99/00 es van barregjar les dificultats
del full de calcul amb les de continguts de funcions. Tot aix0 pot ser a causa de
les modificacions de la unitat didacticai als canvis en la metodologia de treball al
introduir el convertidor per visualitzar la pantalla de I'ordinador.

Full de calcul. Ens trobem, inicialment, amb alguns problemes d'escriptura de
cacul (EC1, EC3, EC4, EC5, ECY7), dagilitat (EA1), de format (EF1) i de
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comprensio instrumental (Cl1). Sovint, les preguntes van ésser de confirmacio
(CF1, CF2, CF6) i de seguiment de lafeina (SF1, SF2, SF3, SF4, SF5, SF6). De
vegades, es van presentar problemes de representacio grafica (RG1), técnics
(TC1, TC3), de manipulacio del grafic (MG1, MG2) i de funcionament de
I'ordinador (FD3).

Elsalumnes de 4t B, al treballar amb el sistema operatiu Windows 98 i Excel 97,
van fer preguntes de configuracié (CV1).

Continguts de funcions. Les preguntes més habituals van ésser de comprensio
lectora (CL1, CL2, CL3, CL4, CL5) i conceptual (CC3, CC4, CC5). Larestade
preguntes van ésser per assegurar-se que els conceptes i procediments que
estaven seguint eren correctes (CFP1, CFP2, CFP3, CFP4, CFP5, CFCl,
CFC2,CFC3,CFC4, CFC5) i de seguiment de lafeina (SFM1, SFM2, SFM3,
SFM4, SFM5, SFM?7).

Actitud de I'alumnat. No va haver-hi cap problema en demanar que acabessin a
casa les guiestions que no havien tingut temps de fer al'aulad'informatica. Els que
no tenien ordinador van venir en hores de pati a acabar lafeina. Cal destacar
I'adaptacié rapida al sistema operatiu Windows 98 i al'Excel 97 del 4t B, només
van fer algunes preguntes per confirmar que el que feien estava bé, jaque en el
seu dossier va aparéixer |'explicacio pel sistema operatiu Windows 95 i I'Excel
5.0. No oblidem que €l 4t A va haver de venir dues tardes fora d'horari lectiu per
estudiar les funcions quadratiques. Tot aix0, ens fa pensar que van estar prou
motivats per assolir |'aprenentatge.
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6.2.2 Video

Recordem que aquest metode de recollida de dades va ser incorporat durant I'Gltima
fase de I'estudi empiric. Per tant, nomeés podem presentar |'enregistrament en video del
curs 99/00. A més, no oblidem que Unicament es va poder enregistrar una sessio del grup
de treball escollit al'atzar del 4C, durant el primer trimestre i, en canvi, totes les sessions
del 4A durant el segon trimestre (veure 5.3 a4t d'ESO curs 99/00). En I'annex V11 es pot
consultar de quina manera hem realitzat |es transcripcions de I'enregistrament en video,
gue correspon ala cinquena sessié del grup de treball nombre 2 del 4t C.

Curs 99700

A lataula seguent, mostrem les dificultats presentades pels dos grups de treball
escollitsal'atzar; un vaser € nombre 2 de 4C i I'altre el nombre 3 de 4A.

CATEGORITZACIO DE DIFICULTATS

AC P12 LTL,
o CD2
S
Ol 4A | ci1, Ect, | sT2,EC7,| [pT9[cD3] | FD3, Al &
ST1 RG1 ccel rRe1 | [PT4l EF2, EC7
1 2 3 4 5
Sessio

SINTESI DE RESULTATS

Durant el desenvolupament de les activitats no només hem recollit informaci6 del
tema de funcionsi del full de calcul com era de preveure, sind que a més hem aconseguit
treure alguns resultats referents al'actitud de I'alumnat.

Full de calcul. Van apareixer dificultats d'escriptura de calcul (EC1, EC7), de format
(EF2), delocalitzacio (LT1), de comprensié instrumental (Cl1). Ens vam trobar amb
dificultats de seleccio6 per ala construcci6 de lagrafica (ST1) i per omplir lataulade
valors (ST2). A més, en van tenir de representacio grafica (RG1) i de funcionament
deI'ordinador (FD3).
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Continguts de funcions. Respecte als punt de tall, van tenir tres tipus d'errors
(PT2, PT4, PT5). Pel que faal creixement, dos (CD2, CD3). Ens hem trobat amb
problemes de comprensié conceptual (CC6) i detauladevalors (VAL).

Actitud de I'alumnat. Els va agradar posar titols a les grafiques i als eixos de
coordenades amb un toc personal com per exemple, Josepe@ X: 0j. Pado2 y: Rall-
com. No farem cap comentari respecte als titols pero si ressaltem que van sentir-se
identificats amb lafeina que estaven desenvolupant. Aquest fet no va endarrerir la
tasca a desenvolupar.

6.2.3 Questions del dossier d'alumnes.

Recordem que aguest métode de recollida de dades, al'igual que €l video, va ser
incorporat durant |'ltima fase de |'estudi empiric. Per tant, només podem presentar el
curs 99/00 amb I'andlisi delsgrups detreball dedt A, 1'1,2,6,7i9,idedt C,1'1,2i 5, ja
gue de manera voluntaria van acabar lestasquesi lesvan lliurar (veure 4.3).

Les questions analitzades en finalitzar la part empirica son tres. Dos dédles
corresponen ales taules sintesi de I'estudi de lafuncio afi i de lafuncié quadratica on
sestudia el s continguts especificats en les columnes. Per exemple, en I'estudi de lafuncio
afi son punts de tall, creixement i decreixement i esquema grafic. L'atra questio
correspon a un estudi de funcions afins amb unes condicions a complir sobre
pard-lelisme, incidencia i punts de tall. En genera, les respostes obtingudes es
classifiquen en Bé (B), resposta correcta, Regular (R), resposta incompleta o amb algun
error, Malament (M), resposta incorrecta, 0 No contesten (NC), resposta en blanc.

L es respostes es val oren segons aquesta puntuaci 6.
> Bé(B). 1 punt.
» Regular (R). 0,5 punts.
» Maament (M). 0 punts.
» No contesten (NC). O punts.

Per obtenir un index del nivell de coneixement de la matéria avaluada sobre el grup
classe estudiat fem servir la mediana a causa del reduit nombre de grups estudiats. La
mediana és un estadistic més robust que la mitjana encara que meés habitual.

Es presenta una taula de doble entrada per a cada caracteristica on les columnes son
les possibles respostes (B, R, M, NC) i lesfiles les condicions a complir per lafuncié en
estudi. A lacasdlaintersecci6 defilai columna, esrecullen els grups detreball i en € cas
de respostes regular o malament, afegim el/stipus d'error/s. A I'Gltimafila, tenim un
comptador de respostes de cada tipus, que ens serveix per calcular lamedianatotal i en
I"Gltima columna mostrem la mediana per cadascuna de les condicions de la taula (files).
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Curs 99700

Iniciem I'analisi amb les dos guestions de les funcions afins i després passem ala
guesti6 de les funcions quadratiques. Per cada tipus de funcié en primer lloc, fem un
recordatori de l'enunciat. A continuacié es presenta l'andis de cadascuna de les
caracteristiques demanades en la qUestio i ames, sidentifica cada grup de treball amb la
tipologia d'errors presentades. | finalment una sintesis de resultats que recull els errors

COomesos segons la caracteristica en estudi.

FUNCIO AFI

Anem aanalitzar lesquestions5i 6 del dossier de I'alumne.

Questio 5

Recordem que es tractava d'omplir la seglient taula de I'estudi de lafuncio afi.

y=ax+b, abl A

punts de tall

creixement

esquemagrafic

a>0 |b=0 (0, 0)

creixent

%

a<o0 b=0

L'estudi de les respostes d'aquest quadre s'han dividit respecte: als punts de tall
(PT), al creixement i decreixement i a I'esquema grafic.
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Elcasa>0i b=0y=ax+ b serveix per mostrar mitjancant |'exemple com han
d'omplir el quadre. Per tant, en els quadres de resultats quedara marcat com FET. En
aguests quadres de resultats sindica la classificacié de la resposta de cada grup, en cas
d'ésser regular o malament, es mostra €l tipus d'error comeés. | en el cas de no haver-hi la
resposta classificada com regular, aquesta no figurara.

Laquestio va ésser redlitzat per 5 grupsde 4A (1, 2, 4, 71 9), excepte per I'esquema

grafic que afegirem 3 grups de 4C (1, 2i 5). Aix0 és a causa de no demanar alataula del
4AC elspuntsdetall i e creixement i decreixement.

Respecte als punt de tall

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:
> Bé (B). Les coordenades estan ben escritesi son correctes.
» Regular (R). Escriure només un punt de tall quan n'hi hados.
» Malament (M). No son correctes les coordenades.
» No contesten (NC). Deixar € quadre en blanc.

Quadre de resultats respecte als punt de tall

B R M NC Mediana
1,79
920 2 PT1, PT2 i 6 0.5
a>0|b=0 FET
1,79
b<O - PTL PT2 - 2,6 0,5
b>0 1,2,6,7,9 - - - 1
2,6,7,9
a=0|b=0 1 PT1, (0,0) 0,5
b<O 1,2,6,7,9 - - - 1
1,2,6,7,9
720 i PT1, (0,B) i ) 0.5
a<0|b=0| 126,79 - - - 1
1,7,9 2,6
b<O0 PT2 0,5
Comptador
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Respecte al creixement i decreixement

Els criteris de classificaci6 de les respostes son:
> Bé (B). El creixement és correcte.
» Malament (M). Confondre quan és creixent o és decreixent.
» No contesten (NC). Deixar € quadre en blanc.

Quadre de resultats respecte al creixement i decreixement

B M NC Mediana

b>0 12,79 - 6 1
a>0|b=0 FET

b<O 19 CZ)l 2,6 0

b>0 1,2,6,7,9 - - 1

a=0(b=0 | 1,26,7,9 - - 1

b<O 1,2,6,7,9 - - 1

b>0 1,2,6,7,9 - - 1

a<0|b=0 | 126,79 - - 1

b<0 1,2,6,9 C7D 1 - 1

Comptador || 35 2 3 I| 1
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Respecte a I'esquema grafic

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:
» Bé (B). El dibuix éscorrecte.
» Regular (R). Dibuixar bé larecta pero oblidar-se del's eixos de coordenades.
» Malament (M). L'orientaci6 de larecta no és correcta.
» No contesten (NC). Deixar € quadre en blanc.
Quadre de resultats respecte a I'esquema grafic
Com que aquesta questi6 es varealitzar per grups de 4A i 4C, es vaindicar aquest

fet posant davant lalletradel grup, per exemple A: 1,7,9 vol dir quesénel grup 1,71 9
del 4A.

B R M NC Mediana
A:2
b>0 AC'_1’17’29 i C:5 A6 1
T ER1
a>0|b=0 FET
A:1; ER1
b<O C: 1,25 - A:7:ER2, ER3 | A:2,6 0
A:9; ER2
b>0 | ALEDI : ci1 1
A:1,79 A:2,6
a=0b=0) 155 | Ere ] ) !
A:l7 A:2
b<O |l .5 ég ER’(S ¢l 1
A:1,26.C:5
A: H L H
b>0 c. 192 - ER1 - 0
" A:7:ER2
_ A:1,2,6,7,9
a<0]b=04 """/ !
A:1,2,6; ER1
b<0 C:25 - A:9: ER2 - 0
A:7: C:1; ER3
Comptador || 39 4 16 5 I| 1
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Questio 6

Tens dibuixades les grafiques de I&funcions|y =Xx+3iy=x-5

a) Escriul'equacio de cadascuna de les grafiques al 1loc corresponent.

b) A continuacio has de trobar altres rectes que compleixin certes condicions, escriu
la seva equaci6 i compara-les amb les rectes dibuixades. Pots verificar la teva
resposta dibuixant-les al'ordinador.

comparacié amb les

Suacio rectes dibuixades
mateix pendent
paral-lelai entre les dues rectes y=X+2 tallaen € punt (0, 2)

és creixent

paral-lelai per sotade les dues rectes

paral-lelai per sobre de les dues rectes

paral-lelai pass per (O, 0)

quelestali

guelestalli i pass per (0, 0)

quelestalli i pass per (0, 2)

Tresgrups de 4A (1, 7, 9) van lliurar aguesta quiestio.
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Respecte a I'equacio de la funcid

Els criteris de classificaci6 de les respostes son:
> Bé (B). Escriure I'equaci6 de la funcié indicada correctament.
» Malament (M). L'equacio escritano és correcta.
» No contesten (NC). Deixar € quadre en blanc.

Quadre de resultats respecte a I'equacio de la funcio

Mediana

Comptador 1

Respecte a I'equacié de la funcid i a les seves caracteristiques

Els criteris de classificacio de | es respostes son:

> Bé (B). Escriurel'equacié d'una funcio i indicar les seves caracteristiques
correctament.

» Malament (M). L'equacio escrita no és correcta 0 les caracteristiques
indicades no corresponen.

» No contesten (NC). Deixar € quadre en blanc.
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Quadre de resultats respecte a I'equacié de la funcio i a les seves caracteristiques

B M NC | Mediana
paral-lelai entre | Equacio FET
lesduesrectes | caracterigtiques || FET
paral-lelai per sota | Equacio 1,79 1
delesduesrectes | caracterigtiques | 1,7,9 1
paral-lelai per sobre | Equacio 1,79 1
delesduesrectes | caracteristiques || 1,79 1
paral-lelai pass | Equacio 1,9 7 1
per (0,0) Caracteristiques || 1,9 7 1
Equacio 19 ! 1
que lestalli d ' EQR2
Caracteristiques || 1,7,9 1
que lestalli Equacio 1,9 7 1
I passi per (0,0) | caracteristiques || 1,7,9 1
., 7
quelestalli Equacio 19 EQR2 1
i passi per (O, 2) —
Caracteristiques | 1,7,9 1
—
Comptador 1
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Identificacio dels grups amb la tipologia d'errors

S'exposa una taula on per cada grup (columnes) sindica el tipus d'errors comesos
(files) i quantes vegades. Si ens fixem en la cellainterseccio de lafiladel errors de punts
detall (PT) i lacolumnadel grup 1 de 42 podem observar que van cometre 3 errors del
tipus PT1 i altres 3 errors del tipus PT2.

4A 4C
1 2 6 7 9 1 | 2 | 5
S PT1:3 | PT1:2 | PT1:2 | PT1:4 | PT1:4
PT2:3 | PT3:1 | PT3:1 PT2:3 | PT2:3
CD CD1:2
- ER3:3 | ER3:3 | ER3:2 | ERL:2 | ER1:2| ER2:1 ER3:2
ER6:2 | ER6:2 | ER2:2
EQR EQR2: 2

SINTESI DE RESULTATS

La categoritzaci6 d'errors en I'estudi de funcions afins es presenta respecte als
punts detall, a creixement i decreixement, al'esquemagrafic i al'equacié d'unafuncié
I les seves caracteristiques. Passem a comentar |a taula que acabem de mostrar i, a
continuacio, concretem latipologiad'errors.

Del'observaci6 de lataula que acabem d'exposar, podem identificar tots els grups
detreball amb €l tipus d'error PT1, ésadir, tots van escriure & punt detall per x = 0
guan n'hi hados. A més, els grups que van cometre el tipus d'error PT3 també van
cometre ER3 i ER6 (van ser elsgrups 2i 6 del 4t A), ésadir, quan a<0 i b<0 van
escriure com a punt detall (-b,0), van dibuixar larecta passant pel (0,0) quanb® O
at 0i, amés, quan van dibuixar bé larecta, van oblidar-se de dibuixar els eixos de
coordenades. Larestade grups van variar en latipologiaderrors.

> Respecte als punt de tall

.La tipologia d'error presentada van ser PT1, PT2, PT3. Es presenta una
dificultat al'hora d'usar € llenguatge matematic per fer abstraccionsi/o predominaels
valors de lataula construida en el full de calcul. El tipus d'error PT2 també va ser
categoritzat com a dificultat, ja que es va presentar en una sessi6 enregistrada pel
video.

L'error PT3 pot ser a causa de no considerar ladivisio -b/a ja que en el dossier
sempre van treballar amb el coeficienta =1

> Respecte al creixement i decreixement
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Es presenta € tipus derror CD1 que pot ser a causa que € parametre b
determina el creixement, jaque en ambdos casos (a > 0, a < 0) diu que és decreixent
per b <O0.
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» Respecte a l'esquema grafic

Inclourem un quadre per il -lustrar elstipus d'errors comesos.

ERRORS
ER3 (A:2, C:5)
b>0 4 >
a>0 [(b=0
ER3 (A:1) ER1 (A. ER1i ER2 (A:7)
b<0 /
bh>0
=0 | =g ER6 (A:2,6)
A ER6 (A:2,6)
b<0 N —
4 ER3 (A11,2,6,C:5) ER1(A:7)
b>0
——>
a<0 [b=0
ER3 (A:1,2,6) R1(A:9) ER2 (A:7;C:1)
b<O

L'error més comu es va donar 10 vegades, va ésser dibuixar la recta passant per
I'origen de coordenades (ER3). El tipus d'error ER1 va presentar-se més (6 vegades) quan
b< 0 quequan b >0 (1 vegada).També & que considerem com regular (ER6) va
presentar-sepera=0enb =01 b <0 (2 vegades). L'error respecte a creixement (ER2)
es va presentar nomes quan b < 0 (3 vegades).

» Respecte a l'equacié d'una funcid i les seves caracteristigues

El tipus d'error presentat va ésser EQR2. Lafuncié atrobar ha d'ésser decreixent,
per tant el signe del coeficient d'x és negatiu. Van descriure totes les caracteristiques
d'aguesta funcié correctament pero, en canvi, van equivocar-se en el signe d'x.
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FUNCIO QUADRATICA

Recordem que es tractava d'omplir la seglient taula de I'estudi de lafuncié quadratica.

y:ax2+bx+c:a(x- q)2+ p, a,b,c,p.ql A

unts orientacio | obertura Lema
(F:I)etall vertex | simetria deles dela eﬂqréﬁc
branques | parabola g
a>0
q=p=0
a<o
q=0 a>0
10
P a<o
qt 0 a>0
p=0 a<o
qt 0 a>0
1
9= 0 a<o

Shan estudiat |es respostes de manera separada per a cada una de les caracteristiques
indicades en les columnes del quadre. Per tant, shan fet sisdivisions: respecte als punts
de tall (PT), respecte al vertex (VX), respecte a la simetria (S), respecte a l'orientacio de
les branques (OBR), respecte a l'obertura de la parabola (OP), respecte a la
representacio grafica (EG).

Van redlitzar laquestié 4 grups, 3del 4C (1,21 5) i 1 del 4A (9).
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Respecte als punt de tall

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:

> Bé (B). Les coordenades estan ben escrites (posen els paréntesis) i son
correctes.

» Regular (R). Escriure només un punt de tall quan n'hi ha dos.
» Malament (M). No sn correctes les coordenades.
» No contesten (NC). Deixar laresposta en blanc.

Quadre de resultats respecte als punts de tall

B R M NC Mediana
A:9
127 % 125 ] ; ; 1
q=p=0 NG
a<0 | o155 ] - - 1
A:9
a>0 - C:125 - - 0,5
q=0 PT1
pt o A9
a<0 - C:125 - - 0,5
PT1
A:9 C:125
gro [0 PTL | PT4 ' 0
p=0 A:9 C: 1,25
S ] PT1 PT4 - 0
C:125 .
q 1 O a. > O - PTl = Ag 0,5
pt o C:125 .
a<o - PT1 - A9 0,5
Comptador 8 16 6 2 0,5
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Respecte al vértex

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:
> Bé (B). Les coordenades son correctes.

» Regular (R). Les coordenades son correctes pero corresponen als valors de
unaquestio del dossier. No generdlitzar.

» Malament (M). Les coordenades no son correctes.
» No contesten (NC). Deixar laresposta en blanc.

Quadre de resultats respecte al vertex

B R M NC Mediana
A:9
>0 - - - 1
d=p=0l C:125
a<0 A:9 ) i ) 1
C: 125
_ A9
4=0 a>0 || C: 1,25 Vx4 - - 1
pt o _ A:9
a<0 || C: 125 Vx4 - - 1
A:9
11,2
a>0 - VX2, Cv>&1’5 - 0
qt o VX4
p=0 A9 )
a<o - VX2, CV:;(? - 0
VX4
A:9 C: 125
gro |70 ] vxa | vx3 - 0
pto A:9 C:125
IS ) VX4 VX3 ) 0
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Respecte a la simetria

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:
» Bé (B). Escriure l'equacio de larecta o indicar respecte aquin eix és simétric.
» Malament (M). L'eix de simetria no és correcte.
» No contesten (NC). Deixar laresposta en blanc.

Quadre de resultats respecte a la simetria

B M NC Mediana
A:9
>0 - - 1
M C: 125
a<0 A9 ) ) L
C: 125
11,2
q=0 a>0 A9 CS’1’5 - 0
10 11,2
P a<o A:9 €125 - 0

Comptador
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Respecte a |'orientacid de les brangues

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:

> Bé (B).Orientaciécorrecta(ﬂ \)}

» Malament (M). Orientaci6 equivocada.

» No contesten (NC). Deixar laresposta en blanc.

Quadre de resultats respecte a lI'orientacié de les branques

B M NC Mediana
A:9
A R NPT ] ] 1
q=p=0 _
2<0 A:9 ] ] 1
C:125
A:9
q=0 279 | c 125 ] ] 1
pto A:9 C:15
ai<0 c:2 | oBRL ; 0.5
A:9
gto 279 | c125 ] ] 1
p=0 A9 i i
a<0 | o155 1
A:9
gro |70 | c125| ] 1
pto A:9
a<0 1 155 ] ] 1
Comptador 30 2 0 I 1
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Respecte a I'obertura de la parabola

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:

» Bé (B). L’ obertura de la parabola depen del valor absolut de a, i com més
gran és aquest, més petita és |’ obertura.

» Regular (R). Dibuixar una série de paraboles amb diferents obertures. No fer
la descripcié amb paraules.

» Malament (M). L'obertura no depén del valor absolut de a o que no canvia
I'obertura.

» No contesten (NC). Deixar laresposta en blanc.

Quadre de resultats respecte a I'obertura de la parabola

B R M NC Mediana
C:125| A:9
>0 - o - 0,5
q=p=0l_ oP3 | OPI
2 ] C:125| A:9 ] 05
OP3 OP1 ’
] C: 125
4=0 a>0 A:9 oP3 - - 0,5
pto C:125| A:9
L - OP3 oP2 ) 0.5
] C: 125
gt 0 a>0 A:9 oP3 - - 0,5
p=0 C:125| A:9
S ] OP3 oP2 - 0.5
C: 125
> . - -
qio |2 0 A:9 oP3 0,5
pto C:125
< : - -
a<o A:9 oP3 0,5
Comptador 4 24 4 0 0,5




152

Tesi Doctoral, Capitol 6

Respecte a representacid grafica

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:

>

>

>

Bé (B). La posicio de la parabola respecte as eixos de coordenades és
correcte.

Regular (R). Dibuixar només una pardbola de totes les que poden ser
possibles.

Malament (M). El grafic no correspon al'equacio de lafunci6 a representar.

No contesten (NC). Deixar laresposta en blanc.

Quadre de resultats respecte a representacié grafica

B R M NC Mediana
a>0 | c125 ; A9 ; 1
o EP1
q=p=0 N
a<0 || C:1,25 - £p1 - 1
A:9 C:125
=@ || EFY ) EP3 EP2 ; 0
pto A:9 C:125
S ] EP3 Ep2 - 0
A:9 C: 15
qt 0 a>0 C.2 Ep3 Epo - 0,25
p=0 _ A:9 C:15
a<0 C:2 £p3 Epo - 0,25
A:9
qt o0 a>0 C:1,25 ) i i 1
pto A: 9
a<0 | 175 ] - - 1
Comptador 16 4 12 0 1
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Identificacio dels grups amb la tipologia d'errors

4A 4C
9 1 2 5
PT1:4 PTL:4 PTL1:4 PTL:4

PT4:2 PT4:2 PT4:2
VX2:2 VX1:2 VX1:2 VX1:2
VX4:6 VX3:2 VX3:2 VX3:2

S2:4 S1:2 S1:2 S1:2
OBR1:1 OBR1:1

OP1:2 OP3:8 OP3:8 OP3:8

OP2:2

EP1:2 EP2:4 EP2:2 EP2:4

EP3:4

SINTESI DE RESULTATS

En general, sobservaque apartir de g * 0 sincrementen els errors. Hi pot influir el
fet de passar a expressar I'equacio de segon grau 'y = ax® + bx + ¢ comy = a(x - q)* + p. El
desenvolupament d'agquestes dues expressions algebriques no es vartreballar el suficient
com perque quedi clar el comportament d'una funcié quadratica tenint en compte la
variacio dels seus parametres, per ambdos casos.

De I'observacio de la taula que acabem de mostrar, cal ressaltar que els grups de
treball del 4t C van cometre els mateixos errors i, a meés, totalment diferents del grup 9
del 4t A aexcepcio del'error PT1, que també es va presentar en I'estudi de les funcions
afins. Pensem que el canvi de metodologia de treball pot ser la causa del canvi de
tipologia d'errors. Va predominar en € grup 9 de 4t A la classficacio de regular.
L'obertura de la parabola va ser una de les caracteristiques on tots els grups van
presentar problemes. Aixo0 pot ser a causa de la dificultat en treballar amb el vaor
absolut. Passem a concretar cadascuna de les caracteristiques:

> Respecte als punts de tall

El tipus d'error PT1 es va presentar de nou en la funcié quadratica. Els alumnes
van presentar la tendéncia de trobar només el punt de tall per x = 0. Aix0 pot estar
provocat pel disseny de la unitat didactica.

El tipus d'error PT4 pot ésser a causa d'escriure només una coordenada del punt
gue van voler indicar. Per exemple, quan van escriure x = r es van referir a punt (r,0)
I quan van escriurey = z es van referir a punt (0, z) per a > 0. Aquest tipus d'error
PT4 també va ser categoritzat com a dificultat, ja que va ser enregistrat en video
durant el procés.
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> Respecte al vertex

Enstrobem amb quatre tipus d'errors. VX1, VX2, VX3,. Els quatre es van
presentar per q ! O.

EneserorsVX1i VX3, podem observar que van confondre el cas p = 0 amb el
casp?! 0. Amb el tipus deror VX2 podem adonar-nos que van confondre les
coordenadesamb lesdel casq =0, p* 0.

Ens trobem amb I'error VX4, on en lloc d'expressar de forma genérica les
coordenades del vertex van escriure les coordenades del vertex de la parabola que
havien dibuixat.

> Respecte a la simetria

Cal ressaltar el casperq =01 p ! 0onvancanviar I'eix desimetria(lay per x).
Pot ésser perque I'equacié de l'eix de simetriaés x = 0, un joc de paraules (S1).

Un cas no molt frequent ésper gt 0, onl'eix desimetriaésx = g i van escriure X
= 0. Pot ésser perque I'equaci6 de la funci6 quadratica no esta desenvolupada com y
=a(x-qg)’ oy =a(x-g)*+ p.(S2).

> Respecte a l'orientacié de les branques

El fet de presentar-senomésper q=0, p* 0i a <0 un canvi de la concavitat
creiem gue va ésser un lapsus en e moment de dibuixar-la (OBR1)

> Respecte a I'obertura de la parabola

Lamajoria dels grups van optar per expressar |'obertura de la parabola fent un
grafic amb varies paraboles per crear una sensacio de canvi de I'obertura.

Elstrestipus d'errors (OP1, OP2 i OP3) van ser a consequéncia de no tractar
I'obertura adequadament en el dossier d'activitats. Som conscients de la dificultat amb
el valor absolut.
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» Respecte a la representacié grafica

El quadre segtient il -lustra elstipus d'errors que van cometre excepte I'EP3.

ERRORS
EP1(A: 9) \K
a>0
=n=0
7P EP1 (A:9)
a<o / \
EP2 (C: 1,2,5)
a>0 K {
q=0
Dl 0 EP2 (C: 1,5) EP2 (C: 2)
a<o K { /
EP2 (C: 1,5)
A
a>0 J
qlo s
p=0 EP2(C:15 4
a<0 {"\
qto0 |a>0
p*0 |a<o

Els dos tipus d'errors que van cometre son EP1 i EP2. En el primer s'ha de
treballar amb I'equacio y = ax? , perd van afegir al grafic les paraboles d'equacio y
= ax® + p. Aix0 pot ésser degut ala forma de presentar les qliestions del dossier
que han de realitzar. Pel tipus d'error EP2 semblaque I'equacioy = ax* + p (q = 0
ip! 0)novan saber diferenciar-ladey = a(x - ) (q* 0ip =0).
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6.2.4 Questionari.

Presentem lainformacio recollida del questionari (consultar preguntes en I'annex V)
dividida en cinc parts. En primer lloc anem a veure quina va ésser la situacio de partida
dels alumnes respecte a I'eina a utilitzar. En segon lloc, com van valorar e dossier
d'activitats. Entercer i quart Iloc, fem un sondeig de la situaci6 dels alumnes en acabar la
part empirica, tenint en compte I'eina feta servir, el full de calcul, i el tema d'estudi, les
funcions afins i quadratiques. | per ultim, presentem una sintesi de resultats. A més,
durant el curs 97/98 vam recollir I'opini6 personal de I'alumnat delsgrupsde 4t B i C
respecte a tot e treball en genera. Mostrem les respostes a preguntes obertes
organitzades i analitzades mitjancant xarxes sistemiques. Per cada part del questionari
shan analitzat les respostes de diferents preguntes del questionari: per la situacio de
partida, hem analitzat les dades de les preguntes 1, 2 i 3 de les quiestions informatiques,
per lavaloracio del dossier hem analitzat les dades de les preguntes 4, 5,1 7 ; pel full de
calcul, lapregunta 6 de les guestions informatiques i les preguntes 1 i 2 de guiestions
comuns; per ultim, per les funcions, hem analitzat les dades de les set preguntes que
corresponen a quiestions matemati ques.

Recordem que I'organitzacié i analisi de dades recollides es presenta per cursos.

Curs 97/98

SITUACIO DE PARTIDA

Dels 55 alumnes enquestats, 42 alumnes (76,36%) havien utilitzat aguna vegada
I'ordinador enfront de 13 alumnes (23,64%) que no. En les dues seglients xarxes
sistemiques queden recollits elsllocsi |es tasques més habituals de fer servir I'ordinador.

A I'institut (24)

En unaacademia (3)
Indicaon Meva" (11)
"Acasal D’agu(4)
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per que
vas fer-Ig

servir?

Fer un curs d' informatica (8)

"Jugar (6) | Aun joc de multiplicar" (1)

Amb CD i aprendre a escriure” (1)

Fer treballs (6)

Matematiques (5)
Cataa (3)

Dibuix (3)
Redaccions" (1)
Amb impressora” (1)
Per |"ingtitut (5)

"Fer reforg de 8" (1)

"Fer calculs" (1)

"Perque m’interessa" (1)

"M’agrada treballar amb I’ordinador” (3)

Només 9 dels 42 havien fet servir un full de calcul (un 16,36% del total d'alumnes)

Havies treballat alguna vegada amb l'ordinador?

76,36%

= No
mSi
[J Si + Full Calcul

VALORACIO DEL DOSSIER

Tots els alumnes que havien fet servir alguna vegada el full de calcul (9) van opinar
gue les pautes donades per treballar amb Excel els ha gjudat i 8 dels 9 van dir que han
estat clares les explicacions donades perqué puguin fer el que sha demanat sense ajuda.
A meés, 6 dels 9 alumnes afirmen que van aprendre coses noves com fer grafiques (3
alumnes), fer lataulamés rgpidament (1 alumne) i trobar €l valor numeric d'una expressio
algebrica (2 dumnes).
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De laresta d'alumnes (46), |la majoria (40) també van trobar clarificadores les pautes
per treballar amb Excel, malgrat no tenir coneixements previs.

Has trobat clarificadores les pautes
donades per treballar amb Excel?

NC No
1,82% 7,27%

Si
90,91%
RESPECTE AL FULL DE CALCUL
Pregunta ” Si | No ‘ NC
T’ has trobat amb alguna dificultat en e seu funcionament? ” 15 | 35 ‘ 5

"Les formules"(EC1:7)
"No trobava coses, com per exemple elevar”(EC2:1)

Quinesdificultats | "Quan vaig seleccionar les caselles” (ST3:1)

"L’ordre” (CC7}1)

"Al principi " (MP1:1)
"Totes" (ED1:1)

Nota: No tots els alumnes que van trobar dificultats (15), van especificar quines van
€sser.

Pregunta H Si | DV ‘ No ‘ NC

Has trobat problemes? H 13 | 5 ‘ 32 ‘ 5

"Per escriure la féormula™ (EC1:1)
Problemes trobats "Em sortien unes ratlles" (EC1:2)
"Posava una altra cosa en lloc de la casella” (EC5:1)

"No vaig posar I’igual” (EC8:1)
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QUADRE DE DIFICULTATS

Es presenta unataula de les dificultats trobades en la manipulacié basica d'un full de
calcul en I'estudi de funcions. Aquestes dificultats es troben dividides per afinitats en
guatre grups. El primer anomenat "Inici" (1), que avarca les accions més basiques, entrar
aExcel, posar e nomi tancar i obrir el document. El segon grup anomenat "Llenguatge”
(L), estaformat per escriure paraules, escriure formulesi fer servir lanomenclatura. El
tercer grup, "Accions" (A) el forma copiar i arrossegar. | per dltim, "Funcions" (F), que
conté construir taulesi representar graficament. Per facilitat la seva lecturaen els grafics

farem servir lesinicials que per cada bloc es troba entre paréntesisi en negreta.

No contesten (6)

Molt Facil Facil Normal Dificil
Entrar a Excel 38 5 1 5
Posar el nom 16 18 7 8
Tancar i obrir document 20 14 10 5
Escriure paraules 22 13 6 8
Escriure formules 17 15 7 10
Fer servir nomenclatura 13 10 10 16
Copiar 15 16 10 8
Arrossegar 20 12 8 9
Construir taules 14 17 10 8
Representar graficament 11 16 10 12

Quadre de dificultats

Representar graficament

Construir taules

Arrossegar

Copiar

Fer servir nomenclatura

Escriure férmules

Escriure paraules

Tancar i obrir document

Posar el nom

Entrar a Excel

0%

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

o 44 1 -

10%

I Molt Facil B Facil O Normal J Dificil

90% 100%




160 Tesi Doctoral, Capitol 6

RESPECTE ALS CONTINGUTS DE FUNCIONS

Pregunta Si [DV| No | NC
EQRI1: T hastrobat amb problemes per obtenir I’equacié delafuncié? || 25 8 | 21| 1
CC8:Saps diferenciar lavariable dependent de lavariableindependent? || 22 | 15| 17| 1
VAZ2:En donar valors alavariable independent, han estat coherents ami
3B| 2| 15| 3
el problema?
VA3:Has comprovat si els resultats de la variable dependent son elg sl ol 18] 2
gue corresponen alatevafuncié?
VA4:Quan fas la grafica surten en els eixos els valors de la taula feta,
. 32 1|20 2
Has comprovat aixo sempre que lafas?
Quan has treballat amb I’ ordinador per afer aguestes activitats, on
t'has trobat |es dificultats; en els conceptes, en elsprocedimentsoen || 34 0 | 18| 3
I’Gs del full de calcul?
"Els conceptes™ :8)
"Algunes preguntes que es feien" (CC i/o0 CLJ.2)
He trobat dificultats en "Els procediments" (CF:5)| Per escriure laformula(CF1: 2)
De vegades (MP2: 2)
"L’0s del full de calcul” (15)

Recordem la pregunta 7 del questionari:
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He representat en el meu quadern lafunciéy = 2x i m’ha quedat aixi

(w]

i després|’he fet amb I’ ordinador i ha sortit d’ aquesta manera

Les dues grafiques estan ben fetes perd sembla que son diferents, i en canvi estracta
de lamateixa funcio, per qué creus que passa aixo?.
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Els criteris de classificacio de |l es respostes son:

> Bé (B). A lasegonagraficavan canviar I'escala de I'eix d'abscisses, €l rang de
valors dels dos eixos i van representar-se mes punts.

» Regular (R). Laresposta ésincompleta, falta comentar el canvi d'escala de
I'eix d'abscisses.

» Malament (M). Laresposta és incorrecta.

» No contesten (NC). Deixar larespostaen blanc.

B R NC Total
4CiB 10 12 11 37
4A 7 7 3 18

> Tipologia d'errors

"Una grafica esta més reduida que I’altra™ (ER7: 1-1A)
Errors "Una es veu més a dalt i I’altra més a baix" (ER7: 1)
"Per la inclinacié" (ER7: 1)

"Perqué a I’ordinador surt més exacte" (ER10: 1)

Elstipus d'errors que es van produir son ER7 i ER10. El primer potser produit per
una sensacio de tenir més pendent o per unareduccié de lamidadel grafici el segon,
perque van pensar que el grafic fet ama és menys precis que € fet per I'ordinador.



Analisi de Dades

163

OPINIO PERSONAL DE TOT EL TREBALL EN GENERAL

NC Total

4BiC

15 4 6 12 37

Part

positiva

Regular

Part
negativa

"El programa Excel m’ha semblat molt bé, perque he apres coses" (1)
"M’ha agradat molt (4), pero no em surten les funcions” (1)

Malgrat que m’ha costat una mica, estaria bé repetir-lo" (1)
"Ha estat b§ Amb I’ordinador és més facil, és el millor que ha estat" (1)
Pero he suspes” (1)

| a més a més, he apres a fer servir I’ordinador™ (2)

La part d’ordinador molt facil i la part de matematiques, encara
que m’ha costat molt" (1).

"Ha estat molt divertit” (1)
"M’ha resultat molt facil™” (1)

"En comencar no entenia com es feien les grafiques, pero ara si. L’ordinador
m’ha ajudat molt a fer-les i fer servir I’Excel. En global m’ha agradat, pero
més I’ordinador” (1).

"Les funcions han estat bastant complicades, la resta estic contenta” (1).
"Ha estat bé, pero les paraules no les he acabat de comprendre molt bé" (1).
"No m’agraden les funcions, pero no son molt dificils” (1).
"No ha estat malament” (1)

molt perqué em costava d’entendre” (2)
"no m’ha agradat| perqué no m’agraden les mates" (1).
"No he entes res" (1)
"No sé si m’agraden les funcions, perqué no sé fer-les" (1)

"Els conceptes no massa clars, s’hauria de repassar més i els procediments,
treballar-los mes i més lentament™ (1)
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SINTESI DE RESULTATS

Per aquesta fase empirica presentem la sintesis de resultats dividida en cinc apartats
titulats: coneixements previs de I'eina informatica, materia docent, full de cacul,
continguts de funcionsi actitud de I'alumnat.

Coneixements previs de I'eina d'informatica. Aproximadament les tres quartes
parts de I'alumnat havien utilitzat alguna vegada I'ordinador. El lloc més habitual de
fer-lo servir haestat al'institut (43'63%) per treballar diferents assignaturesi a casa
seva o d'agu (27'27%) per jugar (14'54%) o fer treballs (45'45%). Al voltant d'un 32
% van disposar d'ordinador perdo només un 16'36 % coneixien € full de calcul pel fet
detenir-lo instal ‘lat.

Material docent. Tots els alumnes que van fer servir alguna vegada el full de calcul
(9) van opinar que les pautes donades per treballar amb Excel elshagjudat i 8 dels 9
van dir que han estat clares les explicacions donades perque puguin treballar de
manera autonoma. En general, el 90'91 % reconeixen haver trobat clarificadores les
pautes donades per treballar amb Excel.

Full de calcul. Del'observaci6 del grafic podem considerar que les dificultats de
major grau han estat en fer servir la nomenclatura adient (32'65 %), representar
graficament (24'48 %) i escriure les férmules (20'40 %). En canvi, els de menor
dificultat correspon ales accions d'inici i considerades basiques com entrar en Excel
(1020 %) i arrossegar (18'36 %).

Continguts de funcions. Les dificultats van trobar-se per obtenir I'equacié de
funcions en un 45'45 % (25 de 55 alumnes) i per entendre els enunciats d'algunes
questions. Aproximadament un 3090 % no van saber diferenciar la variable
dependent de laindependent. Un 27'27 % no van donar valors coherents alavariable
independent segons el problema plantgjat. Al voltant del 32'72 % no van comprovar
elsresultats de la variable dependent i un 36'36 % la grafica que surt amb els valors
de lataula. Només un 14'54 % (8 de 55) van manifestar dificultats en els conceptes
treballats. Respecte ala gréfica dibuixada, 17 de 55 van adonar-se del canvi d'escalaa
I'eix d'abscisses, del rang de valors dels dos eixos i que van representar més punts. En
canvi, 19 alumnes van donar una resposta incompletai 5 van cometre dos tipus
d'errors considerats com error optic i error de precisio en el calcul delsvalorsdela
funcié.

Actitud de I'alumnat. Recordem que només als alumnes del 4t B i C sels va
demanar I'opinié personals de tot el treball en general. Per tant, tenim present les 37
opinions recollides només 6 van manifestar que no els va agradar per diferents raons
com, per exemple, no arribar a entendre els conceptes i necessitar repassar €ls
procediments treballats.
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Curs 98/99|

SITUACIO DE PARTIDA

Tots els alumnes enquestats (27) havien treballat alguna vegada amb I'ordinador i en
les seglients xarxes sistémiques quedarecollit elsllocsi |es tasques més habituals de fer-
lo servir.

A l'institut (11)
En una academia (2)
En € col-legi (4)
Meva" (2), en un local i la meva botiga™ (1)
Indicaon | "A casa
D’un amic” (1)
"Windows" (1)

"Fer un crédit variable
D’informatica (5)

Per aprendre més i passar una estona” (1)
Utilitzant I’Amipro” (1)
"Jugar (1) | Amb el Paintbrush i fer servir I’Amipro” (1)

per qué Amb la Bruixola' (1)

vasfer-lo De la classe” (1)

servir? "Fer treballs (2) Amb Microsoft Word" (1)

| per estar més orientada en la informatica™ (1)
"Volia saber per qué servia" (1)
"Per aprendre” (1)

"Per escriure” (2)

fer plans i isonometria pel treball del meu pare” (1)

Van haver-hi 12 alumnes que havien fet servir un full de calcul. Aquests van ésser els
repetidors que van participar |I'any anterior en I'experiencia pilot.

! Programa per esbrinar el perfil professional.
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Havies treballat alguna vegada amb I'ordinador?

= No
mSi
[J Si + Full Calcul

—6,86%— 100,00%

44,44%

VALORACIO DEL DOSSIER

Dels alumnes que havien fet servir alguna vegada el full de calcul (12) quasi tots (11)
van opinar que les pautes donades per treballar amb Excel els han gjudat i 10 dels 12 van
dir que han estat clares les explicacions donades perque puguin fer el que sha demanat
sense gjuda. Dels 12 alumnes 6 afirmen que han aprés alguna cosa nova: fer grafiques (2),
realitzar els caculs (1), fer servir e format superindex i subindex (1), escriure les
expressions algebriques (1), "treballar en Windows 98" (1). | un aumne afirma "he
apres molt millor el que sabia".

De laresta d'alumnes (15), tots van trobar clarificadores les pautes per treballar amb
Excel, malgrat no tenir coneixements previs.

Has trobat clarificadores les pautes
donades per treballar amb Excel?

No
7,41%

Si
92,59%

RESPECTE AL FULL DE CALCUL

Pregunta ” Si | No ‘ NC

T’ has trobat amb alguna dificultat en el seu funcionament? ” 8 | 19 ‘ 0
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Quines dificultats

"No sé quan ha de sortir en la grafica més d’una linia"
(RG2:1)

"En la formula [en posar-la" (EF3:1)
3 en fer-la" (EC1:1)

"Al principi d’utilitzar-lo no sabia com es feia un namero
elevat, pero amb la practica ja ho sé" (EC2:1)

"Perqué de vegades no sabia com arrossegar els resultats i
algunes férmules " (EA2:1)

Pregunta H Si | DV | No ‘ NC

Has trobats problemes H 8 | 2 | 17 ‘ 0

Problemes trobats

"Escriviay;0Yy, " (EF1:1)

"Perqué posava la formula que no era i em sortien uns altres
nUmeros, pero aixo era abans. Ara ja ho sé fer molt millor"
(EC1:1)
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QUADRE DE DIFICULTATS

Recordem que es presenta dividit en quatre apartats anomenats: Inici (1), Llenguatge
(L), Accions (A) i Funcions (F).

No van contestar (1 CV1).

Molt Facil Facil Normal Dificil
Entrar a Excel 26 0 0 0
Posar el nom 14 10 1 1
Tancar i obrir document 17 8 1 0
Escriure paraules 16 7 2 1
Escriure formules 14 1 4 7
Fer servir nomenclatura 10 1 11 4
Copiar 15 6 1 4
Arrossegar 15 5 1 5
Construir taules 10 8 7 1
Representar graficament 10 4 5 7

Quadre de dificultats

Representar graficament

F

Construir taules

Arrossegar

A

Copiar

{ Fer servir nomenclatura

Escriure férmules

L

Escriure paraules

Tancar i obrir document

Posar el nom

Entrar a Excel

I I I I I I I I I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

& Molt Facil B Facil 1 Normal [ Dificil
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RESPECTE ALS CONTINGUTS DE FUNCIONS
Pregunta Si | DV | No | NC
EQR1: T hastrobat amb problemes per obtenir I’equacio delafuncié? || 7 | 6 | 12| 2
CC8: Saps diferenciar lavariable dependent de lavariable independent?|| 23 | 1 1| 2
VAZ2: En donar valors ala variable independent, han estat coherentg
231 1| 0| 3
amb € problema?
VA3: Has comprovat si els resultats de la variable dependent son el s 18l ol 6l 3
gue corresponen alatevafuncié?
VAA4: Quan fas la grafica surten en els eixos els valors de la taula feta.
o 171 5|1 3| 2
Has comprovat aixo sempre que lafas?
Quan hastreballat amb I” ordinador per afer aquestes activitats, on
t'has trobat les dificultats; en els conceptes, en elsprocedimentsoen || 19 [ O 6 | 2
I"Gs del full de calcul?

"Els conceptes’ (CC: 6)
He trobat dificultats en "L’0s del full de calcul™ (9)
"Els procediments” (CF i/o CFP: 4)

Recordem que la pregunta 7 del glestionari la podeu consultar en el curs 97/98 o en

['annex 1V.

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:

> Bé (B). A lasegonagraficava canviar-se l'escala de |'eix d'abscisses, € rang de

valors dels dos eixosi es van representar més punts.

» Regular (R). Laresposta ésincompleta, falta comentar el canvi d'escala de

I'eix d'abscisses.
» Malament (M). Laresposta és incorrecta.

» No contesten (NC). Deixar larespostaen blanc.

B R M NC Total

Cv1 10 4 6 1 21
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Cv2 3 0 1 2 6

"A I’ordinador surt més petit" (1 CV1-1CV2)
(ER4) de distinta manera" (1 CV1)

i té més espai, I’altre és més petit i no té
molt espai” (2 CV1)
Errors "El primer quadre és més gran

(ER7) i més separat i I’altre no"(1 CV1)

"S'han posat en la taula de valors nombres negatius, i la grafica surt aixi"
(1 CV1) (ER11)

> Tipologia d'errors

Tenim tres tipus d'errors ER4, ER7 i ER11.En el primer considerem un error de
presentacio, en el segon, un error d'efecte optic i en el tercer, de precisié en el calcul dels
vaorsdelafuncio.

SINTESI DE RESULTATS

Per aguesta segona fase empirica, presentem: coneixements previs de l'eina
informatica, material docent, full de calcul i continguts de funcions. Recordem que no es
vademanar I'opini6 persona acap delsdos grups (CV1i CV2).

Coneixements previs de I'eina d'informatica. Tots els alumnes enquestats havien
treballat alguna vegada amb I'ordinador. Els llocs més habitual de fer-lo servir ha estat
a col-legi i al'institut (4074%) per fer treballs (37'03%) i jugar (7'40%). Cal ressaltar
que el 44'44 % (12 del 27 alumnes) havien fet servir el full de calcul, aquesta xifra
correspon als alumnes repetidors que van formar part de la mostra de I'estudi pilot
(curs 97/98).

Material docent. Tots menys un dels alumnes que van fer servir alguna vegada el
full de calcul (11) van opinar que les pautes donades per treballar amb Excel els ha
ajudat i 10 dels 12 van dir que han estat clares les explicacions donades perque
puguin treballar de manera autonoma. En general, el 92'59 % reconeixen haver trobat
clarificadores les pautes donades per treballar amb Excel.

Full de calcul. De I'observacio del grafic, podem considerar que les dificultats de
major grau han estat en representar graficament i escriure les formules (25'92 %). En
canvi, els de menor dificultat corresponen ales accions d'inici i de funcions, com
entrar en Excel (0 %) i construir taules (3'70 %, només un alumne li hadonat el grau
de dificil).
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Continguts de funcions. Les dificultats van trobar-se per obtenir I'equacio de
funcionsenun 2592 % (7 de 27 aumnes). Només un aumne afirma no saber
diferenciar la variable dependent de la independent. Cap adumne va donar valors
coherents ala variable independent segons €l problema plantgjat. Al voltant del 22'22
% no van comprovar €ls resultats de la variable dependent i un 11'11 %, la grafica
gue surt amb els valors de la taula. Només un 22'22 % (6 de 27) van manifestar
dificultats en els conceptes treballats i un 14'81 % (4 de 27), en els procediments.
Respecte a la grafica dibuixada, 13 de 27 van adonar-se del canvi d'escala a l'eix
d'abscisses, del rang de valors dels dos eixos i que van representar més punts. En
canvi, 4 alumnes van donar unaresposta incompleta, els van faltar comentar el canvi
d'escaladel'eix d'abscissesi 7 van cometre tres tipus d'errors considerats d'error de
presentacio, error optic i error de precisio en el calcul dels valors delafuncié.

Curs 99700

SITUACIO DE PARTIDA

Tots menys un dels alumnes enquestats (53) havien treballat alguna vegada amb
I'ordinador i en les xarxes sistémiques Q2 queda recollit els llocs i les tasques més
habituals de fer-lo servir.

A I'institut (22)

"En una academia” (1)
Indicaon | A I'escola(2)

Meva" (35)
D’agun (5)

"A casa

Fer un crédit variable a2n ESO (10)
Jugar (8) A jocs de l'ordinador (2)

| escriure (4)

per que Traduir paraules” (1)

vasfer-lo | exercicis de classe” (2)

servir? Fer treballs (24) I consultar les enciclopedies” (1)

De literatura” (1)

Escriure text (Word) (1) o dibuixar (Paintbrush)"

@)
"Per aprendre a utilitzar-lo" (1)

"Fer horaris de casa, institut, entrenaments, etc." (1)
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"Per repassar el que feia a classe" (1)

"Per provar programes”(1)

Van haver-hi 18 alumnes dels 52 que havien vist un full de calcul perqué el tenien
instal -lat a casa pero no perque I'havien utilitzat excepte tres que havien fer un curset
dinformatica.

Havies treballat alguna vegada amb I'ordinador?

[ No
m Si
[J Si + Full Calcul

VALORACIO DEL DOSSIER

Dels alumnes que havien reconegut tenir el full de calcul (18) quasi tots (16) van
opinar que les pautes donades per treballar amb Excel els han ajudat. A més, han aprés a
representar funcions (10), "conéixer millor Excel™" (4), fer servir latécnica d'arrossegar
(2), calcular poténcies (1), calcular productes (1), trobar el valor numeéric d'una expressio
algébrica (1). | 15 dels 18 van dir que han estat clares les explicacions donades perqué
puguin fer el que sha demanat sense gjuda.

De laresta d'alumnes (35) quasi tots (33) van trobar clarificadores les pautes per
treballar amb Excel, malgrat no tenir conel xements previs.

Has trobat clarificadores les pautes
donades per treballar amb Excel?

No
9,43%

Si
90,57%

RESPECTE AL FULL DE CALCUL
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Pregunta ” Si | No | NC
T’ has trobat amb alguna dificultat en el seu funcionament? ” 20 | 32 ‘ 1

Quines dificultats

"Quan volia posar el resultat no me'n recordava de
posar el "=" i també per multiplicar "*"" (EC7,
EC8:1)

"Per a escriure una frase" (LT1:1)
"De vegades | Ens oblidaven de coses" (EC6:1)

No sabia posar la formula bé i em
donava error” (EC1:1A)

No em sortia bé la taula i per tant la
grafica tampoc” (VA:1A)

Pero no té importancia™ (GD1:1)
"Les formules (3-2A) | al principi" (EC1:1A)

"La representacio grafica" (RG:2)

Pels signes (EC6:1A) Se m'oblidaven” (EC6:1A)
Pero ara no me'n recordo” (RD1:2-1A)

Només al principi perqué no entenia bé pero, despreés ja
si" (MP1:1)

Pregunta Si DV No NC

Has trobats problemes 19 1 28 5

Problemes trobats

(9-1A)

"Escrivint formules™ (EF3:1)

"Es posa "a" i el nimero de casella a la que et trobes (1) per
els resultats no me'n recordava de posar "=" 0 per
multiplicar el "*"" (EC6:1)

"Que sortia error algunes vegades (1) i no posava la
solucié" (EC:1)

"Algunes vegades quan havia "-x2" s'havia de posar (-

1)*(x"2) i al principi no ens donava bé" (EC1:1A)

"S'ha de posar la posicié de la casella en el lloc de I'x"
(EC5:1A)
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"Pero0 ja ho sé fer" (MP1:1)
"Al principi” (MP1:1A)
"Només en alguns casos" (MP2:1)

"Per0 ara no me'n recordo” (RD1:1A)



Analisi de Dades 175

QUADRE DE DIFICULTATS

Recordeu que es presenta dividit en quatre apartats anomenats: Inici (1), Llenguatge (L),
Accions (A) i Funcions (F).

Molt Facil Facil Normal Dificil

Entrar a Excel 45 5 1 2
Posar el nom 24 21 5 3
Tancar i obrir document 29 17 4 3
Escriure paraules 22 19 10 2
Escriure formules 16 14 14 9
Fer servir nomenclatura 14 5 10 24
Copiar 27 21 0 5
Arrossegar 29 18 3 3
Construir taules 16 12 9 16
Representar graficament 14 9 20 10

Quadre de dificultats

Representar graficament

F

Construir taules

Arrossegar

A

Copiar

{ Fer servir nomenclatura

Escriure féormules

L

Escriure paraules

Tancar i obrir document

Posar el nom

Entrar a Excel

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

@ Molt Facil B Facil O Normal 1 Dificil
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RESPECTE ALS CONTINGUTS DE FUNCIONS

Pregunta Si | DV | No| NC
EQRI1: T hastrobat amb problemes per obtenir I’equacié delafuncié? || 18 | 7 27| 1
CC8: Saps diferenciar la variable dependent de lavariable independent?|[ 37 | 7 7T 2
VAZ2: En donar valors alavariable independent, han estat coherentd
3B| 5 41 9
amb € problema?
VA3: Has comprovat si els resultats de la variable dependent son el %| 6 61 s
gue corresponen alatevafuncié?
VA4: Quan fasla grafica surten en els eixos els valors de la taula feta, 43 5 6 5
Has comprovat aixo sempre que lafas?
Quan has treballat amb I’ ordinador per afer aguestes activitats, on
t"has trobat les dificultats; en els conceptes, en els procedimentsoen || 45| O 4| 4
I’Gs del full de calcul?
"Els conceptes (8-5A) [ Més" (1A)
(CO) No entenia molt bé els enunciats i

De vegades" (1)

Em

He trobat dificultats en "En la teoria que s'havia de contestar" (CC: 1A)
"L’0s del full de calcul (3-4A) | Algunes vegades" (1)

"Si (1)] Una mica de tot" (ED: 2)
En tot" (ED1: 1)
En quasi tot" (ED: 1)

I'exercici 5.1" (CL: 1)
Una mica (1-1A), pero res" (1A)

d'entendre” (1)

Perqué | No I'entenia bé" (1)

costava

"Els procediments (7-2A) | Perqué no I'entenia bé" (1)

"Per escriure els simbols; si era elevat, si era a7 o0 a32,
per multiplicar que s'ha de posar sempre "*"" (CC1: 1)
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Recordem que la pregunta 7 del glestionari la podeu consultar en el curs 97/98 o en
I'annex V.

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:

> Bé (B). A lasegonagraficaesvacanviar I'escdade I'eix d'abscisses, e rang de
valors dels dos eixosi es van representar més punts.

» Regular (R). Laresposta ésincompleta, falta comentar el canvi d'escala de
I'eix d'abscisses.

» Malament (M). Laresposta és incorrecta.

» No contesten (NC). Deixar larespostaen blanc.

B NC Total
4B i C 21 36
4tA 7 4 17

» Tipologia d'errors

"Ha escollit un altre tipus de grafic' (ER5:1)

"Una I'ha feta més gran que l'altra” (ER7:2)

"El requadre de la segona grafica és més gran™ (ER7:1A)

Errors "La grafica és més estreta d'un costat i I'nan feta més petita" (ER7:1A)

"Els eixos estan més separats” (ER7:1-1A)

"Els intervals de les ratlles i dels punts de les ratlles es compensen” (ER8:1)

"Hi haura un error de calcul i per tant surt malament la grafica” (ER9:1A)

Son quatre els tipus derrors presentats. ER5, ER7, ER8 i ER9. El primer és
considerat un error de presentacio, els dos seglents son per un efecte optici I'Gltim ésun
error de lalimitacié amb larepresentacié dels valors de lataula.

SINTESI DE RESULTATS

Lasintesi de resultats es presenta des de quatre perspectives. coneixements previs
del'einad'informatica, material docent, & full de calcul i continguts de funcions.



178 Tesi Doctoral, Capitol 6

Coneixements previs de I'eina d'informatica. Tots els enguestats menys un
havien treballat alguna vegada amb I'ordinador, elsllocs més habituals han estat acasa
seva (75'47%) i al'institut (41'50%) per fer treballs (60'37%) i per jugar (26'41%).
Aproximadament un 75 % van disposar d'ordinador. Cal ressaltar que 18 coneixien el
full de calcul perque el tenien instal-lat a casa pero no perque I'haguessin utilitzat
excepte tres que havien fet un curset d'informatica.

Material docent. Dels alumnes que van reconéixer tenir €l full de calcul (18) quasi
tots (16) van opinar que les pautes donades per treballar amb Excel els han gjudat. A
meés, han apres a representar funcions (10), "coneixer millor Excel” (4), fer servir la
tecnica d'arrossegar (1), calcular poténcies (1), calcular productes (1), trobar €l valor
numeéric d'una expressié algebrica (1). | 15 dels 18 van dir que han estat clares les
explicacions donades perque puguin fer el que sha demanat sense gjuda. En general,
el 90'57 % reconeixen haver trobat clarificadores les pautes donades per treballar amb
Excdl.

Full de calcul. Del'observaci6 de lataulai del grafic, les de major dificultat de
funcionament han estat en fer servir |la nomenclatura adient en un 45'28 %, construir
taules en un 30'18 %, representar graficament en un 18'86 % i escriure les férmules
en un 16'98 %. En canvi, les de menor dificultat es troben en les accions d'inici i
basiques com entrar en Excel i arrossegar, copiar, tancar i obrir el document i posar €
nom. Només un 37'73 % afirmen haver trobat alguna dificultat en la utilitzaci6 del
full decacul.

Continguts de funcions. Un 33'96 % afirmen que van trobar-se amb problemes per
obtenir I'equacio de la funcié (18 de 53 alumnes) i per entendre els enunciats
dalgunes questions. Només un 1320 % afirmen no saber diferenciar la variable
dependent de la independent. El 7'54 % no van donar valors coherents ala variable
independent segons el problema plantejat. Al voltant del 11'32 % no van comprovar
els resultats de la variable dependent i la grafica que surt amb els valors de la taula.
Només un 35'84 % (19 de 53) van manifestar dificultats en el's conceptes treballats i
un 18'86 % (10 de 53), en €l's procediments. Respecte ala grafica dibuixada 28 de 53
van adonar-se del canvi d'escalaal’eix d'abscisses, del rang de valors dels dos eixos i
gue van representar més punts. En canvi, 7 no van adonar-se del canvi d'escala de
I'eix d'abscissesi 9 van donar una resposta incorrecta. Es va presentar quatre tipus
d'errors, i €l que esva produir amb major freqliéncia va ser a causa d'un efecte optic
(quatre vegades).
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6.2.5 Entrevistes.

En |'annex V es troben els guions de les entrevistes pels cursos 97/98 i 99/00. En
I'Gltim curs, vam afegir la pregunta 5 i les caracteristiques de les funcions quadratiques a
lataula corresponen al'Gltima pregunta.

L'organitzacio i andlisi de les dades majoritariament qualitatives recollides en les
entrevistes es presenten, per cada curs academic, en tres apartats: el full de calcul, el
material docent i els continguts de funcions. Fem servir taules i mapes conceptuals. En
acabar, presentem una sintesi de resultats des dels cinc blocs principals que formen el
nostre estudi: e material docent, la metodologia de treball, e full de calcul, el's continguts
defuncionsi I'actitud de I'alumnat.

Totes les respostes a les preguntes de I'entrevista, exceptela2i la7i 8 (curs 97/98)
081 9 (curs 99/00), son recollides per I'apartat del full de calcul. Diferenciem entre e full
de calcul com eina de treball docent i com aplicacio en el temade funcions. A més, es
presenta el grau de domini d'agquesta eina per accions basiques.

En l'apartat del material docent, tenim els continguts que deixarien i traurien,
corresponen ales preguntes 7 i 8 (curs 97/98) 0 8 9 (curs 99/00).

Pels continguts de funcions fem servir les respostes de la pregunta 2. Classifiqguem
les seves respostes en bé(B), regular(R), malament(M) i no contesten (NC)

Curs 97/98

Esvaentrevistar dos alumnes de 4A i dos del 4B.

Tots els alumnes entrevistats coincideixen en afirmar que el treball realitzat amb el
full de calcul vaestar coordinat amb el treball desenvolupat al'aula normal.



180 Tesi Doctoral, Capitol 6

EL FULL DE CALCUL.

a) Com einade treball docent

ShaT‘ meés motivats
sentit | e
Si
han més interés per |'assignatura

mostrat | Si. una mica més"

funcions. "Altra cosa de funcions que
sigui de nivell superior"

elsagradariafer-lo servir
per continuar estudiant

equacionsi sistemes

en el CF d'administratiu
"Que sigui d'aplicacié com per exemple
administratiu”

— "més rapid"

"més facil"

util que faci elscalculsi els emmagatzemi
"(...)fa els calculs i te'ls va emmagatzemant,
tot és més facil per a mi*.

——1 comprovar

engenerd  [t'gudad

ensem que . R
b q clarificar coses que no has entés.

"(...) si no entenies a classe, doncs, amb
I'ordinador, et quedava una mica més clar"

aprens matematiques d'una altra manera
"Perqué aprens matematiques escrivint a
classe i amb ordinador”
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b) Aplicacié en € temade funcions.

van tenir clal Representar | i veurecomes | Segonsla seva
com unafuncio comporta equacio
lISill IISI'II
no elsva Nomenclatura |_CaP problema | Nou llenguatge
resultar dificil | "N per adaptar-se| "No"

c) Grau de domini d'aguesta eina per accions basiques.

Com es va comentar en el qUestionari, el quadre que hi ha a continuacié es presenta
dividit en quatre apartats anomenats: Inici (1), Llenguatge (L), Accions (A) i Funcions
(F). Recordem que A, B i C vol dir que ho domina molt bé i podria explicar-ho, ho

dominaamitgesi no ho sé, respectivament.

Coses fetes B| C| Qué puc fer per millorar el
meu aprenentatge.

Entrar a Excel 1 "Que el meu company podria
explicar-m'ho millor o la senyo™

Posar el nom al document i salvar-lo. 1

Tancar i obrir e document.

Escriuretext en e full decacul 3

Escriure unaformulaen € full de calcul 3

Fer servir la nomenclatura especifica per| (4 "Explicant-se d’una altra manera

realitzar les operacions basiques. 0 posar-me els passos que s’han
de sequir fins que els sapiga”.

Copiar part del trebal fet en un atrel 1|3

document.

Construir les taules de valors. 1

Fer larepresentacio graficad una funcio. 2
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Grau de domini de manipulacions basiques a Excel

Representar graficament una funcié

LL 11
Construir les taules de valors

< { Copiar part del treball fet

Fer servir la nomenclatura

- Escriure una férmula

Escriure text

Tancar i obrir el document

Posar el nom i salvar-lo

I I I I I I I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Entrar a Excel

@ Molt m A mitges 1 Poc o res

EL MATERIAL DOCENT

o grafiquesi operacions
deixarientotel que | “|es grafiques perqué les fas servir a
fareferenciaa matematiques i a altres assignatures"

trobar I'equacié d'unafuncio perqué és dificil
"Les equacions perque quan es feia tot aixo
de I'x t'embolicaves una mica"

traurien la
pregunta de

ELS CONTINGUTS DE FUNCIONS.

Recordem la pregunta 2 del gui6 del'entrevista:

Després de fer lataula s harepresentat lafuncio i sembla que atothom no li ha sortit
igual. A uns companys els queda aixi:
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i atu d’ aquesta manera:

Per qué creus que passa aixo, si les dues grafiques estan ben fetes i representen la
mateixafuncio?

Els criteris de classificaci 6 de les respostes son:

>

>

>

Bé (B). Les dues grafiques tenen la mateixa escala pero en la segona es van
representar diferents punts per x <01 e rang de valors és més ample.

Regular (R). Laresposta és incompleta, falta comentar que en la segona
grafica es van representar diferents punts per x< 0

Malament (M). Laresposta ésincorrecta. Hi ha canvi d'escala

No contesten (NC). Deixar laresposta en blanc.

El quadre de respostes queda de |a seglient manera:

NC Total
4B 2
4A 2
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SINTESI DE RESULTATS

Material docent i metodologia de treball. De la unitat didactica, deixarien tot el
gue fareferenciaagrafiquesi operacions. En canvi, traurien €l trobar |I'equacio d'una
funci o6 per resultar-los dificil. Tots els alumnes entrevistats coincideixen en afirmar
que €l treball realitzat amb e full de cdcul va estar coordinat amb € treball
desenvolupat al'aulanormal.

Full de calcul. En general, els agradatreballar amb el full de calcul per diferents
raons; els resultafacil, rapid, Gtil, poden comprovar, els guda a entendre,....No els
importaria continuar treballar amb el full de calcul com, per exemple, equacions i
sistemes, en un cicle formatiu d'/Administratiu o seguir amb el tema de funcions. No
elsvaresultar dificil la nomenclatura utilitzada, no van trobar cap problema per
adaptar-se al nou llenguatge. De I'observaci6 de taulai del grafic, podem dir que la
majoria dominen molt bé: entrar en Excel, posar € nom a document i salvar-lo,
tancar i obrir el document i construir taules de valors. | dominen amitges. escriure un
text i unaformulaen el full de calcul, fer larepresentaci6 grafica d'una funcio, fer
servir la nomenclatura especifica per realitzar les operacionsi copiar part del treball
fet en un altre document. Cal ressaltar que cap dels quatre van dir "'no ho sé".

Continguts de funcions. En generals, els alumnes entrevistats consideren que tenen
clar com representar unafuncié i veure com es comporta segons la seva equacié. Dos
dels quatre alumnes entrevistats han reconegut que les dues grafiques tenen la
mateixa escala pero que en la segona es van representar diferents puntsper x < 0 i
gue €l rang de valors és més ample. En canvi, els altres dos van donar una resposta
incompleta, els vafaltar comentar que ala segona grafica es van representar diferents
punts per x < 0.

Actitud de I'alumnat. Manifesten sentir-se més motivats i que han mostrat més
interés per |'assignatura de matematiques.

Curs 99700

Esvaentrevistar vuit alumnes: tresalumnes de 4A, un del 4B i quatre del 4C.

Tots els alumnes entrevistats coincideixen en afirmar que el treball realitzat amb el
full de calcul va estar coordinat amb el treball desenvolupat a l'aula normal, excepte en
transformar I'expressi6 algébrica de lafuncié quadraticaax? + bx + ¢ en a(x-p)? + q.
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EL FULL DE CALCUL.
a) Com einade treball docent
sentir-se . .
——— | mésmotivacio
IISI’II
van
mostrar | més interés per .
P bla facil
I'assignatura Sem o ex i
nagn mes facil
Si
. amb rapidesa
dona | ~amp I'ordinador es
. resultats| 5 mas rapid"
Estudiar
funcions A servir-te en € futur
elsagradariacontinuar | Estudiar perque pot | = -
fent-lo servir per el mateix (...) ,pot serwr;te
R , per més endavant
pero, més
avancat" — )
facilitalafeina
"(...) et facilita molt
les coses i aprens
com es fa a ma"
(?gmolt "“fer calculs i grafics"
en generd atil per
pensem que t'guda
"Que t'ajuda molt, només
amb posar un valor la resta
et surten sols"
serveix

"enriquir el que fas a ma"

per




186

Tesi Doctoral, Capitol 6

b) Aplicacié en € temade funcions.

van tenir clar
com

Representar una
funcié

"Ho tinc clar"

al principi elsva

Nomenclatura

rest iltar dificil

en treballar acasavan

vaia aoafar"

"Al principi pero,
tot seguit ja lo

_ Segonsla
i veure com es seva equacio
comporta ngin
després no i cap Nou llenguatge

problema per adaptar-se

"No, t'adaptes
bé"

Canvi deversio
"El format que és diferent"

tenir ds nrohlemes de

Transformar ax® + bx + ¢ ena(x-p)® + q.
"(...), excepte en passar d'una equacio a
I'altra”

c¢) Grau de domini d'aguesta eina per accions basiques i caracteristiques de les
funcions afinsi quadratiques.

Recordem que es presenta dividit el seglient quadre en quatre apartats anomenats:
Inici (1), LIenguatge (L), Accions (A) i Funcions (F). No oblidem que A, B i C vol dir que
ho dominamolt béi podria explicar-ho, ho dominaamitgesi no ho sé, respectivament.
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Coses fetes

Qué puc fer per millorar el
meu aprenentatge.

Entrar a Excel 8
Posar el nom al document i salvar-lo. 8
Tancar i obrir el document. 8
Escriure text en el full decalcul 8
Escriure unaformulaen e full de calcul 8
Fer servir la nomenclatura especifica per|5

realitzar |es operacions basiques.

Copiar part del treball fet en un altre
document.

Construir les taules de valors. 8
Fer larepresentacio graficad unafuncio. 8
Trobar I'equacié d'una funcié 4

Calcular els punts de tall

Estudiar € creixement

Indicar e pendent d'unarecta

Veurel'eix de smetriad'una parabola

Calcular € vertex d'una pardbola

"'si, repassar-la"

Obertura de les branques

Orientacio de les branques

"'si, repassar-la”
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Grau de domini de manipulacions basiques a
Excel

Orientaci6 de les brangy

Obertura de les branq

Calcular el vertex para

Veure I'eix de simetria pardbola

L Indicar el pendent d'una recta

Estudiar el creixement

Calcular els punts de |

Trobar I'equacié d'una funié

Fer la representaci6 grafica

Construir les taules de valprs.

< { Copiar part del treball[fet
Fer servir la nomenclatura

- Escriure una férmula

Escriure tex

Tancar i obrir el document

-— Posar el nom i salvarfla

Entrar a Exc

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

@ Molt m A mitges O Poc o res

Els comentaris que van fer els alumnes en acabar |'entrevista van ser:
"Saps com fer les coses pero explicar-ho costa™.
"Tot molt bé i m'ha agradat bastant".
"Esta bé. M'ha servit de molt perquée no sabia treballar amb Excel".

"Els dossiers son molt llargs i la teoria molt dificil".(es refereix al
desenvolupament de I'expressid algébrica de segon grau).

"Ha estat divertit, t'ailla una mica de la classe, no estas tan afeixugat, et relaxa".
EL MATERIAL DOCENT

Dels 8 alumnes entrevistats només un modificaria el dossier traient els problemes
teorics, laresta d'alumnes no farien cap canvi.
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ELS CONTINGUTS DE FUNCIONS.

De les respostes ala pregunta 2 (veure curs 97/98 o0 annex V) presentem la taula
seglient:

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:

» Bé (B). Les dues grafiques tenen la mateixa escala pero ala segona es van
representar diferents punts per x <01 e rang de valors és més ample.

» Regular (R). La resposta és incompleta, falta comentar que a la segona
grafica es van representar diferents punts per x < 0

» Malament (M). Laresposta ésincorrecta. Hi ha canvi d'escala

» No contesten (NC). Deixar larespostaen blanc.

B R M NC Total
4C 0 2 1 1 4
4B 1 0 0 0 1
4A 1 2 0 0 3

SINTESI DE RESULTATS

Material docent i metodologia de treball. Dels vuit alumnes entrevistats només
un modificaria el dossier traient els problemes teorics, la resta d'alumnes no farien
cap canvi. Tots els aumnes entrevistats coincideixen en afirmar que € treball
realitzat amb el full de calcul va estar coordinat amb el treball desenvolupat al'aula
normal excepte en transformar I'expressié algébrica de lafuncio quadratica ax® + bx +
cena(x-p)* + q.

Full de calcul. En general, els agradatreballar amb el full de calcul per diferents
raons, els resultamolt Util per fer calculsi grafics, els guda, €ls ha servit per enriquir
el que fan ama,....No els importaria continuar treballant les funcions amb el full de
calcul perque els semblafacil, rapid, elsfacilitalafeinai els serviraen un futur. Al
principi els varesultar dificil la nomenclatura utilitzada, perd després no van tenir
cap problema per adaptar-se al nou llenguatge. De I'observacio de lataulai del grafic,
destaquem respecte a full de calcul, que dominen amitges fer servir lanomenclaturai
copiar part del treball fet. Laresta, molt bé.

Continguts de funcions. En general, els alumnes entrevistats consideren que van
tenir clar com representar unafuncio i veure com es comporta segons la seva equacio.
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Dos dels vuit alumnes entrevistats han reconegut que les dues grafiques tenen la
mateixa escala pero que ala segona es van representar diferents puntsper x < 0 i que
el rang de valors és més ample. En canvi, quatre van donar una resposta incompl eta,

elsvafaltar comentar que ala segona grafica es van representar diferents punts per x
< 0. Un alumne va donar unaresposta incorrecta, va comentar que era a causa d'un
canvi d'escala. | I'altre dumne no va contestar. Observem, de lataulai del grafic, que
dominen a mitges quins valors dels coeficients de la funcié quadratica fan variar
I'obertura de les branques (8 de 8 alumnes), calcular els punts de tall (5 de 8
alumnes), trobar I'equacio d'unafuncid i veure I'eix de simetria d'una parabola (4 de 4
alumnes). Un alumne no va saber com varial'orientacio de les branquesi calcular el

vertex d'una parabola. Van trobar més dificultats en el tema de paraboles degut ano
tenir temps suficient per desenvolupar-lo.

Actitud de I'alumnat. Manifesten sentir-se més motivats i que han mostrat més
interés per l'assignatura de matematiques. Els comentaris recollits en acabar
I'entrevista ens han servit per reconeixer gue tenen dificultat per explicar €l que han
desenvolupat, €ls ha agradat, han apres atreballar amb Excel, € dossier els haresultat
llarg i & desenvolupament de I'expressio algebrica de segon grau latroben molt dificil.

6.3 Seguiment de dues alumnes a l'estudi pilot del
Batxillerat Humanistic.

Aquest treball sha continuat a nivell de Batxillerat Humanistic. Recordem que
aguesta part de larecerca només dona pas aindicis ja que, la part empirica només shafet
amb un grup classei amb e seguiment de dues aumnes. Aquestes alumnesa 4t dESO i a
segon de Batxillerat van treballar juntesi a primer individualment. Per identificar-les fem
servir Ali A2. Recordem que per facilitar lalecturadel'andlisi podeu utilitzar lataula
plastificada adjunta a aquesta memoria. Presentem la informacié recollida atenent als
guatre instruments fets servir: quadern de camp amb el suport de I'enregistrament en
disquet, video, questions del dossier i entrevistes. Recordem que I'ordre de presentacio
es basa atenent a la seva seqlienciacio temporal i a les caracteristiques de les dades
recollides (veure 5.3). Al final de cada métode ens trobem una sintesi de resultats quant a
la unitat didactica, la metodologia de treball, el tema de funcions, e full de cacul i
I'actitud de les dues alumnes. Iniciem I'analisi a Batxillerat Humanistic.

6.3.1 Quadern de Camp amb el suport de I'enregistrament en disquet

De I'observacio i enregistrament en disquet del procés realitzat, tant a primer com a
segon , presentem: en primer lloc, un quadre resum de l'evolucié tempora de les
activitats desenvolupades en cada sessio; I'eix horitzontal representales sessions (cada
sessid és d'unahora), I'eix vertical, les activitats (elsicones il -lustren els continguts de les
activitats, Excel, funcions exponencials, polinomiquesi racionals) i trobem dintre del
quadre lalletraamb el's nombres per identificar cadaalumna (A1, A2). En segonlloc, ens
trobem amb unataula resum que recull la categoritzacié de dificultats exhibides; I'eix
horitzontal representa les sessionsi I'eix vertical, el curs. | per dltim, presentem una
sintesi de resultats quant el material docent, la metodologia de treball, e full de calcul, els
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continguts de funcionsi I'actitud de les dues alumnes. Recordem que la categoritzacié de
funcions va emmarcada en un requadre i ladel full de calcul sense.

Primer de Batxillerat Humanistic(Curs 98/99)

Evolucié temporal de les activitats desenvolupades en 5 sessions

LS ERE
1.12
1.11 Al, A2

A2

= UV O w»m

Al

0.2 Al, A2 |
X 0.13 | A1, A2
0.12
0.11

O

1 2 3 4 5

Sessio

NOTA: A laquarta sessi¢ van redlitzar una sortida.

CATEGORITZACIO DE DIFICULTATS

EA3, MG5, | EF5, ST4,

1r | EF1, MG4 . Sortida -
! CF
1 2 3 4 5

Sessié
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Segon de Batxillerat Humanistic(Curs 99/00)

Evolucid temporal de les activitats desenvolupades en 6 sessions

3.17

3.14
3.13

Al, A2

*fFL

3.12

3.11

Al, A2

2.16

2.15

2.14

2.13

Al, A2

Al, A2

" O wm

W)

2.12
2.11

Al, A2

1 2 3 4 5 6

Sessié

NOTA: A lacinquena sessi6 van realitzar una sortida.

CATEGORITZACIO DE DIFICULTATS

2n| TC4 - VAQ - Sortida -
1 2 3 4 5 6

Sessio

SINTESI DE RESULTATS

Tenint en compte les notes preses en el quadern de camp, I'evoluci6 temporal de les
activitats desenvolupades a cada sessio per les dues alumnes i les dificultats presentades,
podem fer |es segiients observacions:

Material docent i metodologia de treball. El fet de treballar individualment a
primer ho trobem molt positiu, perqué els va permetre desenvolupar una tasca
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meés individualitzada, on va dominar lainiciativa personal, i més de recerca per
poder superar els obstacles. Cal destacar, a segon, que es van dedicar més a
investigar, a raonar, aintentar comprendre el per que de les coses, a relacionar
conceptesi procedimentsi aplicar teoremes. El full de calcul va passar a un segon
pla rapidament per donar prioritat als procedimentsi conceptes necessaris.

La metodologia de treball a segon va estar influenciada per dos aspectes
fonamentals. Primer, vam utilitzar un convertidor de VGA aTV per impartir les
classes i, segon, la gran mgjoria van disposar d'ordinador a casa amb I'Exce
instal-lat, en particular les dues alumnes a quée estem fent el seguiment, la qual
cosa €ls va permetre continuar treballant i repassar a casa seva.

Hem d'intentar assegurar que totes les sessions siguin seguidesi no coincidir amb
els tltims dies reals de classe, ja que no és possible afegir alguna sessié més en
cas de necessitat, com va passar a primer. A més, pensem que, si concretem el

contingut de cada sessio, afavorim a completar tot el procés d'aprenentatge, com
esvafer asegon. Laprimera sessio es vadedicar arecordar €l funcionament del

full de calcul i atenir un primer contacte amb les funcions polinomiques. La
segonai laterceravan continuar amb aquestes funcions. A la quartavan iniciar
les funcions racionals. Les questions que van quedar sense desenvolupar, van
acabar-les acasa seva.

Van ésser suficientment autbnomes i en molt poques ocasions van preguntar per
assegurar-se si ho feien bé. A primer de batxillerat ens trobem amb dificultats que
fan referenciaa full de calcul. En canvi, a segon més respecte a tema de funcions
i agun problematécnic.

Full de calcul. En un primer moment es van presentar dificultats d'escriptura de
format (EF1) i de manipulaci6 dels grafics (MG4,MG5). Els problemes es van
centrar en executar d'una manera meés rapida (EA3) i inserir el simbol de I'infinit
(EF5). Altres dificultats van ésser relacionades amb lataula de valors (ST4) i amb
problemes técnics (TC4). Ladificultat d'escriure el simbol ¥ en el full de calcul
va provocar una petita recerca fins trobar la resposta.

Continguts de funcions. Les preguntes que van arribar afer eren més aviat per
assegurar-se gque ho feien bé. Destacar |'observaci6 fetadel canvi de signe per f(x)
of'(x) en lataula construida. Van raonar i aplicar el teorema de Bolzano, amb la
qual cosavan necessitar inserir unafila entre agquests valors d'x que van provocar
el canvi de signe i, observant la columna de la segona derivada, van adonar-se
rapidament s era un maxim o un minim. També, a veure €l grafic, van reflexionar
sobre |I'escala de valors donats i si el dibuix erael correcte, en el cas de trobar
alguna anomalia van intentar de veure el per qué. Per exemple, si la columna d'x
estava desordenada van veure que el grafic no es va representar correctament
(VAD). Traobar els punts d'inflexié quan no es fala segona derivada observant el
grafic.
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Actitud de les dues alumnes. El climade treball va ésser relaxat i d'ajuda entre
elles. Cap problema en demanar que acabessin a casa seva les questions de les
funcions polindmiquesi racionals. Van acceptar de bon grat els problemes técnics
(TC4).

6.3.2 Video

Recordem que agquest metode de recollida de dades va ser incorporat durant el curs
99/00. Per tant, només podem presentar l'enregistrament en video de segon de
Batxillerat. Ha estat possible I'enregistrament de video de tres sessions (primera, tercerai
quarta).

CATEGORITZACIO DE DIFICULTATS

o | EC7. MFL, MFE3, MT1,
N ME2, ME4 i ESy |aH1

1 3 4

Sessié

SINTESI DE RESULTATS

Full de calcul. Al principi van apareixer dificultats d'escriptura de calcul (EC7),
pero les que van predominar van ésser de manipulacio de funcions per omplir unes
cel-les amb una successio numerica (MF1, MF2, MF3) i per trobar I'antiimatge
(MF4). En el moment de manipular la taula només ens hem trobat amb confondre
I'accié d'eliminar amb lad'ocultar (MT1).

Continguts de funcions. En les funcions racionals ens n'hem trobat de dos tipus,
unafareferenciaaladificultat d'aconseguir gjustar els eixos de coordenades per fer
I'estudi més acurat (ESL) i I'atre en trobar I'asimptota horitzontal (AHZ).
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6.3.3 Questions del dossier d'alumnes.

Recordem que aguest métode de recollida de dades, al'igual que €l video, va ser
incorporat durant € curs 99/00. Per tant, només podem presentar I'andis de dues
guestions de segon de Batxillerat que les dues alumnes van lliurar. Correspon al'estudi
fet en funcions polinomiquesi racionals aplicant derivades

En cada quiesti6, va quedar recollit I'estudi complert de cada funci6 desenvolupada a
les activitats. Ens trobem amb el domini, discontinuitat, asimptotes, simetria, punts de
tall, creixement, extrems relatius, concavitat, punts d'inflexié i I'esquemagrafic.

En general, les respostes obtingudes es classifiquen en Bé (B), resposta correcta,
Regular (R), respostaincompleta o amb algun error, Malament (M), resposta incorrecta,
o No contesten (NC), resposta en blanc. En algunes preguntes no trobarem la resposta
regular.

Es presenta una taula de doble entrada per a cada caracteristica, on les columnes son
les possibles respostes (B, R, M, NC) i lesfiles les funcions en estudi. A la casella
interseccio defilai columnaes recull les dues alumnesi en el cas de respostes regular o
malament, afegim el/s tipus d'error/s.

Segon de Batxillerat Humanistic(Curs 99/00)

Iniciem I'analisi amb la guiestié de les funcions polinomiques i després passem ala
gulestio de les funcions racionals. Per a cada tipus de funcié, en primer lloc fem un
recordatori de I'enunciat. A continuacié, es presenta I'andis de cadascuna de les
caracteristiques demanades a la quiesti6 i, a més, sidentifica a cada alumna de seguiment
amb latipologia d'errors presentades. Finalment, una sintesi de resultats que recull els
€rrors comesos segons les caracteristiques en estudi.
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Curs 99700

FUNCIO POLINOMICA

Recordem que es tractava d'omplir lataula que ve a continuaci per al'estudi de la
funcié polinomica

Vi = X2 - XM Yo = X2 - 4x| Y3 = 3x* - 6X3| yu = x* + 2x3| y5 = 6X% - 2X°

Domini

Discontinuita
t

Simetria

Punts de tall

Creixement:

A, Decreix

¥ Creix

Extrems
relatius:

M: Maxim

m: Minim

Concavitat:
M Convexa

U Concau

Punts
d'inflexio

Esquema
grafic

L'estudi de les respostes d'aguest quadre shan dividit respecte a domini (D), la
continuitat (CN), la simetria (S), els punts de tall (PT), el creixement (CD), els extrems
relatius (Mm), la concavitat (CO), els punts d'inflexio (P1) i I'esquema grafic (P).
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Respecte al domini

Els criteris de classificaci6 de les respostes son:
> Bé (B). El domini éstots els nombresreals.
» Malament (M). Domini incorrecte.
» No contesten (NC). Deixar € quadre en blanc.

Quadre de resultats

NC

y; = x2 - x4 Al, A2

Yo = X2 - 4X A1, A2

y;=3x*-6x2 || ALl A2

va=xt+2x3 | ALl A2

ys = 6x2-2x || Al A2

Respecte a la continuitat

Els criteris de classificaci6 de les respostes son:
> Bé (B). SOn continues.
» Malament (M). No son continues.
» No contesten (NC). Deixar e quadre en blanc.

Quadre de resultats

NC

y, = x2 - x4 Al, A2

Yo = X2 - 4X Al, A2

ys=3x*-6x° || A1, A2

va=xt+2x3 || A1 A2

ys = 6x°-2x° || A1, A2

Respecte a la simetria

Els criteris de classificacio de | es respostes son:
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> Bé (B). Respondre correctament al tipus de simetria presentada.

» Malament (M). Smetriaincorrecte.

» No contesten (NC). Deixar é quadre en blanc.

Quadre de resultats

B NC
yi=x2-x* Al A2
Yo = X2 - 4x Al, A2

ys=3x*-6x2 || Al A2

va=xt+2x3 || AL A2

Vs = 6x2-2x || Al A2

Respecte als punt de tall

Els criteris de classificacio de les respostes son:

> Bé (B). Les coordenades estan ben escritesi son correctes.

» Regular (R). Les coordenades son expressades per aproximacio amb un error
minim de dues décimes.

» Malament (M). No son correctes les coordenades.

» No contesten (NC). Deixar e quadre en blanc.

Quadre de resultats

B R NC
yi=x2-x* | A1 A2
Vo= X2 -4x || A1 A2

ys = 3x* - 6x2|| AL A2

=xt e 28 AL A2

ys = 6x%- 23| AL, A2

Respecte al creixement
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Els criteris de classificacio de |l es respostes son:

> Bé (B). Elsintervals de creixement son correctes.

Regular (R). Un extrem d'un l'interval no és correcte larestasi.

>
» Malament (M). Elsintervals de creixement no son correctes.
>

No contesten (NC). Deixar € quadre en blanc.

Quadre de resultats

B R NC
yi=x2- X /2\\ ]2-,
Yo = X2 - 4X ':é
ys = 3x* - 6x° ﬁ;
Vo= X'+ 24 AC:LI,:):Z
ys = 6x% - 23 ﬁé

Respecte als extrems relatius

Els criteris de classificacio de les respostes son:

> Bé (B). Les coordenades dels puntsi la concrecid de maxim o minim siguin

correctes.

» Malament (M). Les coordenades no son correctes i a més no correspon al

veritable extrem relatiu.

» No contesten (NC). Deixar e quadre en blanc.

Quadre de resultats

B NC
yi=x2-x* Al A2
Yo = X% - 4x Al, A2

ys=3x*-6x° || Al A2

va=xt+2x3 | AL A2
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Y5 = 6x% - 23 || Al A2

Respecte a la concavitat

Els criteris de classificaci6 de les respostes son:

> Bé (B). Elsintervals de concavitat son correctes.

» Malament (M). Elsintervals de concavitat no son correctes.

» No contesten (NC). Deixar e quadre en blanc.

uadre de resultats

NC

CO1

_ 2 A
yp=x-X AL A2

Yo =x2-4x || Al A2

—avh _py? CO1
y3 = 3X" - 6X AL A2
va=xt+2x3 || AL A2

_ay?  oy3 COo1
Y5 = 6X° - 2X AL A2

Respecte als punts d'inflexio

Els criteris de classificacio de | es respostes son:

>

>
>
>

Bé (B). Les coordenades son correctes .

Regular (R). Escriure nomeés un punt d'inflexié quan n'hi ha dos.

Malament (M). Afirmar que no hi ha punts d'inflexié quan si que existeixen.

No contesten (NC). Deixar e quadre en blanc.

Quadre de resultats

NC

y1 =% - x*

P12
Al, A2

Yo = X2 - 4X Al, A2

PI1

— oyt _pay2
y3 = 3X" - 6X AL A2

va=xt+2x3 | Al A2
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P12

= 2_23
Yo=K~ X AL A2

Respecte a I'esquema grafic

Els criteris de classificacio de | es respostes son:
> Bé (B). El dibuix és correcte.
» Malament (M). El dibuix no correspon alafunci6 en estudi.
» No contesten (NC). Deixar e quadre en blanc.

Quadre de resultats

B M NC
yi=x2-x* || A1 A2
Vo =X2-4x || Al A2

ys=3x*-6x° || AL A2

va=x+2x || AL A2
ys = 6x2-2x3 || AL A2

Identificacié de les alumnes amb la tipologia d'errors

Indiquem per files les alumnesi per columnes els tipus d'errors comesos. S ens
fixem en la cel-lainterseccié de la columnadels errors de punts de tall (PT) i lafilade
I'aAlumna A1 podem observar que va cometre 1 vegada l'error del tipus PT7.

D CN S PT CD Mm (6{0) Pl P
Al PT7:1| CD4:1 CO1:3| PI1:1
P12:2
A2 PT7:1| CD4:1 CO1:3| PI1:1
P12:2

SINTESI DE RESULTATS

Respecte a domini, la continuitat, la simetria, els extrems relatius (maxims, minims) i
I'esquema grafic, cap problema, tot vaanar perfecte. Les dues alumnes presenten la
mateixatipologiad'errorsi amb igua freqlencia. Aixo és a causa de treballar juntes.
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En el moment d'escriure les coordenades d'un punt, com per exemple (\/5 ,0)o
(1/3,0), lesalumnes van escriure (1'414 , 0) 0 (0333, 0), ésadir, una aproximacio en lloc
d'escriure de formaexacta /2 o 1/3. Aixd és degut ales limitacions de calcul presentades
en el full de calcul en el moment d'indicar els punts. L'expressio utilitzada no és|'exacta
sind d'aproximacio.

Passem als tipus d'errors presentats:

> Respecte als punt de tall

L es coordenades d'un dels punts de tall van ésser donades per aproximacio (PT7)
amb un error de dues décimes. Aixo0 pot ésser a causa de fer una aproximacio visual i
no fixar-se en e valor numeric que es troba alataula de valors, perque van escriure (-
1'8,0) en lloc de (-2,0). Per fer I'aproximacio visual fan servir el ratoli a sobre del
grafic per obtenir les coordenades.

> Respecte al creixement

Un extrem de l'interval no correspon a la dada correcta, la resta, si (CD4).
L'interval (-¥ , -1'5) on decreix lafunci6 quarta, les alumnes van escriure -2 en lloc de
-¥ . Crelem gue és una petita errada d'escriptura.

> Respecte a la concavitat

El criteri de convex i concau és correcte, pero la determinacié del punt on canvia
la concavitat no queda clar (COL). Van agafar €l valor del maxim o del minim de la
funcid segons sigui convexa o concava per tant, si hi haun maxim en e punt (-0'707,
0'25) vanindicar que en l'interval (-¥ ,-0'707) és convexa. Creiem que és un problema
lligat amb & punt d'inflexio.

» Respecte als punts d'inflexio

Ens trobem amb dues tipologies d'errors molt diferents. La primera (PI1) és a
causa de donar una resposta incompleta, dels dos punts d'inflexié en van escriure un.
En canvi, lasegona (P12) és un problema conceptual, no els va quedar molt clar on es
troba el punt dinflexio.
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FUNCIO RACIONAL

Recordem que es tractava d'omplir la taula de sota per fer I'estudi de la funcié
racional.

x+1 e x-1 _xX*-X X? +3x
Y1 2 Y2 = 2 W-m 1

Domini

Discontinuitat

Asimptotes:
AV: vertica
AH. horitzontal
AOQ: obliqua

Simetria

Punts de tall

Creixement:
. Decreix
¥ Creix

Extrems
relatius:

M: Maxim

m: Minim

Concavitat:
N Convexa

U Concau

Punts
d'inflexio

Esquema grafic

A l'igual que per ales funcions polindmiques, shan estudiat |es respostes de manera
separada per a cada una de les caracteristiques indicades en les files del quadre. Per tant,
shan fet deu divisions: al domini (D), la continuitat (CN), les asimptotes(vertical: AV,
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horitzontal: AH, obliqua: AO), lasimetria (S), aspunts de tall (PT), al creixement (CD),
als extrems relatius (Mm), ala concavitat (CO), als punts d'inflexié (PI) i al'esquema

grafic (Q).
Respecte al domini

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:
» Bé (B). El domini éscorrecte.
» Malament (M). Domini incorrecte.
> No contesten (NC). Deixar € quadre en blanc. x?

Quadre de resultats

B M NC
X+1
V1= — Al A2
X
- s Al A2
Y2 o1 )
x-1
Y3= — Al A2
X
X% - X
= Al, A2
Ya 8x% +1
X2 + 3x
= Al, A2
Ys 1
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Respecte a la continuitat

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:

>

>

Bé (B). En e cas que no sgui continua sha dindicar e tipus de
discontinuitat.

Malament (M). En el cas que no sigui continua el tipus de discontinuitat no
és correcte o afirmar que és discontinua quan és continua.

No contesten (NC). Deixar e quadre en blanc.

Quadre de resultats

B M NC
X+1
V1= — Al A2
X
eX
= Al, A2
S|
_x-1
Y= — Al A2
X% - x
= Al, A2
Ya 8x% +1
x2 +3x
= Al, A2
Ys 1
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Respecte a les asimptotes

Els criteris de classificaci6 de les respostes son:
> Bé (B). Elstipus d'asimptotesi les seves equacions son correctes.

» Regular (R). En el cas d'haver-n'hi dues, oblidar-se d'una. La resposta és
incompleta.

» Malament (M). Elstipus d'asimptotes o |es seves equacions son incorrectes
» No contesten (NC). Deixar € quadre en blanc.

Quadre de resultats

B R M NC
Xx+1
V1= — Al A2
X
eX
= A1, A2
2T o
ya= X 1 AH2
3T Al, A2
X2 - x
= A1, A2
Ya 8x2% +1
_ X2 +3x AO1
5= =71 AL A2




208 Tesi Doctoral, Capitol 6

Respecte a la simetria

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:
> Bé (B). El tipus de simetria és correcte en €l cas d'haver-hi.

» Malament (M). El tipus de simetria no és correcte o afirmar que existeix
simetria quan no n'hi ha.

» No contesten (NC). Deixar € quadre en blanc.

Quadre de resultats

B M NC
_x+1
n=— Al A2
_ e* S3.
2= 51 AL A2
x-1
V3= — Al, A2
X
X% - X
Vi= gy | ALA2
X2 +3x
Vs = Al A2
x-1
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Respecte als punts de tall

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:

>

>

Bé (B). Les coordenades son correctesi estan ben escrites en el cas d'haver-
n'hi.

Regular (R). Oblidar-se d'algun punt de tall. Resposta incompleta

Malament (M). Les coordenades no son correctes 0 no estan ben escrites en
el casd'haver-n'hi.

No contesten (NC). Deixar € quadre en blanc.

Quadre de resultats

B R M NC
_x+1
n=— Al, A2
Vo= — Al A2
e*-1
x-1
V3= — Al A2
X
X2 - x
eZgas1 | AR
_ X*+3x PTS.
o= o1 Al, A2
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Respecte al creixement

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:

>

>
>
>

Bé (B). Elsintervals de creixement sdn correctesi estan ben escrits.
Regular (R). Donar € valor dalgun extrem de l'interval per aproximacio.

Malament (M). Elsintervals no sdn correctes o estan mal escrits.

No contesten (NC). Deixar € quadre en blanc.

Quadre de resultats

B R M NC

_x+1 CD5.
1T Al, A2

_ e CD6. CDS5.
2= =7 A2 Al
e 1 CD6.
T Al A2

X2 - X

Va= o Al A2

_ X% +3Xx CD5.
o= =1 Al, A2
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Respecte als extrems relatius

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:

> Bé (B). Les coordenades son correctesi estan ben escrites en el cas d'haver-
n'hi.

» Malament (M). Les coordenades no son correctes 0 no estan ben escrites en
el casd'haver-n'hi.

» No contesten (NC). Deixar e quadre en blanc.

Quadre de resultats

B M NC
X+1
V1= — Al A2
X
eX
= Al, A2
Y2 o1
_x-1
Y= — Al A2
X% - x
= Al, A2
Ya 8x% +1
X7 +3x Mm1-
o= =1 Al A2
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Respecte a la concavitat

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:
» Bé (B). Elstipus de concavitat i elsintervals son correctes.
» Regular (R). Donar € vaor dalgun extrem de l'interval per aproximacio.
» Malament (M). Elstipus de concavitat o elsintervals no son correctes.
» No contesten (NC). Deixar € quadre en blanc.

Quadre de resultats

B R M NC
_x+1 cO2.
1T Al, A2
_ & CcO3.
2= =7 AL A2
Vs = X-1 CcO3.
T Al A2
_X%- X CO1l.
Ya= o7 1 AL A2
X2 +3x
Vs = A1, A2
x-1
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Respecte als punts d'inflexio

Els criteris de classificacio de |l es respostes son:

> Bé (B). Les coordenades son correctesi estan ben escrites en el cas d'haver-
n'hi.

» Malament (M). Les coordenades no son correctes 0 no estan ben escrites en
el casd'haver-n'hi.

» No contesten (NC). Deixar e quadre en blanc.

Quadre de resultats

B M NC
_x+1 P12
n==z Al A2
eX
= Al, A2
S|
x-1
Y3 = — Al, A2
X
X2 - X P12.
Ya= =—
8x° +1 Al A2
_ X e AL A2
Ys 1 ,
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Respecte a I'esquema grafic

Els criteris de classificaci6 de les respostes son:

> Bé (B). El grafic és correcte i les asimptotes, en el cas d'haver-n'hi., estan

>

situades correctament.

Regular (R). Oblidar-se de les asimptotes tenint el grafic correcte.

Malament (M). El grafic no és correcte o les asimptotes, en el cas d'haver-

n'hi., no estan situades correctament

No contesten (NC). Deixar e quadre en blanc.

Quadre de resultats

B R M NC
Xx+1
V1= — Al A2
X
_ e Q2.
2= 57 AL A2
x-1
Y5 = — AL A2
X
_X*- X Q2
Ya= o7+l AL A2
X2 +3x Q1L
5= =1 AL A2

Identificacié de les alumnes amb la tipologia d'errors

Recollim elstipus d'errors que van cometre cada alumna ala seglient taula.

D |CN|AV;H;O| S PT CD Mm CO Pl Q
AH2:1 [ S3:1(PT8:1| CD5:3| Mml1:1| CO1:1 |P12:2] Q1l:1
Al AO1L:1 CD6:1 Co2:1 Q2:2
CO3:2
AH2:1 [S3:1|PT8:1| CD5:2| Mm1:1] CO1:1 [PI12:2] Q1:1
A2 AOlL:1 CD6:2 Cco2:1 Q2:2
CO3:2
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SINTESI DE RESULTATS

Respecte al domini i continuitat, cap problema, tot perfecte. A l'igual que en les
funcions polindmiques, les dues alumnes presenten la mateixa tipologia i amb igud
frequénciaen I'estudi de les funcions racionals.

> Respecte a les asimptotes

En el cas d'haver-hi dues asimptotes (hi havia quatre qlestions de cinc) no
van oblidar-se de I'asimptota vertical, en canvi de l'dtra, si (AH2, AOL).

> Respecte a la simetria

Ens trobem que afirmen I'existéncia de simetria quan en realitat no n'hi ha
(S3). Potser a causa d'oblidar-se de col -locar I'asimptota horitzontal al seu lloc,

desplacant € grafic.

> Respecte als punts de tall

En algun moment van oblidar-se d'indicar els dos punts de tall, ja que van
escriure’n només un (PT8).

> Respecte al creixement

Van presentar dos tipus d'error: CD5 a causa de no trobar |'asimptota obliqua
i el CD6 perqué van fer una aproximacio visual, sense fixar-se en e valor numeric
gue estrobavaalataula.

> Respecte als extrems relatius

Ens trobem que afirmen |'existencia d'extrems relatius quan en realitat no n'hi
ha (Mm1). Dificultat només presentada en I'estudi de I'ltima funcié.

> Respecte a la concavitat

Els tipus derrors comesos van ser per problemes conceptuals i per fer
aproximacions (CO1, CO2i CO3).

> Respecte als punts d'inflexio

L'existéncia dels punts dinflexid no els va quedar molt clar (PlI2). Van
presentar dificultats en localitzar-1os.

» Respecte a la representacié grafica

Van oblidar-se de dibuixar les asimptotes (Q2) i van presentar dificultats en
dibuixar I'Gltimafuncio (Q1).
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6.3.4 Entrevistes.

A l'annex V1 estroba el gui6 de les entrevistes per el curs 99/00. L'organitzaci6 i
andlisi de les dades qualitatives recollides es presenten en tres apartats: full de calcul,
material docent i continguts de funcions. En |'apartat del full de calcul diferenciem entre
el full de cacul com einadetreball docent i d'aplicacio en e tema de funcions. En acabar,
presentem una sintesi de resultats respecte a aguesta divisio.

Segon de Batxillerat Humanistic(Curs 99/00)

EL FULL DE CALCUL
d) Com einade treball docent

Elsvaservir per completar, clarificar i assolir les funcions polinomiquesi racionals,
aplicant derivades.

A1l: " perque al treballar per parelles pots consultar amb la teva companya".
A2: " perque s'entén millor".
e) Aplicacio en e temade funcions

Van afirmar que el fet de manipular i visualitzar amb el full de calcul tot un procés
d'aprenentatge constructiu els ha gudat a estudiar i a representar graficament les
funcions polinomiquesi racionals.

EL MATERIAL DOCENT.

L'ordre de presentaci6 del dossier per desenvolupar les activitats i, en concret, els
passos que van necessitar per arribar afer I'estudi i representar la funci6 desitjada van
estar de molta gjuda.

A1l: " perque es veu mes clarament el que es va fent i ho entens millor".
A2: " perque es veu més clar el dels maxims i minims".

Quan van treballar a casano se'ls va plantejar cap problema del funcionament del full
decalcul, i del temade funcions, noméslasimetria (A2), larestabé.
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> Continuitat dESO al Batxillerat Humanistic.

Van confirmar que entre el que van treballar a4t d'ESO amb € full de calcul per
estudiar les funcions afins i quadratiquesi el que van treballar al Batxillerat hi ha
continuitat "perqué el procés d'aprenentatge manté la mateixa linia de treball".
Quant al fet de tenir coneixements dels atres anys, I'alumna A2 va dir que et facilita
lafeina, en canvi, I'dtraaumna Al no li vadonar importancia.

ELS CONTINGUTS DE FUNCIONS

Van ressaltar la dificultat de trobar e rang de valors per gustar els eixos de
coordenades. A continuacio, presentem un quadre de les coses fetes per veure € grau del

domini.
A =Ho domino molt bé. Ho podria explicar.
B = Ho domino bé.
C = Ho domino amitges.
D =Noho sé.
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Quée puc fer per

Coses fetes A | B | C|D| millorar el meu
aprenentatge.

Estudiar € domini A2 |Al

Veure la discontinuitat Al |A2

Trobar i dibuixar lesasimptotes | A1 [A2

Veure €l tipus de simetria Al | A2
Trobar els punts de tall A2 (Al
Indicar € creixement A2 |Al

Trobar €ls extrems rdatiud Al,

(maximsi minims) A2
Indicar la concavitat A2 |Al
Trobar els punts d'inflexié Al |A2

Cdcular els punts estacionaris
(PT, M, mi Pl), en el casen qué§ Al,
no sSguin a la taula, amb A2
"Herramientas - Buscar objetivo”

Tenir una visié globad dd

- A2 Al
comportament de lafuncio

SINTESI DE RESULTATS

Tenint en compte les transcripcions de les dues entrevistes, podem observar el
seguent:

Material docent i metodologia de treball. L'ordre de presentaci6 del dossier
per desenvolupar les activitats i, en concret, els passos que van necessitar per
arribar afer I'estudi i representar la funcié desitjada van estar de molta gjuda. Van
confirmar que entre el que van treballar a4t d'ESO amb el full de cacul per
estudiar les funcions afins i quadratiquesi el que van treballar al Batxillerat va
haver-hi continuitat. Quant al fet de tenir coneixements dels atres anys, I'alumna
A2 vadir que et facilitalafeina, en canvi, I'dtra dumna A1 no |li va donar
importancia
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Full de calcul. Com einadetreball els va servir per completar, clarificar i assolir
les funcions polindmiquesi racionals aplicant derivades. Van afirmar que €l fet de
manipular i visualitzar amb € full de cacul tot e procés daprenentatge
constructiu els ha gjudat a estudiar i a representar graficament les funcions
polindbmiquesi racionals

Continguts de funcions.. L'alumna Al va dominar a mitges el formar-se una
visio global del comportament de la funcid, potser a causa de passar a fer
I'esquema grafic a paper on soblidava de dibuixar les asimptotes. En canvi,
I'alumna A2 va ésser |'identificar €l tipus de simetria perque també es va oblidar
de dibuixar les asimptotes. Laresta ho van dominar bé, inclos molt bé.



