DOCUMENT DE TREBALL DE LA
FEEMCAT SOBRE ELS CONTIN-
GUTS DEL CURRICULUM DE LA
MATERIA DE MATEMATIQUES DE
BATXILLERAT

El curs 1998-1999 es va crear un grup de
treball dins I"’ABEAM amb |’objectiu
d aprofundir en els continguts de les
matematiques comuns i les matematiques
optatives del nou batxillerat. Després
d’analitzar detingudament els continguts i
objectius de la matéria de modalitat
Matematiques €l grup va arribar a una série
de conclusions respecte als continguts que es
creia s havien d’'impartir. Tot seguit es varen
prendre les seglients iniciatives:

- Realitzar una sessi6 de discussig, que es va
cel-lebrar el 21 d'abril passat, dirigida als
membres associats a I’ ABEAM entorn als
continguts de matematiques que cal impartir al
batxillerat, tant en la matéria coma de
matematiques com en la matéria optativa de

I’ Ampliaci6é de matematiques amb I’ objectiu de

consensuar un document.

- Informar les diferents associacions de la
FEEMCAT del treball que s'estava
realitzant per tal d’'intentar arribar a uns
acords conjunts sobre la programacio de
I’ assignatura esmentada.

- Convocar una sessié conjunta de represen-
tants de totes les associacions de la
FEEMCAT amb I’ objectiu de consensuar un
document que, en nom de la Federacio, es
pogués presentar on calgués (administracio
educativa, coordinador de les proves de
selectivitat, etc.).

- Demanar en nom de la FEEMCAT una
entrevista amb el S. Girbau, coordinador de
matematiques de les proves de selectivitat
del nou batxillerat, per lliurar-li el

document.

Tot seguit es transcriu el text de I’esmentat
document.

1. Introduccio

El 13-3-96 es va publicar en €l Diari Oficial de
la Generalitat (DOGC n102181) el primer
nivell de concrecié del curriculum de les tres
modalitats del batxillerat LOGSE: ciéncies de
lanaturalesai de la salut, tecnologia i ciéncies
socials. El curriculum de les modalitats de
ciéncies de la naturalesa i de la salut i de
tecnologia és el mateix. En aguest DOGC, per
a cada modalitat, hi podem trobar una
introduccio, uns objectius generals, uns
continguts classificats en: 1) fets, conceptes i
sistemes conceptuals; 2) procediments; i 3)
valors, normes i actituds i uns objectius
terminals. La introduccié per a les modalitats
de ciéncies de la naturalesa i de la salut i de
tecnologia és quasi igual alaintroduccio per a
la modalitat de ciéncies socials mentre que els
objectius generals son els mateixos. En la
introducci6 hi ha unes consideracions de tipus
social de les quals volem remarcar les
seglents:

"... centrar els objectius de I’ aprenentatge dels
alumnes a generar capacitats per aprendre,
més que a dotar-los de continguts estatics
propis d époques més monotones en I’ ambit
social i productiu en particular, i en I’entorn
cultural en general" (DOGC n° 2181, pag.
2454)

"... Per I'altre, els curriculums de batxillerat es
dissenyen pensant en una ampliacio de la base
social a la qual van adregats i tendeixen a
retardar el seu tractament més aprofundit en
els curriculums post-secundaria, ja sigui
universitaris o professionalitzadors' (DOGC
n° 2181, pag. 2454).

A continuacié segueixen unes consideracions
sobre la Matematica com una ciéncia
fonamentalment procedimental, i com a
instrument per ales altres ciencies:

"En aquest sentit, els continguts que es
detallen en aquest curriculum pretenen servir
per dotar |’alumnat d’'un instrument
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imprescindible per introduir-se de manera
autonoma i creativa en el mon de la ciencia i
latecnologia” (DOGC n° 2181, pag. 2454)

A continuaci6 fa una reflexié sobre € fet que
considerar les matematiques com a
procedi-mental no ens ha de fer
oblidar que I’ aprenen-tatge ha de
ser signifi-catiu, i que per tant, a

els continguts del curriculum, en el DOGC
podem trobar els continguts (conceptes,
procedimentsi valors) i €ls objectius terminals.
Arabé hi haaltres factors que s han de tenir en

1r nivell de concrecid del
curriculum de batxillerat

més d’explicar els procediments,
cal explicar els conceptes i

Examens de

principis que hi ha a sota d' aquests
proce-diments:
"No ca dir que, tot i insistir en €l

caracter basicament procedimental,
hi ha un seguit de conceptes i

selectivitat Exen
de cc
x /
Cluin curriculum?
Continguts de -
I'ampliacid de 3r_ ni
matematiques {llibr

principis que s han d'assolir per
poder plantgjar-se un aprenentatge significatiu
d’ aquells procedi-ments' (DOGC n° 2181, pag.
2454)

Segueix amb unes consideracions sobre els
continguts del batxillerat i la seva relaciéo amb
€ls continguts de I’ ESO. en les que destaca que
la principal novetat del curriculum de
batxillerat és la introducci6 de |'analisi
infinitessimal i del calcul vectorial, que s han
de tractar d’una manera adequada a I’ edat i
sense oblidar la historia de cadascuna de les
grans arees de la matematica. A continuacio fa
una referéncia metodoldgica en la que insisteix
en |'Us de diferents llenguatges i en els
processos inductius:

"Pel que fa al material de suport i als
Ilenguatges emprats s’ ha d'insistir en |"Us de
tots els recursos a I’ abast, tot admetent que la
diversificacio de llenguatges i suports facilita
una adaptacio a les caracteristiques diverses
dels alumnes. No cal recordar que €l caracter
procedimental, a qué repetidament s’ ha fet
referéncia, condicionara unes activitats
d’ aprenentatge molt basades en |'acci6 de
["alumnat, i que per a les activitats
d’ aprenentatge adrecades basicament a
conceptes i principis caldra tenir present els
processos inductius i deductius que facilitaran
un tractament adequat d’aquests continguts"
(DOGC e 2181, pag. 2455)

A més d’aquestes consideracions, basiques en
el moment d’iniciar un procés de reflexio sobre
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compte tal com indical’ esquema segtient:

Tots aquests factors porten a diferents
interpretacions del tercer nivell de concrecio
del curriculum. Ara bé donada la limitacio
temporal que tenim a |’hora d’ impartir els
continguts del curriculum es fa indispensable
arribar a un consens entre el Departament
d’ Ensenyament, la Universitat i el professorat
de matematiques de batxillerat.

2. Proposta

Tenint en compte els factors anteriors , una
comissié de la FEEMCAT va fer una analisi
dels continguts de la matéria de matematiques .

El document que s’ adjunta organitza els
continguts del DOGC i €ls objectius terminals
en tres columnes (conceptes, procediments i
objectius terminals) i fa algunes precisions
sobre determinats continguts conceptuals i
procedimentals de la matéria de modalitat en
dues direccions:

- Temes que queden fora de la matéria de
modalitat

- Temes que també queden de la matéria de
modalitat, perd que creiem adient incloure’ls
en una matéria optativa

Per tant, els temes referits en els dos punts
anteriors han de quedar fora de les proves de
selectivitat degut a que no estan inclosos en els
objectius terminals de la matéria de modalitat




(DOGC rr 2181, pag. 2454)

Els continguts actitudinals no estan inclosos en
el document perqueé per la seva naturalesa
trascendeixen la seva ubicacid en unitats
tematiques.

Nombresreals

FETS

1. El nombre real: expressio, ordenacio i
operacions.

2. Els nombres i la seva evolucid historica:
sistemes de notacid i de numeracio, € nombre
racional, el nombre irracional, el nombre
negatiu, el zero.

PROCEDIMENTS
1. Elsnombresreals.

1.1 CaracteritzaciO i expressio dels nombres
reals.

1.2 Ordenaci6 de nombres reals i representacio
sobre larecta.

1.3 Calcul amb nombres reals. Estimacio
d’errors d’ aproximacio.

OBJECTIUSTERMINALS

1. Coneixer |’existencia d’'expressions deci-
mals infinites no periodiques i associar-les as
nombres irracionals. Identificar els simbols
dels nombres irracionals més usuals (pi, e,
radicals) amb la seva aproximacio decimal.
Usar la notaci6 cientifica en calculs amb
nombres grans o petits.

2. Establir I’arrodoniment adequat de les
expressions implicades en un calcul concret i
estimar | error que significara per a resultat
final.

3. Descriure els trets més importants de
I’evoluci6 dels conjunts numeérics al llarg de la
historia. En particular, reconéixer el que han
significat els nombres irracionals en la historia
de lamatematica.

4. Ordenar qualsevol conjunt de nombres reals,

i representar-los sobre la recta graduada.

5. Emprar els diversos tipus d'intervals per
expressar conjunts numerics que apareguin en
la resolucié de problemes, ja sigui amb
desigualtats, directament o emprant la unié, la
intersecci6 o el complementari d'intervals.

6. Operar amb radicals senzills (quadratics i
cubics) i aplicar aquests procediments al calcul
amb una indeterminada.

No s haurien de tractar:
No cal treballar en excés elsradicals

S haurien d’incloure en alguna matéria
optativa:

Nombres complexos
Successions

Trigonometria

FETS
3. Trigonometria.

3.1 Les raons trigonométriques d’'un angle de 0
a 360. El radiant.

3.2 Elsteoremes del sinusi del cosinus.

3.3 Lareacio entre les raons trigonometriques
amb lasumai larestad’ angles.

PROCEDIMENTS

2. Calculs trigonometrics.

2.1 Representacio de les raons trigonomé-
triques de qualsevol angle sobre la circum-
ferencia unitat. Relacio amb les raons
trigonométriques d’'un angle del primer
quadrant. Calcul amb radiants.

2.2 Célcul del’angle apartir del valor d'una de
les seves raons trigonometriques.

2.3 Aplicacio del teorema del sinusi del cosi-
nus alaresolucid de triangles.

2.4 Justificacio i aplicacié de les relacions de
les raons trigonomeétriques amb la sumai la
diferenciad’ angles.

OBJECTIUSTERMINALS
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7. Entendre els teoremes del sinusi del cosinus
com una extensio dels procediments de
resolucié de triangles rectangles i aplicar-los a
laresolucié de triangles en general. Interpretar
els procediments de calcul en topografia
elemental i associar-los a la resoluci6 de
triangles.

8. Interpretar i treballar amb les raons trigono-
meétriques d’ angles de més de 90°. Conéixer €l
comportament de les raons trigonométriques
amb lasumai laresta d anglesi aplicar-ho al
treball amb expressions trigonométriques
senzilles.

No s'haurien de tractar:

Només calen les formules que permeten
coneixer el comportament de les raons trigono-
metriques en relacio alasumai resta d’ angles,
per tant no s han de treballar formules de
transformacions de sumes en productes

Funci6 real

FETS
4. Funcio real.

4.1 L’ estudi global d'una funcié: domini, reco-
rregut, férmula, taulai grafic d’ unafuncio real.

4.2 Polinomi amb una indeterminada. Grau
d’un polinomi. Arrel d’un polinomi. El
Teoremade residu.

4.3 Les funcions polinomiques, racionals,
trigonometriques, exponencials i logaritmi-
ques.

4.4 L’ estudi local d'una funcio: funcié conti-
nua, funcié creixent, funcid decreixent,
asimptota horitzontal, obliqua i vertica d’'una
funcio.

4.5 Punts de tall amb els eixos de la grafica
d’una funcié, punt de discontinuitat, extrem
absolut i extrem relatiu d’ una funcio.

4.6 La derivada d'una funci6 en un punt. La
funci6 derivada

4.7 La integral d’una funci6 en un interval.
Primitivad unafuncié. La Regla de Barrow.

4.8 El calcul infinitesimal i lesfuncions d llarg
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delanhistoria.

PROCEDIMENTS

3. Reconeixement, descripcio, estudi i repre-
sentaci6 graficade funcions reals.

3.1 Reconeixement de funcions en situacions
practiques. Identificacio dels elements que
defineixen una funcio real, des d’una oOptica
global: domini, recorregut, férmula, grafic i
taulade valors.

3.2 Estudi del signe, continuitat, monotonia
d’una funcié en un punt i estudi del seu
comportament a I'infinit. Calcul dels punts de
tall amb els eixos de lagraficad unafuncio.

3.3 Aplicacié de la derivada d'una funcié al
seu estudi local: creixement, decreixement i
extrems absolutsi relatius.

3.4 Calcul de I'equacié de larectatangent ala
grafica d’unafuncié en un punt.

3.5 Estudi global i local de les funcions reals,
utilitzant eines informatiques si ' escaul.

4. Calcul amb funcions polinomiques, racio-
nals, trigonometriques, exponencials i
logaritmiques.

4.1 Operacions amb polinomis. EI binomi de
Newton. Factoritzaci6 de polinomis.

4.2 Operacions amb funcions. Comportament
de les funcions respecte les operacions.

4.3 Célcul de la derivada d’una funcié en un
punt. Calcul de la funci6 derivada d’una
funcio.

4.4 Cdlcul de laintegral d'una funcié en un
interval. Calcul de primitives.

OBJECTIUSTERMINALS

9. Entendre i aplicar amb soltesa els conceptes
relacionats amb les funcions i determinar el
corresponent domini i recorregut.

10. Compondre i descompondre funcions
emprant les operacions basiques, en especial
amb la composicié de funcions. En particular,
dominar |'Us de la calculadora i utilitzar
programes de representacio grafica per a
calculs amb funcions compostes.

11. Interpretar i reconéixer a la practica el




concepte de funcié continua en un punt.
Reconéixer i calcular els tipus de discontinuitat
més usuals. Calcular asimptotes verticals.
Justificar de manera intuitiva i aplicar algun
procediment de calcul aproximat d’ arrels de
funcions.

12. Interpretar i reconéixer a la practica el
concepte de funcio creixent i funcio decreixent
en un punt. Calcular el creixement o
decreixement d’'una funcié en un punt, els
intervals de creixement o decreixement, i
interpretar i establir |’ existéncia d’extrems
absolutsi relatius d’ unafuncio.

13. Interpretar € concepte d asimptota obliqua
i horitzontal i calcular-les per les funcions
elementalsi les funcions compostes senzilles.

14. Comprendre el concepte i calcular la
derivada d’una funcié en un punt. Relacionar-
la amb la tangent a la corba en el punt
corresponent i emprar-la per a calcul de rectes
tangents a corbes en punts determinats.

15. Comprendre €l concepte i calcular funcions
derivades. Calcular les derivades successives
d’una funcié i relacionar el seu signe en un
punt amb el creixement, decreixement i
existencia d’extrem relatiu de la funcio en
aquest punt.

16. Generar el grafic d'una funcio a partir de
I’estudi analitic del domini, continuitat, arrels,
asimptotes, derivabilitat i extrems relatius de la
funcio.

17. Matematitzar i resoldre situacions
practiques d’optimitzacié, emprant els
procediments basics de I’ andlisi funcional.

18. Reconeixer i aplicar a situacions practiques
les funcions polindmiques i racionals. Tenir
soltesaamb el calcul amb polinomisi fraccions
algebraiques elementals i aplicar tots els
procediments d’ estudi de les funcions als
models polindmic i racional.

19. Reconéixer i aplicar les funcions
trigonométriques a |’ estudi de diversos
fenomens cientifics o tecnologics.

Tenir soltesa en el calcul amb funcions
trigonometriques directes i aplicar tots els
procediments d’estudi de les funcions a les
funcions trigonometriques elementals.

20. Reconéixer i aplicar la funcié exponencial
al’estudi de fenomens cientifics o tecnologics,
en particular en els processos de creixement
compost i continu. Aplicar tots els procedi-
ments d’estudi de les funcions a la funcio
exponencial.

21. Reconeéixer i aplicar lafuncio logaritmica a
I"estudi de fenomens cientifics o tecnologics.
Interpretar la funcié logaritmica com la funcio
reciproca de la funcié exponencial, deduir-ne
les propietats corresponents, coneixer el seu
comportament respecte a les operacions i
aplicar tots els procediments d'estudi de les
funcions alafuncié logaritmica.

22. Reconeéixer les situacions que precisen del
calcul integral per la seva matematitzacio.
Coneéixer i aplicar amb soltesa la relacié entre
la integral d’una funcio i el calcul d arees
planes, aproximant arees amb el full de calcul
S S escaul.

No s haurien de tractar:

Funcions

No s'han de treballar les inverses de les
trigonométriques, per tant només traballarem
les funcions elementals: polindmiques,
racionals, trigonométriques, exponencials,i
logaritmiques i operacions (suma, resta,
multiplicacié, divisié i composicid) senzilles
d’ aquestes funcions.

Continuitat i limits

En el primer nivell de concrecié no s'inclou
explicitament el contingut “limit”, malgrat que
s hi inclou el contingut “continuitat”. Per tant,
el que s'ha de treballar és la continuitat
utilitzant els limits com a eina per descriure €ls
diferents tipus de discontinuitat. No s’ha
d'introduir ladefinicio formal de limit

No s han de treballar les indeterminacions:
0 -0, 1% i lareglade L'Hopital. Treballar la
regla de L' Hopital de manera significativa
implica treballar el teorema de Rolle i el
teorema del valor mitja, continguts que no sén
en e primer nivell de concreci6. Per tant, en la
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matéria de modalitat només s han de treballar
les indeterminacions 0/0 i o/co necessaries per
estudiar la continuitat i el comportament a
I’infinit de les funcions elementals.

Derivades

No s’han de. treballar les derivades de les
funcions trigonometriques inverses, ja que
nomeés cal treballar el calcul de les derivades
delesfuncions elementas

Si bé és convenient una introduccio intuitiva
als conceptes de concavitat, convexitat i punts
d'inflexio, no cal treballar aquests conceptes a
partir de la derivada segona

Integrals

No s han de treballar: laintegracié per parts, €l
canvi de variable (per exemple les trigonome-
triques) i laintegracié de funcions racionals

Només s han de treballar les integrals inmedia-
tes i les quasi-inmediates (canvi de variables
senzills)

S haurien d’incloure en alguna materia
optativa:

Ampliacié de calculs de limits
Meétodes d’integracié

Pla i espai vectorial

FETS

5. Plai espai vectorid (V2, V3).

5.1 Vectors al plai al'espai ordinari. Els
conjuntsV2 iv3,

5.2 Suma, diferéncia, producte per un nombre i
combinacions lineals de vectors: interpretacio i
propietats.

5.3 Dependénciai independencia de vectors.

5.4 Bases a plai al’espai ordinari. Compo-
nents d’' un vector en una base donada.

5.5 Matriu de components d’' un conjunt de vec-
tors en una base donada. Rang d’ una matriu.

5.6 El conjunt de vectors del plai R2, el
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conjunt de vectorsde |’ espai i R3,

5.7 Modul i argument d'un vector. Angle entre
vectors.

5.8 El producte escalar de dos vectors.
Propietats. Interpretacié geometrica.

PROCEDIMENTS
5. Calcul matricial elemental.

5.1 Expressio de dades numériques aplicant
matrius.

5.2 Calcul del rang d'una matriu.

5.3 Resolucio de sistemes d' equacions lineals
amb tresincognites.

OBJECTIUSTERMINALS

23. ldentificar i representar vectors al pla
donats graficament o a través de les seves
components i reconéixer la seva dependéncia o
independéncia a nivell intuitiu. A I'espai,
identificar vectors donats en les seves
components i reconéixer la seva dependéncia o
independénciatant a nivell intuitiu com a partir
del calcul del rang de la matriu de components.

24. Localitzar puntsal plai al’espai, donats en
una referéncia i reconéixer analiticament
possibles relacions elementals entre aquests
punts: alineacid i coplanarietat.

25. Utilitzar els vectors per a representar i
resoldre situacions plantejades en I’ ambit de la
fisica o de la tecnologia. En particular,
conéixer els conceptes de modul i argument
d’un vector del plai la seva relacié amb les
components del vector en una base donada.

26. Aplicar, tant al pla com al’espai, el
producte escalar de dos vectors i les seves
propietats, i calcular-lo tant en coordenades
com a partir del modul i del’angle que formen
els vectors. Reconeixer i aplicar la
interpretacio geometrica del producte escalar
en termes de projeccio.

27. Distingir i representar rectes i plans,
expressats a partir de les seves equacions,
extraient-ne els elements que els determinen i
reciprocament, calcular les equacions de rectes
i plans apartir d’ elements que els determinen.




28. Plantgjar, discutir, resoldre i interpretar la
soluci6 de sistemes d'equacions lineals amb
tres incognites i amb un parametre com a

maxim,—percalcularposicions relatives entre

rectes, entre plans o entre recta i pla.

No s haurien de tractar:

No s’han de treballar les operacions amb
matrius

El rang d'una matriu es pot calcular per Gauss
0 per determinants, per tant no cal trebalar els
dos métodes ja que qualsevol dels dos pot ser
valid.

El curriculum no parla de determinants. Per
tant, no es poden incloure els continguts que
obliguen a calcular determinants. Aquests son,
entre d’altres, métode de Cramer, matriu
inversa, producte vectorial i producte mixti els
que se'n deriven d'ells.

No s'ha de treballar amb matrius d’ ordre
superior atres

S haurien d’incloure en alguna matéria
optativa:

Operacions amb matrius. Matriu inversa
Determinants
Producte vectoria

Geometria analitica

FETS

6. Geometria analitica. Pla i espai afi.
Qlestions afins i métriques.

6.1 El plai I’espai com a conjunts de punts: R2
i R3.

6.2 Sistemes de referénciaen e plai I’ espai.

6.3 Equacions d'unarectaen e plai al’espai.
Alineacié. Equacions del pla. Coplanarietat.
6.4 Posici6 relativa entre elements geométrics
(punt, rectai pla).

6.5 Distancia entre dos elements geomeétrics.
Angle entre dos plans, entre dues rectes i entre
rectai pla

6.6 Equacio general de la circumferencia.

Centrei radi.

6.7 Posici6 relativa entre una recta i una
circumferénciai entre circumferéncies.

6.8 La geometria des d’una perspectiva
historica.

PROCEDIMENTS

6. Calcul vectoria (V2, V3).

6.1 Operacions amb vectors donats geometri-
cament i a partir de les seves components (pla
0 espai): suma, diferéncia, producte per un
nombre i combinacions lineals.

6.2 Calcul de les components de vectors del
pla, a partir del modul i I'argument i
reciprocament.

6.3 Determinacié de conjunts independents de
vectors. |dentificacio de basesaV2i V3.
6.4 Calcul del producte escalar de dos vectors.

OBJECTIUSTERMINALS

7. Clculs geométrics a plai al’espai.

7.1 Calcul de les diferents equacions de larecta
i del pla.

7.2 Determinaci6 de la incidéncia entre

elements geomeétrics i de I'alineacio i la
coplanarietat de punts.

7.3 Justificacio i aplicacio de la condicio de
paral-lelisme i de perpendicularitat entre dues
rectes, rectai plai entre dos plans.

7.4 Determinaci6 de la posicié relativa de
plans, rectes, rectes i plansi calcul de les
interseccions.

7.5 Determinacié de mesures amb procedi-
ments analitics.

7.6 Determinacié de I’equacié de la circumfe-
réncia. Calcul del centrei del radi.

7.7 Determinacio detaposicio relativa entre

rectai circumferéncia i entre circumferéncies.

S haurien d’incloure en alguna matéria
optativa:

Coniques
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