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Resum | Abstract

Per primera vegada, el 17 de juny de 2017,
els nois i noies que vulguin estudiar per ser
mestres en alguna de les universitats
catalanes on s'imparteixen aquests graus
hauran de superar una prova d'aptitud
personal (PAP). En aquest escrit presentem
un dels dos examens que constituiran la
PAP, el de competéncia logicomatematica,
i el cami recorregut fins a arribar al
plantejament de I'examen tal com es
proposara als estudiants.

Context

For the first time, on 17 June 2017, those who
want to study to become a teacher in any of
the Catalan universities offering this degree
must pass a Personal Aptitude Test (PAP). In
this paper we present one of the two exams
that make up the PAP, the one assessing
logical-mathematical competence, and the
path followed to the exam as it will be given
to students.

El 6 de novembre de 2013 es va establir un conveni de col-laboracié entre la Generalitat
de Catalunya, a través de la Secretaria d'Universitats i Recerca del Departament d’Economia
i Coneixement, i les universitats catalanes que imparteixen graus de mestre per al desen-
volupament del Programa de Millora i Innovacié en la Formacié de Mestres (MIF) (vegeu
http://mif.cat).

1. Aquest escrit és una ampliacié de la comunicacié presentada al C2EM el juliol de 2016 amb el titol «Qué
recorden del que han aprés de matematiques els estudiants que accedeixen als graus de mestre».

2. Els resultats que es presenten sén part del projecte «Estudi per a l'avaluacié diagnostica de les
competencies matematiques dels estudiants del grau en Educacié Primaria» (AGAUR ref. 2014 ARMIF-00041) i
del projecte «Caracterizacion del conocimiento disciplinar en matematicas para el Grado en Educacién primaria:
matemadticas para maestros» (DGU ref. EDU2013-4683-R).
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En el context del programa MIF, el Govern de la Generalitat i les universitats catalanes que
imparteixen graus de mestre acorden establir una prova d’aptitud personal (PAP), obligatoria
i comuna, per a accedir als graus en Educacié Infantil i en Educacié Primaria. La Junta del
Consell Interuniversitari de Catalunya (CIC) va aprovar, amb data del 30 de gener de 2014, la
incorporacié de la PAP i posteriorment les facultats varen aprovar incloure a les memories
dels graus la superacioé de la PAP com a requisit d'ingrés.

Inicialment, i d'una manera provisional, la superacié de la PAP estava vinculada als exercicis
de llengua catalana i llengua castellana de la fase general de les PAU. El 15 de desembre de
2014, la junta del CIC arriba a un acord, promogut des del Programa MIF, per a avancar cap a
una PAP especifica. L'acord estableix que, a partir del curs 2017-2018 inclos, per a accedir al
grau en Educacié Infantil, al grau en Educacié Primaria i al doble grau en Educacié Infantil i
Primaria de les universitats publiques i privades del sistema universitari catala, els candidats
hauran de superar una PAP que es proposara des del programa MIF i s'articulara a través de
I'Oficina d'Accés a la Universitat (OAU).

La nova PAP consistira en dos examens: 1) Competéncia comunicativa i raonament critic,
d’una banda (CCiRC), i 2) Competéncia logicomatematica (CLOM). El Consell de Coordinacio
del MIF (CC-MIF), reunit en sessié ordinaria el 2 d'octubre de 2015, acorda encarregar el
desenvolupament i la validacié d’'una proposta de PAP a una comissié —Comissié PAP—
formada per tres persones, Mariona Casas (UVic-UCC), Jaume Ametller (UdG) i Nuria Gorgorid
(UAB), essent la primera la responsable dels aspectes de competéencia comunicativa, el segon
dels de raonament critic i la tercera de la part de competéncia logicomatematica i de la
coordinacioé del conjunt de la prova. La proposta de prova de competéncia logicomatematica
es treballa en el marc del desenvolupament del projecte 2014ARMIF-00041 liderat per la
primera autora d'aquest escrit.

Mentre que des de la Comissid PAP es treballa en la creacié i el refinament de la prova, el
21 de desembre de 2015 apareix publicada al DOGC la Resolucié EC0O/2898/2015, del 30 de
novembre, per la qual es déna publicitat a I'acord de la Comissié d’Accés i Afers Estudiantils
(CAAE) del CIC sobre la PAP. El 19 de febrer de 2016, la Comissié PAP presenta al CC-MIF,
reunit en sessié extraordinaria, la proposta d’examens que han de constituir la PAP i el procés
de construccié i validacié seguit. El CC-MIF aprova l'estructura de la PAP i els examens que
la conformen, que es traspassen a la CAAE del CIC. El 9 de juny de 2016, la junta del CIC
aprova els models d’examen que constituiran la PAP i la normativa que I'ha de regular. Esta
previst que a principi d’octubre de 2016 es faci un procés de pilotatge de la PAP i que la
primera convocatoria de la PAP tingui lloc el 17 de juny de 2017, tal com marca la normativa
reguladora aprovada per la junta del CIC.

El Consell de Coordinacié del programa MIF (CC-MIF) va establir que la PAP té Unicament una
funcioé discriminatoria, essent la seva qualificacio APTE/NO APTE. Des d’aquest punt de vista,
I'examen de matematiques de la PAP es planteja amb una triple finalitat. En primer lloc, es
vol assegurar que tots els estudiants que inicien els graus de mestre tinguin un coneixement
matematic minim, discriminant possibles limitacions funcionals (Villarreal i altres, 2016).
D’altra banda, es pretén enviar un missatge als estudiants de batxillerat i cicles formatius,
indicant-los que s’han de preparar si volen accedir a un grau de mestre. Alhora, s'intenta
fomentar que els estudiants treballin amb antelacié a la prova per poder superar possibles
limitacions transitories (Villarreal i altres, 2016). Finalment, a través d’'un augment progressiu
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del nivell d’exigéncia de la prova, s’espera que el nivell de coneixements dels alumnes en el
moment de lI'accés augmenti amb el temps.

Coneixement matematic fonamental (CMF) i competéncia matematica

A Castro, Mengual, Prat, Albarracin i Gorgorié (2014) presentavem una primera definicié de
CMF com el coneixement matematic necessari per a seguir amb aprofitament les matéries
de matematiques i de didactica de les matematiques dels graus de mestre, tenint en compte
els requeriments de la practica professional i les competéncies matematiques propies de
I'educacioé primaria. El CMF és el coneixement disciplinari que els professors prenem com a
puntde partida enles facultats, esta basat en un coneixement aprofundit de les matematiques
elementals i constitueix els fonaments que sostenen l'aprenentatge matematic i permeten
que els diferents elements de la seva didactica formin una estructura robusta.

Creiem que la prova de competéncia matematica de la PAP per a l'accés als graus de mestre
hauria d’estar estretament relacionada amb el concepte de CMF. Entenem per competéncia
matematica la capacitat d'utilitzar coneixements matematics d'una manera transversal en
situacions i contextos matematics i no matematics. La competéncia matematica va més
enlla del coneixement de procediments: es manifesta en I'is de coneixement conceptual en
diferents situacions practiques. Crooks i Alibali (2014) organitzen el coneixement conceptual
en coneixement dels principis generals i coneixement subjacent als procediments. El primer
es refereix al coneixement de regles, definicions i connexions i de I'estructura del domini.
El segon implica saber per qué certs procediments funcionen per a determinats problemes,
quin és el proposit de cada pas d’'un procediment, i coneixer les connexions entre aquests
passos i els seus fonaments conceptuals.

La competencia matematica d'una persona recolza en el domini d’elements de caracter
conceptual i requereix la capacitat d'usar coneixement de caracter formal i explicitable, jun-
tament amb coneixement tacit. El primer pot ser avaluat de diferents maneres —questionaris
escrits, observacio, entrevistes—, mentre que el segon, el que entra en joc en les situacions
de la practica, resulta dificilment avaluable en una prova escrita. Per aix0 sembla clar que
una PAP Unicament pot avaluar la part de la competéncia matematica corresponent al co-
neixement de caracter formal explicitable. Haurem de restringir-nos, doncs, a l'avaluacio del
coneixement conceptual a través d’'exercicis i problemes referits al coneixement de principis
generals i al subjacent als procediments.

A més, en l'elaboracié de la PAP, ens enfrontem a la necessitat d'ajustar la definicié de
competencia matematica per fer-la «operativa i raonable», fins i tot, si cal, restringint el
significat atribuit al terme coneixement en el concepte CMF. Ha de ser «operativa» atés que
ha de referir-se a alguna cosa susceptible de ser avaluada en una prova escrita de caracter
massiu. Ha de ser «raonable» en tant que pugui justificar-se davant els futurs candidats,
aclarint que es limita a aquells aspectes del coneixement matematic a qué han tingut accés
durant I'escolaritzacié obligatoria préevia.

Per tot aix0, en el context de la PAP, considerarem que:

I'examinand és matematicament competent quan, en resoldre exercicis, problemes i
situacions d'aplicacié en contextos diversos, demostri que ha integrat i és capag d'utilitzar
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coneixements i habilitats relatius a diferents ambits de contingut matematic, sent capag
d’analitzar els resultats obtinguts des del punt de vista de la seva raonabilitat.

Continguts de matematiques a la PAP

Els resultats de la recerca desenvolupada en el marc del projecte 2014ARMIF-00041 generen
una proposta que s'eleva al Consell del MIF en relacié amb els continguts que haurien de
definir la competéncia logicomatematica en I'ambit de la PAP. Una vegada aprovada la
proposta pel Consell del MIF, es trasllada a la Comissié d’Accés del Consell Interuniversitari
de Catalunya i posteriorment a la seva Junta, que els aprova.

El grup d'experts amb qui hem treballat per concretar el CMF ha determinat que es concreta
a través de diversos coneixements i habilitats en relacié amb els ambits seglients:

» Numeracié i calcul. Cal demostrar la comprensié i la capacitat de representar i d'utilitzar
els nombres naturals, enters i racionals en situacions diverses; la comprensié del
significat i les propietats de les operacions i de les relacions entre les unes i les altres;
el coneixement del significat de divisor, i el domini de les habilitats necessaries per a
resoldre situacions de factoritzacio i divisibilitat de nombres naturals.

« Relacions i canvi. Cal demostrar la capacitat d’identificar i generalitzar patrons no
necessariament numeérics; d'identificar i interpretar relacions de dependeéncia entre
variables; d'interpretar i construir grafics que expressen relacions de canvi; també cal
demostrar la comprensio integrada dels significats de proporcionalitat numeéricairad i
la capacitat d’usar aquests conceptes per a resoldre situacions diverses.

« Espai i forma. Cal demostrar el coneixement de les caracteristiques i les propietats
de figures geometriques de dues i tres dimensions i la capacitat d'aplicar-les en
situacions diverses; la comprensid i la capacitat de representar i utilitzar reflexions, girs
i translacions; la comprensié integrada dels significats de proporcionalitat geometrica,
semblanca i escala, i la capacitat d'usar estratégies de visualitzacié per a resoldre
problemes que siguin o0 no geométrics.

» Mesura. Cal demostrar el coneixement del significat de magnitud mesurable (angle,
longitud, area, volum, capacitat, massa i temps) i del procés de mesura; el domini de
les habilitats necessaries per a mesurar-les en contextos quotidians; el coneixement
de les unitats de mesura decimals i sexagesimals corresponents i dels mecanismes per
a resoldre situacions de canvi d'unitats, i el domini dels coneixements i les habilitats
necessaries per a resoldre situacions diverses relacionades amb les idees de perimetre,
areaivolum.

« Estadisticaiatzar. Cal demostrar la capacitat d’interpretar, analitzar, treure conclusions i
fer prediccions a partir de dades estadistiques; d'interpretar i construir grafics estadistics;
d'interpretar i calcular mesures de centralitzacio, i comprendre el significat d'atzar.

Aquesta proposta dels ambits de concrecié del CMF fou recollida en I'annex 1, al punt 7, de
I’Acord sobre les caracteristiques generals de la prova d’aptitud personal per accedir als graus en
educacié infantil i primaria, amb totes les seves denominacions, a partir del curs 2017-2018, de la
Junta del Consell Interuniversitari de Catalunya, celebrada el 5 de juny de 2015.
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L’examen de competéncia logicomatematica de la PAP

Fruit de I'analisi de les dades recollides durant el procés de construccié i refinament de la pro-
va, proposem al Consell del MIF un examen de 25 preguntes, en el qual s’ha de construir la
resposta sense calculadora, distribuides en els ambits de contingut referits a I'apartat anterior.
Els examinands disposaran de 90 minuts per fer la prova. La proposta d’examen, després de
ser aprovada pel Consell del MIF, s'aprova el dia 26 de maig en el context de la Comissio
d'Accés i Afers d’Estudiants del Consell Interuniversitari de Catalunya. Esperem que, després
de l'estudi dels resultats del pilotatge, el MIF faci public un model d’examen i les seves
correccions a través del web de I'Oficina d’Accés a la Universitat.

La competencia matematica requereix el coneixement de regles, definicions i connexions i
de I'estructura del domini, i també saber per que certs procediments funcionen per a certs
problemes, quin és el propodsit de cada pas d'un procediment, i fer les connexions entre
aquests procediments i els seus fonaments conceptuals.

Per aquest motiu, 'examen conté, essencialment, dos tipus de preguntes. D'una banda, hi ha
diverses preguntes de tipus aritmétic —ordenacié de nombres decimals o calculs aritmeétics en
diferents conjunts numeérics, entre d'altres— i, de l'altra, inclou problemes contextualitzats
en els quals cal recorrer a operacions aritmetiques per resoldre’ls. Vam decidir no permetre
I'Gs de calculadora, atés que ens interessa estudiar el domini dels principis subjacents al calcul
basic com a part del CMF.

Durant el procés de refinament de la prova, no permetre I'is de la calculadora ens ha
portat a detectar errors o llacunes conceptuals importants que d’altra manera no hauriem
pogut observar. Si la finalitat de la PAP és discriminar limitacions funcionals, sembla evident
que, encara que sigui un Unic alumne qui cometi aquest tipus d’errors, és essencial poder
identificar-lo. Les preguntes en que s’han d'utilitzar algoritmes avaluen el coneixement
conceptual subjacent als procediments. Si I'alumne ha oblidat les regles que va memoritzar,
només podra resoldre I'exercici correctament si és capag¢ de reconstruir el procediment o
d'utilitzar vies alternatives dotant la pregunta de significat.

Els nostres estudiants, durant I'escolaritzacio, s’han enfrontat essencialment a coneixement
acabat, desconeixent-ne el procés de construccié, memoritzant. En el moment d’enfrontar-se
a la PAP hauran de reconstruir-lo, amb la qual cosa, fins i tot davant d’exercicis de caracter
aparentment procedimental, hauran de posar en joc coneixement conceptual. Aixd0 no
obstant, amb el temps, quan hi hagi exemples accessibles de les proves, hi ha el risc que els
estudiants es preparin per superar-les, tornant a la memoritzacio. Llavors haurem de revisar
el tipus de prova perqué segueixi estant d’acord amb els objectius proposats inicialment.

A més de les preguntes en qué l'estudiant pot recérrer a un algoritme, a I'examen hi ha
preguntes no rutinaries, és a dir, preguntes que no es poden abordar d’'una manera automatica
i la solucié de les quals requereix un profund coneixement dels conceptes i procediments
involucrats. Peraaquestes preguntes, no hi ha cap algoritme senzill a disposicié de I'estudiant
per arribar a la resposta i quan n’hi ha un cal interpretar criticament el resultat en el context
del problema.
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Hi ha algunes preguntes que podrien abordar-se pel «compte de la vella», perd fer-ho
d’aquesta manera seria pesat i requeriria molt temps. Com que I'examen té un temps limitat,
I'alumne ha de generar un procediment matematicament eficient per a resoldre-les. Les
preguntes no rutinaries de I'examen tenen per finalitat avaluar la comprensio, per part dels
estudiants, dels algoritmes i dels conceptes basics i la seva capacitat per establir connexions
per passar de situacions concretes a models generals.

Per tant, tot i que les preguntes fan referéncia essencialment a idees que s’ensenyen a
I'educacié obligatoria, tal com estan plantejades exigeixen a I'estudiant que raoni i utilitzi
les estructures matematiques més simples i que domini els coneixements involucrats en
I'exercici que esta resolent.

Algunes reflexions

En molts paisos —Anglaterra, Australia, els Estats Units, Finlandia, Nova Zelanda i Suissa en
sén només alguns—, les proves competencials a I'inici dels estudis de mestre sén un requisit
nacional o bé una condicié per a accedir a les institucions més prestigioses. Els responsables
de la creacié d'una proposta de PAP entenem que les competéncies i els coneixements
inicials dels estudiants son un element clau perqué puguin seguir amb éxit les matéries que
constituiran la seva formacié. Una base competencial solida de partida és un dels elements
que poden contribuir a la millora de la formacié inicial dels mestres.

La PAP ha estat construida tenint en compte que les vies d'accés als graus de mestre son
multiples —les més freqlients, el batxillerat en qualsevol de les seves modalitats i diversos
cicles formatius de grau superior. Per aquest motiu, hem pres com a punt de partida les
competencies i els coneixements relatius a I'ensenyament obligatori, assumint que aixi la
prova tracta de manera igual els candidats que provenen de les diferents vies.

La PAP ha estat definida com a instrument per a assegurar que tots els estudiants que
accedeixen als graus de mestre tenen els coneixements i les competéncies fonamentals
necessaris per a seguir amb aprofitament les matéries i les practiques del grau. Des d’aquest
punt de vista, compartim amb el CC-MIF la idea que la PAP és un element important, encara
que no I'tnic, per a promoure la millora de la formacié inicial dels mestres.

En aquest sentit, els primers resultats obtinguts, tant en el procés de refinament dels examens
de laPAP com en el marc dels projectes 2014ARMIF 00041 i EDU2013-4683-R, fan evident que
les competéncies inicials dels estudiants sén encara lluny de les desitjables, confirmant aixi
els resultats d'alguns estudis nacionals i internacionals. Malgrat tot, entenem que cal ampliar
i consolidar els arguments sobre els quals se sosté la necessitat d'una PAP especifica per als
graus de mestre.

Tot i que, per plantejament, la PAP i la PAU sén proves amb proposits clarament diferents
—la PAP avalua competéncies i la PAU, rendiments—, com que la PAP és un requisit afegit al
que existiafins ara, cal justificar davant la societat la necessitat d'aquesta prova especifica per
a accedir als graus de mestre. Caldra, a més, aportar evidencies empiriques per a confirmar
els suposits d'especificitat de la PAP com a instrument diferent de les PAU que avalua les
competencies fonamentals per a iniciar la formacié dels mestres.
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Cal tenir present també que la implantacié de la nova PAP es produira en un escenari ple
d’incerteses per als estudiants. Possiblement la més important de totes és la relacionada amb
la substitucié de les PAU per altres requisits, de caracter més o menys universal, per a accedir
a la universitat. Malgrat tot, la PAP, per tal com ha estat definida, seguira tenint cabuda en
qualsevol dels sistemes que puguin establir-se.

Laimplantacio d’'una PAP constitueix un canvisignificatiu de lamanera en qué tradicionalment
s'ha accedit a la formaci6 inicial de mestres. A Catalunya sén ben pocs els estudis que tenen
com a requisit la superacié d'una PAP (CAFE/INEF, Traduccio i Interpretacié en anglés, ESCAC,
ESMUC, Pilot d'Aviacié Comercial-URV). A més, en el cas dels graus de mestre, la PAP és
comuna per a tot el sistema, tant per als centres publics com per als privats. Per aix0, encara
que la seva necessitat sembla clara, les autoritats responsables de la politica universitaria
poden veure-hi un instrument que afecti el perfil i el nombre d’estudiants que accedeixen
als graus de mestre. Haurem d’argumentar que és possible compatibilitzar els requisits de la
formacid de mestres, la realitat actual dels alumnes i la politica universitaria.

Referéncies

Castro, A, Mengual, E., Prat, M., Albarracin, L., Gorgori6, N. (2014). Conocimiento matematico
fundamental para el grado de Educacién Primaria: inicio de una linea de investigacién. Dins
Investigacién en educacién matemdtica xviil (p. 227-236). Salamanca: SEIEM.

Crooks, N., Alibali, M.W. (2014). Defining and Measuring Conceptual Knowledge in Mathema-
tics. Developmental Review, 34(4), 344-377.

Villarreal, A. Albarracin, L., Deulofeu, J., Pafellas, M., Prat, M., Sellas, N., Gorgorié, N. (2016)
Que recorden del que han apres de matematiques els estudiants que accedeixen als graus
de mestre. Dins Actes del Congrés Catala d’Educacio Matematica (C2EM).





