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Resum. En aquesta recerca es presenta I'analisi de les estratégies que usen els alumnes de 4t
de primaria de I'escola Barnola d’Avinyo per a resoldre operacions de suma amb nombres de fins a
dues xifres. A més, permet observar la seva evolucié després d’haver dut a terme una unitat
didactica orientada a treballar i millorar de manera manipulativa i dinamica, al llarg de set
setmanes, els continguts numeérics. Per tant, amb els resultats obtinguts podem valorar si el fet de
treballar continguts numerics influencia en I'is d’estrategies de calcul mental i contrastar-ho amb

diferents autors destacats en aquest ambit.

Paraules clau: Calcul mental, Estratégies de calcul mental, Continguts numérics, Suma.

Abstract. This research examines the strategies 4" grade pupils of Escola Barnola from Avinyé
use to solve some adding computations with numbers until two digits. Moreover, it observes their
evolution after having carried out some manipulative and dynamic activities during seven weeks to
practice and improve their skills. This paper aims to assess that a practice of basic numerical facts
can influence the use of reasoning strategies and also, to compare and contrast it with some

important theories of mathematics authors.

Key words: Mental computation, Mental strategies, Basic numerical facts, Adding.
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1. Introduccid

L’area de matematiques sempre ha sigut una de les meves preferides malgrat que en moltes
ocasions he pensat que no eren prou significatives pel sol fet que se’ns ensenyava de manera
memoristica i mecanica. A liniciar el grau i, sobretot, les assignatures de didactica de les
matematiques vaig descobrir un altre enfocament d’aquesta area que em va cridar molt I'atencio i
em va fer adonar de la gran importancia de treballar les matematiques de manera motivant i
significativa pels alumnes. Va ser per aix0, que no vaig dubtar ni un moment en realitzar I'itinerari
de matematiques per tal d’acabar de consolidar el meu coneixement sobre didactica i aprendre
nous models per a treballar-ho. A més, considero que en el nostre pais és necessari que els
mestres comencin a adquirir i a utilitzar altres métodes més eficacos i, comencar a deixar de banda
els models memoristics, mecanics i basats en algorismes tradicionals que fa tants anys que

persisteixen en les nostres aules.

Per altra banda, al llarg de ['itinerari de matematiques se’ns ha donat molt émfasi al fet de treballar
la numeracio i el calcul a nivell manipulatiu, fomentant el raonament i deixant de banda el treball
memoristic ja que és un dels continguts més Utils en la nostra vida diaria i que cal que en tinguem
unes bones habilitats. En canvi, tenint en compte el meu passat com a alumna i, totes les
metodologies que he anat observant en les diferents escoles de practiques, he pogut veure que tot
el que hem aprés a la universitat dista molt de la realitat ja que el calcul basicament es treballa a
través del quinzet i sobre “llapis i paper’ sense gairebé cap reflexié. Aixd em va fer pensar: “com
pot ser que estiguem ensenyant actualment amb la mateixa metodologia que ho van fer els nostres
pares, avis, i besavis tenint en compte com ha evolucionat la societat?. A més, diverses
investigacions (Boaler, 2014; Baroody,1988; Kamii, 2010; Parrish, 2010; Van de Walle, 2010)
també justifiqguen la poca eficacia de treballar de manera memoristica i seguint un algorisme igual
per a tots i, en canvi, el significat que té pels nens/es treballar a partir de material i permetent que

per a ells mateixos elaborin diferents estratégies de calcul i es posin en comu entre tots.

Per tant, el meu Treball de Final de Grau pretén analitzar com es treballa el calcul mental
concretament, a I'Escola Barnola d’Avinyd, en la qual vaig realitzar la meva escolaritat, tot centrant-
me en 4t de primaria, el grup en el qual aquest any he fet les practiques Ill. EI meu objectiu doncs,
és poder millorar el calcul d’aquests nens/es a través d’'una proposta practica utilitzant una
metodologia diferent per tal de fer les matematiques més proximes i significatives a aquests

nens/es.



1.1 Plantejament del problema

El calcul mental que s’ensenya a la gran majoria d’escoles del nostre pais segueix una metodologia
molt tradicional, completament diferent de la que defensen els grans referents a nivell matematic, la
qgual es regeix per treballar a través de material de manera significativa. Amb aquesta, el nen/a
arriba a crear o desenvolupar les seves propies estratégies de calcul que per a ell/a sén rapides i
eficients per a calcular de manera mental sense necessitat de recérrer a un “llapis i paper” a partir

de l'algorisme tradicional.
Per tant doncs, el meu treball es centra en les seglients preguntes d’investigacio:

e Quines estratégies usen els alumnes de 4t de primaria en resoldre operacions de suma
amb nombres de fins a dues xifres?

e Utilitzar una metodologia més concreta i manipulativa per a treballar continguts numerics,
provoca que els nens/es inventin estratégies de calcul per a ells mateixos i, que per tant,

millori el seu calcul mental?

1.2 Objectius

Per dur a terme la meva recerca m’he plantejat els segiients objectius que espero donar resposta a

partir dels resultats obtinguts:

1. Analitzar quines estratégies usen els alumnes de 4t de primaria en resoldre operacions de
suma amb nombres de fins a dues xifres.

2. Elaborar una unitat didactica a partir de la prova inicial i que permeti la millora dels
continguts numeérics i I'is d’estratégies de calcul mental.

3. Valorar l'aprenentatge dels nens/es després d’haver dut a terme la unitat didactica i

analitzar I'is de noves estratégies de calcul mental repetint la prova inicial.

Per a dur a terme la recerca, doncs, primer de tot m’he estat documentant sobre qué diuen alguns
autors importants com per exemple, Arthur Baroody, Constance Kamii, John.A Van de Walle, Jo
Boaler i Gina Kling sobre I'aprenentatge del calcul mental. Aixd, ho trobareu explicit en I'apartat del
marc teoric el qual esta fragmentat per cinc apartats de la seglient manera: introduccié, com
aprenen a comptar els nens/es i com adquireixen el concepte de nombre, I'aritmética informal, les
dificultats en I'is de l'algorisme tradicional i, finalment, I'Gltim apartat fa referéncia a I'aritmética

formal en el qual trobareu descrit I'is d’estratégies de calcul mental, com treballar-ho a l'aula i, el
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material per a dur-ho a terme.

A la segona part del treball trobareu la part practica, en la qual he explicat la unitat didactica
dissenyada per dur a terme amb els nens/es de 4t de I'Escola Barnola d’Avinyd, per treballar i
millorar el calcul mental, i més concretament, en les operacions de suma. A continuacio, he detallat
la metodologia i 'instrument utilitzat per a dur a terme la meva recerca, per a recollir i analitzar les
dades i aixi veure si aquests nens/es han deixat d’utilitzar 'algorisme tradicional per a adoptar

altres estrategies més eficients i significatives per a ells/es.

Ja per acabar, en el tercer i Gltim apartat, trobareu les conclusions de les dades obtingudes tot
contrastant-les amb les dades tedriques consultades préviament per tal de verificar les teories dels

autors més importants en aquest ambit.



2. Marc teoric

2.1 Introduccio
2.2 Com aprenen a comptar els nens/es i com adquireixen el concepte de nombre?
2.3 L’aritmética informal
2.4 Les dificultats en I's de I'algorisme tradicional
2.5 L’aritmeética formal
2.5.1 L’Us d’estratégies de calcul mental
2.5.2 Com treballar el calcul mental?

2.5.3 Material per treballar el calcul mental

2.1 Introduccio

Després de triar el tema de recerca i d’haver llegit diversos documents (llibres i revistes) m’he
adonat de la importancia d’oferir multiples situacions a l'aula, a través de material, per tal que els
nens/es puguin arribar a desenvolupar i crear les seves propies estrategies de calcul. Tot i aixi, cal
tenir en compte que és una tasca molt complexa pels nens/es ja que requereix tenir un gran domini

dels continguts numeérics i, per tant, una bon coneixement del concepte de nombre.

D’altra banda, cal ser conscient que I'is de I'algorisme tradicional dificulta aquesta invencio i, a
més, provoca certes dificultats d’aprenentatge en els alumnes, de manera que impossibilita el fet
que els nens/es desenvolupin el pensament logic i arribin a inventar les seves propies estrategies
de calcul (Baroody, 1988: 211; Kamii, 1996: 116; Van de Walle, 2010: 214). Per tant, com a
docents cal tenir plena consciéncia del qué saben els alumnes per poder-los donar les ajudes que
cada un d'ells necessita per tal de poder arribar a desenvolupar aquest pensament logic-

matematic.



2.2 Com aprenen a comptar els nens/es i com adquireixen el
concepte de nombre?

La capacitat de comptar comporta un seguit de tecniques jerarquiques que cada cop es van fent
més automatiques i cada cop necessiten menys atencio fins al punt de poder aplicar una técnica a
altres situacions. Per poder arribar a comparar diferents quantitats de nombres, els nens/es fins als
cinc anys, aproximadament, van adquirint les seglients quatre técniques (Baroody, 1988:87;
Eisenhardt, Fisher, Thomas, Schack, Tassell i Yoder, 2014:500; Van de Walle, 2010:127):

e Domini de la série numérica oral: saber el nom dels nombres en l'ordre adequat.
Primerament, els nens/es verbalitzen els nombres fins al 16 de manera memoristica i
sense sentit. Més tard, comencen a establir relacions numeérics a partir dels nombres més
senzills. Es a dir, sabent la seqiiéncia de I'1 al 16, estableixen relacions per a coneixer els
nombres a partir del 17. D’altra banda, quan ja saben dir quin nombre va abans que un

altre s6n capacos de comptar enrere.

e Saber enumerar objectes: és a dir, quan disposen d’'una quantitat d’objectes, saber tenir un
control numeric verbal i alhora tenir consciéncia dels objectes comptats i no comptats. Per
tant, tenir consciéncia d’atribuir un nombre a cada element, sense cometre errors de
repeticid, de deixar-se objectes per comptar, entre d’altres, de manera que quan els
objectes estan desordenats o distribuits en grups, també és important que 'alumne/a utilitzi

estratégies per saber quins ha comptat i quins no.

e Saber la regla del valor cardinal: comprendre que l'dltim nombre verbalitzat al final d’'un
procés d’enumeracio representa el nombre total d’elements del conjunt, sense necessitat
de tornar a comptar tots els objectes. D’altra banda, també és important que comprenguin
que cada nombre té un valor i, que per tant, quan diem el nombre 5 fem referéncia a un

conjunt de 5 objectes.

e Comprendre que la posicié6 d’'un nombre en la sequéncia numeérica significa la magnitud
d’aquests: és a dir, arribar a entendre que 9 és més gran que 8 i més petit que 10. Per tant,
arriben a comprendre que el nombre que segueix a un altre significa “més quantitat” i el
d’abans significa “menys quantitat”. Tot i aixi, aquesta fase és una de les més complexes,
ja que quan els nens/es comencen a treballar amb nombres de més d’una xifra sorgeixen
varies dificultats fins que arriben a tenir-ne un ple coneixement (Baroody, 1988:199; Van de
Walle, 2010: 199):

o Primerament, els alumnes veuen els nombres com a un de sol i, per tant, els dos

digits no tenen cap significat per a ells.



o Els alumnes indentifiquen correctament les unitats i les desenes pero no
estableixen connexié entre els nombres individuals i el conjunt numéric. A més,
arriben a poder dir quantes unitats, desenes i centenes té un nombre perdo de
manera memoristica ja que no tenen prou coneixements sobre el seu significat.

També, estableixen el mateix nombre de blocs per les unitats que per les desenes.

o Transici6 cap al valor de posici6. Del 36, el 6 és atribuit a 6 blocs i el 3 a 30 blocs

en comptes de 3 blocs de 10.

o Finalment, quan arriben a entendre a la perfeccio el sistema de numeraci6 de base
deu: 10 unitats s6n 1 desena, 10 desenes s6n una centena i 10 centenes s6n un
milié i comprenen que en aquest sistema hi ha un total de deu xifres (del 0 al 9)
arriben a dir que el nombre 36 esta format per 3 blocs de 10 i 6 peces individuals.
Tot i aixi, Van de Walle (2010: 195) ens ddna unes pautes per treballar aquest
concepte d'una manera més util i establint connexions entre els models, el
llenguatge oral i el llenguatge escrit: no verbalitzar les unitats i només dir “4
desenes i 7”. Les centenes, també és un concepte que costa molt d’entendre pero
cal que els alumnes el comprenguin de 3 maneres diferents: 100 objectes
individuals, 10 desenes o bé un sol objecte (una centena). Primer de tot, és
important utilitzar un material adequat en el qual es puguin posar les deu desenes
per tal de formar la centena. Després, cal deixar que els alumnes estimin quina
quantitat d’objectes hi ha i discutir-ho entre tots. A continuacid, repartir-ho als
alumnes perqué ho col-loquin en pots de deu i fer-ne deu grups, i aixi arribar a
anotar “... centenes, .... desenes i .... unitats”. Després, se’ls pot proposar de
buscar altres maneres de representar aquest mateix nombre, o bé “podeu
representar el 463 amb 31 peces amb el blocs multi base?”. Quan els alumnes han
practicat moltes vegades amb el material agrupable podem passar a treballar a

nivell semi abstracte (la representacié): punt, barres i quadrats.

Tot i aix0, saber comptar no és suficient per tenir adquirit el concepte de nombre i per poder
comprendre els conceptes abstractes, com per exemple, sumar dos conjunts, ja que a banda dels
aspectes comentats anteriorment, cal que el nen/a vagi assolint els seglents principis (Baroody,
1988:110):

e El principi d’abstraccié en el qual el nen/a és capa¢ de comptar un conjunt d’objectes

malgrat tenir caracteristiques diferents.

e El principi d’irrellevancia de I'ordre, amb el qual els nens/es s’adonen que I'ordre amb el

que enumeren un conjunt d’elements no efecte a la seva designacié cardinal. Es a dir,
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lordre o distribucié dels elements que compten no influeixen en la quantitat total

d’elements.

2.3 L’ aritmetica informal

Quan un nen/a ja domina aquests conceptes basics de comptar els elements d’'un conjunt, és
important plantejar-los diferents situacions o problemes a l'aula per tal que vagin desenvolupant o
descobrint, per a ells mateixos, un seguit de fets aritmeétics, mecanismes o pautes per a sumar i
calcular diferents quantitats de nombres fins al punt que comprenen la suma com a un procés
augmentatiu (afegir quelcom a una quantitat donada). (Eisenhardt, Fisher, Thomas, Schack,
Tassell i Yoder, 2014: 499).

Per tant, per tal que els nens/es comencin a tenir un bon domini del calcul és important que
comprenguin, primer de tot, que sumar N+1 significa afegir un. De manera que alguns nens es
basen en la seqiiéncia numeérica i la seva representacié mental, per tant, per a fer 1+3 es fixen en
el nombre que va després del 3. A banda d’aix0, és important que estableixin una regla general de
nombres consecutius i, que comprenguin que l'ordre dels sumands no altera el resultat final. Per
tant, 1+3 és el mateix que 3+1 (propietat commutativa) i aixi poder-ho aplicar a altres situacions
meés complicades. Aquestes relacions es desenvolupen a partir del sentit de magnitud i de

quantitat, el qual es pot treballar a partir de la recta numeérica.

Aixi doncs, per a realitzar operacions de suma, els nens/es comencen utilitzant objectes concrets o
bé els dits de la ma. Primer, comencen comptant un per un per representar un sumand i es repeteix
per al segon sumand. Llavors, es compten tots els objectes o dits per a assolir el resultat final de la
suma. Mica en mica, els nens/es van elaborant estratégies que els faciliten aquesta tasca, com és
el cas de les pautes digitals (cada sumand es representa amb els dits de la ma) i, ho reconeixen a
cop d’ull sense necessitat de comptar dit per dit. Per exemple, per a sumar 4+5 s’adonen que tan

sols els queda un dit dels deu de la ma per aixecar i, que per tant, el resultat final és 9.

Amb el temps, els nens van abandonant els procediments concrets i van inventant procediments
mentals de calcul per a resoldre operacions de suma. A linici, comencen comptant a partir del
primer sumand, és a dir, per a 2+4 fan (1,2; 3,4,5 i 6). Aix0 requereix portar el compte del segon
sumand i, per tant, saber que 3 és un més, 4 s6n dos meés i aixi successivament. Ara bé, més

endavant, els nens/es s’adonen que sumar a partir del nombre més gran és més sendzill.

Quan ja tenen aquestes habilitats adquirides, poden passar a realitzar altres operacions utilitzant el
raonament logic, és a dir, comencen a inventar estratégies de calcul, com per exemple: per a fer
5+6 parteixen d’'un fet conegut 5+5 i n’hi afegeixen un més. A mesura que van aplicant aquestes

estratégies, les van memoritzant fins al punt d’utilitzar-les de manera sistematica i eficient, emetent
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respostes de l'estil “Ja ho sabia”. (Baroody, 1988:127; Cain i Faulkner, 2012: 294; Eisenhardt,
Fisher, Thomas, Schack, Tassell i Yoder, 2014: 500; Van de Walle, 2010:168)

Al llarg de 'ensenyament de les matematiques hem de tenir en compte els beneficis que comporta
el treball i 'is d’estrategies de calcul respecte I'algorisme tradicional, pel fet que és més rapid i
significatiu (t&¢ més sentit) pels nens i nenes. A més, I'is d’aquestes estratégies permet arribar a
una resposta exacta, a partir del calcul mental, i també, fer calculs aproximats, a partir
d’estimacions. Ambdues soén técniques indispensables per estimular el pensament quantitatiu, per
comprovar calculs escrits i per resoldre nombrosos problemes quotidians. Aquesta técnica, també
provoca un sentiment favorable a I'alumne/a de domini del calcul (Baroody, 1988: 217; Van de
Walle, 2010: 215).

A continuaci6 doncs, plantejarem els efectes negatius que comporta I'is de I'algorisme tradicional,
seguidament, els beneficis en I'is de les estratégies de calcul i, finalment, la metodologia i el

material que podem seguir per tal de treballar-ho de manera eficient.

2.4 Dificultats en I’us de I’algorisme tradicional

Tan Van de Walle (2010: 214) com Baroody (1988: 211) coincideixen en el fet que utilitzar
I'algorisme tradicional és poc significatiu i Gtil pels alumnes i, a més, comporta certes dificultats a
nivell de procediment i raonament. El primer esmenta que, avui en dia el calcul escrit ha anat
desapareixent a causa de l'existéncia de les tecnologies que ens permeten calcular de manera
més rapida i eficient, sobretot quan els nombres sén de més de dues o tres xifres, de tal manera
que els adults en poques ocasions utilitzen paper i llapis. Tot i aixi, en la majoria d’escoles gairebé
no es treballa a partir de la calculadora, sind que s’acostuma a treballar utilitzant els algorismes
tradicionals. Segons Baroody (1988:212) aquest calcul escrit es realitza a partir d’'una série de
passos o regles de procediment de manera mecanica i sistematitzada que consisteix en situar els
numeros de manera vertical i alineats a la dreta formant una columna per les unitats, una per les
desenes i una altra per les centenes, etc. Per tant, 'operacié es comenga a realitzar per la dreta i

anar seguint cap a les xifres de I'esquerra.

Cal tenir en compte que els estudiants per a si mateixos no sén capacos d’inventar I'algorisme
tradicional siné que el comencen coneixent gracies el seu entorn (familia, amics, etc) que han estat
ensenyats d’'aquesta manera o bé pels mateixos mestres. Cal tenir en compte, doncs, que un cop

s’ha introduit aquest algorisme és molt dificil ensenyar altres métodes i altres habits de calcul.

Com a mestres és important que deixem clar que és una altra forma de calcul (menys significativa i

menys eficient) perd que igualment és important que els nens/es tinguin consciéncia de cada pas
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que realitzen en utilitzar aquest mecanisme. Si es vol treballar s’ha de comencar per un model
concret (amb graella de deu, etc), plantejar problemes que permetin la discussio entre els alumnes
i el raonament del procediment i, finalment, vincular-ho amb els simbols matematics (els nombres
situats en columnes). Tot i aixi, Van de Walle (2010: 217) ens proposa un métode molt atil per
evitar que utilitzin aquest algorisme en totes les situacions: consisteix en mostrar un problema de
I'estil 4568+12813 que amb l'algorisme tradicional es pugui calcular facilment, perd llavors fer
raonar als nens/es com ho resoldrien si es trobessin amb aquesta quantitat en la vida real: si
agafarien un paper i llapis i ho calcularien o bé utilitzarien una calculadora. En canvi, Kamii (2010:
67) explica que una bona manera per evitar I'Us de l'algorisme tradicional és proposant una
operacio orientada de forma horitzontal i proposant als alumnes altres formes de calcul i posar-ho
en comu entre tots, amb l'objectiu de conscienciar a cada nen/a del valor de posicié6 de cada

nombre.

Varis autors afirmen que I'is de I'algorisme tradicional provoca varis efectes negatius a I'alumnat
pel fet que realitzen un procés sistematitzat sense raonament o comprensio. Per una banda, Van
de Walle (2010: 215) afirma que I'is de I'algorisme tradicional no permet tenir consciéncia de la
totalitat dels nombres o del seu valor numeéric, Kamii (2010: 66) ho exemplifica de la segtent
manera: quan sumem 45+32 veiem un 4+3 en comptes de 40+30, no permet I'aprenentatge del

valor de posicié i del sentit numeric.
Altres dificultats que comporta I'algorisme tradicional son (Baroody, 1988: 211; Kamii, 1996: 116):

a) Dificultats d’alineacid. col-locaci6 incorrecta de les xifres. Els alumnes que no entenen que
en una operacio vertical els nombres s’han de comengar alineant per la dreta ens podem
trobar que a I'hora d’anotar ells mateixos una operacié (extreta d’'un problema, per
exemple) no ho facin correctament. A més, aquest mecanisme fa oblidar el valor de posicio
de cada nombre i per tant, arriben a pensar que el 2 del 200 equival a 2, en canvi, si
pensen per a ells mateixos arriben a dir que 5x200 és 1000 en comptes de 5x0 és 0, 5x0
€s 0 5x2 és 10. (Kamii, 1996: 117).

b) Errors sistematics com a conseqiéncia de procediments incorrectes o parcialment
correctes. Moltes vegades un error sistematic sorgeix com a conseqiiéncia de no haver
compres el raonament d’'un algorisme. Per exemple, de vegades es diu als alumnes que al
restar 0 a un nombre és com “no restar res” de manera que el primer nUmero es queda
igual que a l'inici i aixd en alguns casos els porta a resoldre malament operacions de I'estil

(305 — 74 posant com a resultat 371) ja que consideren que del 0-7 no hi passa res.

c) Quan els procediments s’adquireixen de manera sistematica sense comprendre’n el

significat provoca que els alumnes no estiguin segurs de quan utilitzar-los i, per tant,
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utilitzen els procediments apresos tan sols quan el problema es presenta de manera
familiar a ells. Aixd pot explicar perque hi ha alumnes que tenen éxit amb exercicis ja
practicats i, en canvi, quan se’ls presenta una nova situacié com per exemple, una suma

disposada de forma horitzontal o0 amb nombres més elevats no ho sapiguen resoldre.

d) Incapacitat per aprendre procediments sense significat: quan plantegem activitats poc
significatives i poc coherents, els alumnes tendeixen a resoldre-les utilitzant de manera
mecanica estratégies o procediments familiars o que anteriorment havien utilitzat o bé, se’'n
inventen un. Per tant, quan ensenyem un nou procediment cal assegurar-nos que tots els

alumnes integrin el concepte de manera adequada.

e) L’us de l'algorisme tradicional no permet el desenvolupament del pensament logic ni aplicar
relacions entre nombres, ja que el nen/a esta obligat a seguir uns determinats mecanismes
que per a ell no tenen cap significat i, per tant, resol les operacions sense sentit. A més, és
un mecanisme massa complicat pels nens/es ja que implica memoritzar el resultat de

sumar les unitats, les desenes i les centenes i després, invertir els nombres.

f) Memoritzacio incompleta o incorrecta. Les regles que no es comprenen adequadament tan
sols se’n recorda una part o bé es recorda de manera incorrecta. Per exemple, un alumne
que no recordi bé i no comprengui de manera logica la regla d’alineacié dels nombres en
una operacio pot optar per alinear-los d’esquerra a dreta tenint en compte l'orientacié amb
la que llegeix, o bé, inventar-se un nou procediment tot combinant-los amb d’altres
parcialment coneguts. Per tant, és important que els alumnes comprenguin els processos
dels raonament que confirmen cada regla. Per a Baroody (1988: 217): I'afectivitat de cada
nen/a també influeix en la resolucié d’'una operacid, ja que quan no estan segurs del
procediment a seguir i es cometen errors de manera sistematitzada o intermitent, la seva

motivacio i I'esfor¢ que es vol dedicar respecte la tasca a realitzar és un aspecte clau.

g) A banda d'aixo, cal tenir present que el que per a nosaltres és I'algorisme tradicional per a
molts altres paisos no és aixi siné que utilitzen altres métodes. Com a mestres cal

coneixer-ho i no jutjar-ho per tal de poder entendre possibles respostes d’alguns alumnes.

2.5 L’aritmeética formal

2.5.1 L’us d’estratégies de calcul

Tenint en compte els aspectes negatius en I's de l'algorisme tradicional, cal fer referéncia als
beneficis que diversos autors (Baroody, 1988: 218; Kamii, 1996: 114; Van de Walle, 2010: 215),
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exposen respecte I'us d’estratégies de calcul mental:

Els estudiants fan menys errors ja que al llarg del procediment s’adonen del resultat que en

sortira. A més, comprenen cada pas que fan i tenen consciéncia del valor dels nombres.

Al inventar una estratégia es comenga per I'esquerra del nombre agafant el conjunt
numeric per exemple: de 46+32 s’agafa 40 i 30, en canvi, amb l'algorisme tradicional es
comenca per la dreta agafant cada digit de manera individual i no se sap el resultat fins al
final de la operaci6. Utilitzant estratégies de calcul, no només s’arriba a un resultat final
sind que els nens/es sén capacos de raonar qué han fet i perqué ho han fet ja que tenen

consciéncia del valor de cada nombre.

El fet d'inventar estratégies no provoca utilitzar sempre el mateix mecanisme siné que
permet adaptar-te a cada situacié o a cada operaci6. D’altra banda, també és important
que el mestre/a ajudi a 'alumne/a a saber distingir, de manera autonoma, quin calcul
(mental, escrit 0 amb algunes anotacions, o bé, utilitzant la calculadora) és el més adient o
eficient per utilitzar tenint en compte cada cas o operacio concreta, ja que tampoc podem
pretendre que totes les operacions, fins i tot amb nombres de tres o quatre xifres, siguin

resoltes utilitzant Gnicament, el calcul mental.

Molts mestres creuen que és un procés massa lent i que requereix massa temps. Es veritat
que és lent pero finalment és més significatiu i queda més integrat pels nens/es que no pas

I'algorisme tradicional tan memoristic com és.

L’ds d’estratégies és més rapid i eficient que I'algorisme tradicional.

Augmenta la confiangca a nivell matematic dels nens/es capacos d’inventar i utilitzar

diferents estrategies.

Tot i aixd, per tal que els nens/es puguin arribar a desenvolupar les seves propies estratégies de

calcul i, per tant, tenir agilitat en el calcul és imprescindible abans, haver treballat un seguit de

continguts numerics a través de material i de forma manipulativa. A més, també és important per

evitar possibles complicacions en el calcul a posteriori (Baroody, 1988: 211; Kling, 2011: 82;
Parrish, 2010: 36; Van de Walle, 2010: 130):

Treballar el valor de posicié numeric i la seva magnitud, fer estimacions i relacions amb
d’altres nombres i comprendre la disposicié d’'un nombre a diferents maneres. Un material

que ens pot ser Util per a treballar-ho és la graella de deu o el material de base deu.

Per tenir agilitat en el calcul amb nombres petits cal proporcionar multiples materials
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(cartes de punts, Rekenrek, graella de deu) que permetin veure a 'alumne que un nombre
es pot descomposar de multiples maneres tot obtenint altres nombres més senzills que ens
facilitin el calcul.

Comptar per percepcié visual. Per tenir fluidesa en el calcul és important reconeixer un
conjunt d’objectes com a una Unica unitat sense necessitat de comptar un per un. Es a dir,
saber comptar a cop d’ull. Aixd es pot treballar a partir del Rekenrek, la graella de deu, les
cartes de punts, els daus, etc. Tot i aixi, Cain i Faulkner (2012: 291) assenyalen que I'ésser
huma no pot comptar més de 5 elements per percepcio visual. Per tant, no podem “veure”
o comptar set elements a primer cop d’ull siné que hem de fer diferents combinacions o
descomposicions per arribar a comptar-ho, com per exemple, comptar de dos en dos, o de

tres en tres.

Els alumnes que mostren dificultats amb el calcul mental sovint també mostraran dificultats
a I'hora de fer estimacions en el calcul. Per tant, caldria tenir ben assolit aquest Ultim

contingut per poder tenir una bona agilitat en el calcul.

Aprendre a comptar de 5 en 5. Quan els alumnes ja comprenen que dos 5 fan 10 cal
establir relacions entre els diferents nombres de I'1 al 10 respecte aquests dos nombres.
Es a dir, que 7 sén 2 més que 5 i que en falten 3 per a 10, entre d’altres. la graella de deu

és un bon material per treballar-ho.

Fer deus. Fer grups de deu permet comprendre el valor de posicié dels nombres i, alhora,
aprenen la composicio i descomposicié del 10. Es important que els nens/es practiquin
diferents agrupacions de deu, com també formular-los preguntes per reflexionar sobre
quantes unitats els falten per a fer un grup de 10. Segons Van de Walle (2010: 193), no
podem obligar els alumnes a comptar de deu en deu, sin6 que han de ser ells mateixos
que comencin agrupant diferents objectes i, que finalment, s’adonin que agrupar de deu en
deu és molt Gtil per a comptar. Una pregunta que podem utilitzar per orientar-los és: “com
podriem comptar el nombre d’ulls d'una manera rapida que no sigui un per un?”. A partir de
les propostes dels nens/es els orientem a que s’adonin que fer-ho de deu en deu és molt
rapid i eficient. A més, és important anar establint relacions entre els models i els signes
numerics per tal de contrastar-ho en diferents maneres. Posar la data utilitzant la graella de
deu, mesurar les edats dels nens fent grups de 10 amb blocs multi base, agrupar objectes
de l'aula de deu en deu, sén algunes de les activitats que podem plantejar per a treballar-
ho. De la mateixa manera, segons Van de Walle (2010: 170) per tal que un alumne pugui
arribar a inventar una estratégia de calcul és imprescindible, abans, haver adquirit les
descomposicions del deu per després poder-ho aplicar a altres nombres que no en saben
el resultat. Es a dir, sabent que 7+3 sén 10, podran resoldre 7+5 ja que és dos més que

I'anterior.
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A I'hora de seleccionar el material amb el que volem treballar (vegeu apartat 2.5.3, p.18), Van de
Walle (2010:188) ens recomana tenir en compte els seglients aspectes: que sigui Util (ben
manejable perd que no sigui perilldés pels nens petits), que sigui representatiu (és a dir, un bon
model ha de mostrar amb exactitud alld que es vol representar: una desena ha de ser deu vegades
meés gran que la unitat; perd a més, que ells mateixos ho puguin fer, en comptes que els vingu
donat com amb els blocs multi base ja que no poden comptar-ho d’'un en un i potser no sén
conscients del total d’unitats que necessiten), atractiu, entre d’altres. Un material molt atil per
treballar el valor de posicié és el plafé dels nombres, el qual s’hauria d’introduir a P5 i a Cicle
Inicial. En canvi, aquest mateix autor no recomana I'is dels diners com a model per treballar les
unitats i desenes ni el valor de posicié ja que no permeten veure fisicament que el 10 és 10
vegades més gran que I'1, sin6 que podem utilitzar-ho quan els alumnes ja tenen adquirits els
conceptes numerics i necessiten altres recursos per a reforcar-ho, o bé amb els alumnes (més

grans) que necessiten treballar el concepte d’unitats i desenes per a millorar el seu coneixement.

A banda d’aix0, quan treballem amb material també és important connectar-ho amb la verbalitzacio
dels nombres, la representacié, i els nombres escrits. (Van de Walle, 2010: 204; Sousa, 2008:
188).

2.5.2 Com treballar el calcul mental?

Tenint en compte aquests aspectes, també cal fer referéncia a la metodologia a seguir per tal que
'aprenentatge i el treball sigui significatiu i efica¢. Diferents autors (Baroody, 1988: 130; Boaler,
2004: 470; Crain i Faulkner, 2012: 294; Kamii, 1996: 111; Kling i Bay-Williams, 2014: 492; Parrish,
2010: 50; Van de Walle, 2010: 169) defensen I's d’'una metodologia dinamica, activa i, sobretot,

que fomenti la participacié dels nens/es:

e Partir diariament, d’'un problema matematic vinculat a un context real i interessant pels
nens/es, el qual hagin de resoldre utilitzant el calcul mental ja que d’aquesta manera tenen
més consciéncia sobre el context i poden utilitzar multiples estratégies (la que els vagi
millor segons les necessitats de cada nen/a). A més, partint de situacions properes a ells,
fomentem que els nens/es s’interessin pel que océrrer a la vida real i aixo els promou a
pensar, a reflexionar i, fins i tot, a adonar-se de si les seves propies respostes son
coherents o correctes. D’aquesta manera, també s’adonen que les matematiques son
rellevants o importants per a la seva vida quotidiana (per estimar el descompte d'un
producte, per pagar la compra, per tornar el canvi, entre d’altres), (Crain i Faulkner, 2012:
294; Kamii, 1996: 111; Parrish, 2010: 48).

e Compartir estratégies i demanar als altres alumnes sobre el raonament d’un nen/a per tal
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d’assegurar-nos que tots parin atencié a les explicacions dels companys/es i, també

examinar i decidir entre tots quina estratégia és la més apropiada respecte I'operacioé o

problema proposat. Aquests autors ens proposen un seguit de preguntes que fomenten el

raonament i la posada en comu dels coneixements de I'alumnat: “Com ho has fet? Per que

has decidit fer-ho aixi? Per qué has fet aquest pas? Com has sumat aquests nombres?

etc”. Cal tenir present, que és important que el docent no jutgi les respostes dels alumnes,

ja que amb un simple “molt bé” ja limitaria als altres nens/es a participar i a exposar el seu

punt de vista. També, seria interessant anotar un nombre a cada estratégia que hagi sortit

per tal de discutir entre tots, quina és la més eficient. Van de Walle (2010: 170) proposa

utilitzar plafons amb les noves estratégies que van sortint a partir d’'un nom que tingui sentit

per a ells com per exemple, qui I'ha proposat, juntament amb un exemple. Algunes de les

estratégies per a resoldre operacions de suma sén (Parrish, 2010: 58; Van de Walle, 2010:

139):

Estrategia

Com dur-la a terme?

Comptar cada nombre (un per un)

8+9=123...17

Comptar des d’'un sumand

8+9 =8,9,10...17

Fer dobles

8+9 = (8+8)+1

Fer deus

8+9= 7+ (1+9)

Fer nombres de referéncia

Buscar nombres que ens siguin més facils per a sumar
(acabats en 0, acabats en 5,...)

23+48 =
23+(48+2) = 73

73-2=71

Compensar

Manipular els nombres per aconseguir-ne de més
senzills treient una quantitat d’'un sumand i afegir-ho a
l'altre: 18+23 = (18+2) + (23-2) = 41

Descomposar els dos nombres en unitats,
desesenes i centenes

24+38 = (20+4) + (30+8) = 62

Descomposar un dels nombres en unitats,
desenes i centenes

45+28 = 45+(20+8) = 73
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Treballar les combinacions numeriques basiques per poder realitzar combinacions més
complicades (si sabem fer 4+3=7 sabrem fer 400+300 = 700 que és més complex). Un cop
es té fluidesa en les operacions basiques, el nen/a pot aplicar-ho per a resoldre les més
complexes, sobretot aquelles en les que intervé el 10 i, més endavant, les que intervé el
100 i el 1.000. Per exemple 10+9 = 19; 6+10 = 16; 42+10 = 52. Es a dir, la addicio
automatica de 10 redueix la tasca d’haver de sumar 10 unitats al sumant major o d’utilitzar

I'algorisme tradicional.

Treballar a nivell concret abans de presentar-los I'aritmética escrita. Un cop dominen els
procediments concrets el mestre/a ha de vincular-ho amb l'algorisme o amb l'abstraccio6 per
tal que l'alumne/a s’adoni que representa el mateix. Després, es vinculen aquests
procediments a problemes simbolics per tal de vincular-ho amb l'aritmética formal. Aquest
meétode, anomenat CRA, implementat per Bruner defensa el fet de treballar les
matematiques a tres nivells (concret - representacié i abstracte), sobretot per aquells
alumnes amb més dificultats en les matematiques ja que es mou gradualment del material

concret als simbols matematics tot passant per la representacié (Sousa, 2008: 186).

Estimular la comprovacié dels calculs escrits i el contrast dels resultats. Contrastar les
solucions obtingudes d’una operacié formal amb les obtingudes de manera informal ajuda
als alumnes a localitzar els errors de procediment en la realitzacié de l'algorisme i a

modificar-ne els errors provocant aixi un aprenentatge significatiu del procediment formal.

Estimular del procediment correcte. Quan un alumne no compren el raonament d'un
procediment i I'error persisteix, el mestre ha d’intentar tornar a ensenyar el procediment

pero aquesta vegada d’'una manera significativa per a l'infant.

Cal tenir present, també, que ens podem trobar que no entenguem l'estratégia utilitzada
pels nens/es. Per aix0, és important que el mestre préviament, pensi quines estratégies
poden sortir per a cada operacio per tal de guanyar confianca a si mateix i a anticipar-se a
les respostes dels nens/es, com també tenir present quines idees matematiques volem
remarcar per tal que els altres nens/es puguin accedir i entendre aquestes estratégies
(Parrish, 2010: 56).

Cal tenir en compte que no podem pretendre que una estrategia s’entengui i s'utilitzi a la
primera ja que sovint els alumnes I'han de practicar varies vegades fins a fer-la seva. El
més important abans d’utilitzar-la pero, és comprendre-la a la perfeccié. Tot i aixi, segons
(Kling i Bay-Williams, 2014: 493) hi ha multiples maneres per a saber qué saben i qué no
saben els nostres alumnes:

o Fer entrevistes per tal que I'alumne/a expliqui el qué sap sobre un determinat

contingut.
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o Observar quines estrategies utilitza cada alumne/a al llarg de les sessions o a
través de jocs. Es poden fer graelles d’observacio per facilitar-nos la tasca i per

poder plantejar futures activitats adaptades a les necessitats dels alumnes.

o Fer un diari en el qual 'alumne/a exposi de forma escrita, amb dibuixos, etc el seu

coneixement i les estratégies utilitzades.

o Fer proves per veure si els alumnes “ja saben” el resultat de les operacions o bé
necessiten dur a terme altres procediments. En aquest Gltim cas, podem observar
com ho fan per a resoldre-ho i per qué ho fan d’aquesta manera (a través de
preguntes, si cal). Per tant, podem avaluar la flexibilitat, la seleccié i aplicacié

d’estratégies de calcul.

e No plantejar activitats temporitzades ja que el fet de tenir un limit de temps provoca
ansietat, estrés i angoixa als nens/es de tal manera que no els permet aplicar tot el
coneixement, sind tan sols alld que sén capacos de recordar/memoritzar en aquell instant.
En canvi, 'aprenentatge és quelcom que requereix molt temps. Per a Boaler (2004: 473):
“Aquells que sbn rapids continuaran sent rapids a nivell matematic i, els que son lents,
encara ho seran més a causa de I'ansietat provocada per aquests tipus d’activitats.” El limit
de temps també provoca una actitud negativa i desmotivant envers les matematiques les
quals sén considerades com una area memoristica que tan sols es té en compte el resultat
final dels exercicis en comptes de I'aprenentatge de cada contingut i, per tant, és una forma
per a categoritzar els alumnes tenint en compte els seus resultats. Per tant, en comptes de
plantejar activitats limitades, podem proposar-ne d’altres de més obertes, dinamiques, pero

sobretot, a través de material.

2.5.3 Material per a treballar el calcul mental

L’ds de material per a treballar les matematiques és positiu per a I'alumnat ja que promou el
pensament “lliure i logic” sense haver de seguir uns mecanismes establerts, permet enllagar
explicitament els procediments formals amb els models concrets, |li permet memoritzar els fets
numerics simples, els dobles i les combinacions del deu, composar i descomposar els nombres de
manera més eficient, tot construint també, les imatges dels nombres. (Kamiii, 2008 : 389; Kling,
2011: 87; Kling i Bay-Williams, 2014: 490; Parrish, 2010: 40; Van de Walle, 2010: 133):
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e Imatges de punts
Incorporar aquest material a l'aula és util perqué els alumnes puguin veure un mateix nombre
descomposat i agrupat de diferents maneres i aprendre a fer varies combinacions. Una bona
manera per a treballar-ho és deixant uns segons per mirar el material i després demanar-los
“Quants punts heu vist? Com ho heu sabut?”. El més adient és mostrar-los el material durant pocs
segons per tal d’evitar que comptin un per un els elements i, per tant, puguin ser capacos de
reconéixer un nombre com a un grup d’elements que pot ser descomposat i representat de varies

maneres.

e Rekenrek
Es util per desenvolupar la fluidesa numeérica, la relacié entre els nombres, saber comptar a cop
d’ull, etc. Esta format per dues fileres de 10 boles a cada una (distingides per diferents colors 5 i 5).
El mestre pot utilitzar només una fila per treballar les sumes inferiors a 10, o bé dues fileres per

treballar els nombres inferiors a 20.

e Graellade cinc/Graellade deu
L’objectiu és el mateix que amb el Rekenrek. Preguntes que podem fer: “Quants punts has vist?
Quants en necessitem per a fer un 10? Si en traiem tres, quantes ens en queden?, etc’. Amb
aquestes graelles també podem plantejar activitats en les quals els mateixos alumnes representin
un nombre i, també, utilitzar dues graelles en comptes d’'una. Van de Walle (2010: 133) diu que ja
es pot comencar a treballar la graella de cinc punts a Educacioé Infantil. Sempre s’ha de comengar
treballant per la filera superior, per I'esquerra igual per on llegim. Quan la filera superior esta plena,

ja podem treballar la inferior i també I'esquerra.

e Lineas de nombres
El més adient és dibuixar una linia amb varis nombres comengant pel primer sumand i aixi 'alumne
es pot fer conscient del nombre de salts que ha de fer per arribar al resultat final. Esutil perqué
I'alumne visualitzi les accions realitzades en operar, la magnitud dels nombres i la distancia entre

ells.

e El plaf6 dels nombres
Es un plafé amb 100 nombres que permet comptar, fer sumes i restes, treballar els grups de deu,

les unitats, desenes i centenes, observar quants nombres falten fins a la segient desena, etc.

e Cuc de 100 boles

Es un cordill que conté 100 boles disposades de diferents colors de deu en deu. Aquest material és
Gtil per treballar la descomposicid, pero també, els grups de deu, el valor cardinal dels nhombres, el

comptatge de 5 en 5ide 10 en 10, entre d’altres.
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e Blocs multi base

Material per treballar les unitats, desenes i centenes i, que per tant, ens pot servir com a recurs per

desenvolupar diferents estratégies de calcul.

A banda d’aquests materials, (Kamii, 1996: 111) també defensa I'Us de jocs matematics com tasca
diaria a l'aula, per potenciar el debat en la resolucié de problemes, la posada en comu de
coneixement, entre d’altres i no com una tasca alternativa quan els nens/es han acabat la feina
com sovint es fa en moltes escoles. A més, els jocs també permeten que els alumnes aprenguin
per a ells mateixos ja que es corregeixen els uns als altres per evitar “fer trampes”. Tal com diu
Kamii en l'article Arithmetic for first graders. Lacking number concepts (2008: 394) “L’actitud dels
mestres respecte els jocs no és bona perqué afavoreix la dependencia dels nens respecte I'adult.”
En canvi segons l'autora, hauriem de fomentar la confianga dels nens/es per descobrir les coses i
emetre els seus propis judicis, ja que estem provocant un retard en el desenvolupament de la
confianga del nen en si mateix. Per altra banda, el fet d’escriure sempre fa que els nens/es centrin
la seva atencié o preocupacié en anotar bé els nombres. Per exemple, es preocupen per com

escriure el 5 que no es confongui per una S.
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3. Aplicacio Practica
3.1 Metodologia

L’objectiu de la meva recerca és analitzar quines estratégies usen els alumnes de 4t de primaria en
resoldre operacions de suma amb nombres de fins a dues xifres per elaborar una unitat didactica a
partir de la prova inicial i que permeti la millora dels continguts numerics i I'is d’estratégies de
calcul mental. Finalment, també pretenc valorar I'aprenentatge dels nens/es després d’haver dut a
terme la unitat didactica i analitzar I'is de noves estratégies de calcul mental repetint la prova

inicial.

Aquest treball doncs, pretén analitzar més concretament, fins a quin punt podem canviar el calcul
mental dels alumnes de 4t de primaria de I'Escola Barnola d’Avinyé canviant la metodologia en les
matematiques la qual es caracteritza per ser molt tradicional i basada en el llibre de text (nivell
abstracte) ja que en la majoria de casos la tasca de I'alumne/a és realitzar els exercicis a la llibreta
en la qual tan sols ha d’escriure o anotar un seguit de simbols matematics i, en poques ocasions,
s’utilitza la representacié o el material concret per a explicar un concepte. A banda d’aixo, cal dir
que cada setmana es dedica mitja hora per a treballar, exclusivament, el calcul mental a través del
quinzet, sense fomentar la reflexid, la verbalitzacié de les estratégies utilitzades ni el raonament ja
que tan sols es clarifiquen aquells problemes que la majoria d’alumnes han obtingut un resultat
erroni. D’aquesta manera, gairebé no es valora el procediment ja que tot el valor rau en el resultat

final, preguntant el nombre total de respostes encertades a cada nen/a.

Tenint en compte aixo, la metodologia que jo he utilitzat per a dur a terme aquesta recerca és dual:
per una banda, he realitzat una recerca qualitativa orientada al canvi (investigacio - accié) ja que
primerament he passat una prova inicial per estudiar i avaluar els coneixements i habilitats d’'un
grup de nens/es en concret respecte el calcul mental i, a partir dels resultats obtinguts he elaborat
una unitat didactica per treballar els continguts numérics que permetés millorar les seves
estratégies de calcul. Al final de la sequéncia, he tornat a passar la mateixa prova per tal
d’observar i valorar I'eficacia dels continguts treballats i analitzar I's de noves estratégies de calcul
mental. D’altra banda, al llarg de la unitat didactica, he estat realitzant una observaci6 directa i
participant, ja que dia a dia he analitzat, descrit i valorat en un diari de camp l'evolucié d’aquests

nens/es en I'ds del calcul mental en operacions de suma.

Aquesta recerca doncs, és descriptiva d’un Unic grup d’alumnes d’'un context determinat, ja que
m’he centrat tan sols en els nens/es de 4t de primaria, amb els quals he realitzat les practiques Il i

amb els que he dut a terme la proposta didactica per tal d’observar i analitzar quines estratégies
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de calcul utilitzen per a resoldre operacions de suma i, si aquestes milloren després d’haver
treballat diferents continguts matematics de calcul per tal de poder-ho comparar amb diferents

referents importants d’aquest ambit..

3.1.1 Instrument de recollida de dades

Per realitzar la recollida de dades he usat I'observacié participant de tipus etnologic i I'analisi de

documents, prenent com a referent Walker (1986: 145) i Serramona (1997: 285).

Per poder veure quins eren els coneixements previs dels alumnes i, com han evolucionat després
d’haver treballat una série de continguts relacionats amb el calcul numeric, he utilitzat basicament
I'observacio participant de tipus etnologic, la qual consisteix en estudiar una col-lectiu social durant
un periode de temps tot participant de la seva dinamica sense destorbar-los. A banda d’aixo, cal
tenir en compte que per a recollir les dades de la prova inicial vaig utilitzar una gravadora de video
la qual vaig usar també, per enregistrar diverses situacions de I'aula, que a posteriori he transcrit a
un diari de camp. Aix0, m’ha permés tenir una visidé més detallada de I'observacié que a cop d'ull
potser m’hauria passat per alt. En canvi, per a recollir les dades de la prova final, vaig utilitzar les
fitxes realitzades pels mateixos alumnes de manera escrita, tot fixant-me en quina estrategia
havien usat per a resoldre cada operaci6 i, més endavant, tenint en compte les estrategies més
usades pels alumnes a nivell general respecte cada operaci6. D’aquesta manera, he pogut

analitzar el seu coneixement.

A banda d’aix0, també he realitzat un analisi de documents que m’ha permés fer-me una idea
sobre els fonaments teodrics de diferents autors destacats en aquest ambit i, relacionar-ho amb els

resultats que jo he obtingut a partir de la observacio.

3.1.2 Procediment de recollida de dades

La meva recerca ha estat realitzada a I'Escola Barnola, situada al municipi d’Avinyé de la comarca
del Bages de 2.500 habitants aproximadament, on hi ha tan sols una escola i una llar d’infants.
L’Escola Barnola és un centre public d’'una sola linia creat I'any 1974 que depén del Departament
d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya. En total doncs, compta de 197 alumnes i 16

mestres.

El meu estudi es centra en els alumnes de 4t de primaria amb els quals he realitzat les practiques

Ill. Aquest grup esta format per 18 alumnes: 11 nens i 7 nenes amb grans diferéncies a nivell
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d’aprenentatge. Tot i aixi, he hagut d’agafar una mostra a proposit de 16 alumnes (10 nens i 6
nenes) a causa que dos d’ells van estar malalts i no van poder realitzar la prova inicial. D’aquesta

manera, vam decidir desestimar-los.

Aixi doncs, la primera observacié de tradicié qualitativa que vaig dur a terme va tenir I'objectiu de
coneixer i analitzar les estratégies de calcul mental que utilitzaven aquests nens/es per a resoldre
operacions de suma i, per tant, quins continguts tenien assolits a nivell de calcul. Per aix0, vaig
elaborar una prova inicial (vegeu annex p. 4), amb 17 operacions de suma que vaig elaborar de
manera intencionada per tal que poguessin sorgir totes les estratégies de suma i, també, tenint en
compte un seguit d’items com: sumes d’1 xifra més 2 xifres, sumes de dues xifres portant i sumes
de dues xifres sense portar i, a cada una d’aquestes categories, una o dues operacions que
complissin aquests items: que les unitats siguin iguals i les desenes diferents, que les unitats siguin
diferents i les desenes iguals, entre d’altres. Per tant, aquesta prova es va dur a terme durant els
dies 9, 10 i 11 de desembre de 2013. Abans de realitzar la prova doncs, la tutora del grup va fer
grups heterogenis de 4-5 alumnes per realitzar l'activitat en un periode de 30-45 minuts. Cada
nen/a tenia una fitxa amb les operacions orientades de manera horitzontal: primer, n’anotaven el
resultat de forma escrita i, a continuacio, sortien a la pissarra a explicar com ho havien resolt
mentre jo els gravava amb una camera de video per tal de tenir constancia de cada un dels passos
que realitzaven. Cal dir que en tot moment vaig participar activament de la dinamica de l'aula tot
formulant preguntes que fomentessin el raonament de I'alumnat, de I'estil: “Com heu resolt aquesta
operacio?, Ho heu fet tots aixi? Algu ho ha fet diferent? Heu entés el que ha explicat el vostre

company/a? Algu se li acudeix una altra manera de fer-ho?, entre d’altres”.

Gracies a les gravacions de video i de les explicacions dels mateixos nens/es vaig poder anota de
manera general les estratégies que més abundaven a l'aula i els continguts que calia reforgar. Per
tant, en veure que l'algorisme tradicional era el més comu entre aquests nens/es vaig decidir
elaborar una sequéncia didactica (vegeu model activitats annex p.4-18) que em permetés treballar
diferents continguts que intervenen a I'hora de resoldre diferents operacions de suma a través del
calcul mental, basant-me en els seglents objectius:

1. Millorar els fets numeérics simples per a resoldre operacions de calcul mental.
Millorar els fets numeérics més complicats per a resoldre operacions de calcul mental.
Adquirir les destreses basiques per descomposar nombres en unitats, desenes i
centenes.

4. Millorar les estratégies de calcul mental (descomposicié, fer dobles i fer deus) per arribar
a tenir fluidesa en el calcul.

5. Aprendre a seleccionar, utilitzar i desenvolupar les diferents estratégies de calcul mental
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adequades a cada operacio de suma.

6. Saber utilitzar el material i la representacié per establir significat en els processos
matematics i arribar a sistematitzar-ho a nivell abstracte.

7. Saber identificar i comunicar de manera clara i coherent les estratégies o procediments
utilitzats en fer calcul mental.

8. Saber treballar de manera cooperativa i mostrar una actitud respectuosa i responsable

davant els companys/es.

A partir d’aquests objectius vaig plantejar dos blocs d’activitats que vaig dur a terme al llarg de set
setmanes (del 3 de febrer al 21 de mar¢ de 2014) i que vaig analitzar a partir d’'una observacio

participant i, també, a través de les tasques realitzades pels mateixos alumnes:

En el primer bloc, vaig plantejar diverses activitats orals, manipulatives, dinamiques i graduals per a
dur a terme de forma diaria al llarg de periodes de 10-15 minuts, per treballar basicament, els
continguts numerics com: els fets numerics simples, les descomposicions dels nombres, els dobles,
la propietat commutativa i, els fets numérics més complicats. Per a més informacié: (vegeu annex
p.2). Per a realitzar-les, vam utilitzar diferent material matematic com el cuc de 100 boles, el
Rekenrek, les graelles de deu i les targetes de nombres. La dinamica utilitzada en aquestes
activitats era molt semblant entre elles ja que en tot moment es fomentava el dialeg, el raonament,
I'escolta activa, I'intercanvi de coneixements i, sobretot, la participacié activa de I'alumnat per tal
que construissin coneixement per a ells mateixos a través de preguntes de l'estil: “Com heu sabut
el resultat? Com ho heu fet? Algd ho ha fet diferent? Sabrieu dir una altra manera per a

descomposar aquest nombre?, entre d’altres”.

El segon bloc d’activitats, estava format per 4 tasques les quals es van dur a terme,
aproximadament, durant vuit sessions. L'objectiu de la primera activitat era treballar les
agrupacions de deu i comprendre el concepte d’unitat, desena i centena, contingut essencial per a
poder calcular mentalment amb eficacia, a través de material agrupable, la representacio i,
finalment, I'anotacié escrita o abstraccio. Per a dur-ho a terme, vam fer grups heterogenis per tal
que els nens/es poguessin discutir entre ells com agrupar diferents quantitats i aprendre a
descomposar-ho en unitats, desenes i centenes. Cal dir, que en tot moment es va fomentar la

reflexio i la posada en comu de les respostes.

En la segona activitat, per tal de consolidar aguest coneixement sobre la descomposicid, vam
realitzar una oca matematica durant una sessio d’'una hora, també en grups heterogenis, en la qual
els alumnes havien de respondre un seguit de preguntes sobre la descomposicié en unitats,

desenes i centenes tot resolent-se els dubtes entre ells, amb I'ajuda de material o, fins i tot, amb
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I'ajuda d’altres companys/es.

En la tercera activitat i al llarg de tres sessions d’'una hora, vam comengar a treballar de manera
més especifica les diferents estratégies de suma. Cada alumne/a tenia un seguit d’operacions
(disposades de manera horitzontal) que havia de resoldre una per una. Primerament, vaig
dissenyar dos nivells d’activitats: facil i dificil, pero finalment tenint en compte el nivell dels alumnes,
es va decidir utilitzar, tan sols, el nivell més elevat. Cal tenir en compte que es deixava un temps
prudencial perqué tots els nens/es acabessin de resoldre una suma per poder-la posar en comu
entre tots. Per tant, un nen/a sortia a la pissarra a anotar la seva estrategia utilitzada i ho explicava
als seus companys/es, els quals aportaven també el seu coneixement o la seva estrategia
emprada. En cas que fos convenient, sense donar cap resposta com a incorrecta, recorriem al
material matematic per a fer més significativa cada operacié. Cal tenir en compte, que per a aquells
alumnes més rapids se’ls plantejava que busquessin altres estratégies per a obtenir el resultat.
També destacar, que a mesura que anaven apareixent les diferents estratégies de suma, es
proposaven altres operacions per clarificar-ho i, es penjava un plafé a la paret de l'aula per tal que

ho poguessin consultar quan fos necessari.

En la quarta i Ultima activitat, es va passar de manera individual, escrita i a l'aula ordinaria, la
mateixa prova que la inicial. Aixi doncs, al llarg d’'una hora cada nen/a havia de resoldre les sumes
de la manera que fos més comode per a ells/es. Els més rapids, també van tenir la oportunitat
d’anotar una altra forma d’arribar al resultat. En aquesta activitat més aviat vaig utilitzar una
observacié no participant ja que en cap moment vaig intervenir en la dinamica de l'aula ni en la
resolucié de la fitxa ja que m’interessava veure com resolien cada operacié de manera individual.
Per tant, he sigut jo mateixa qui ha analitzat cada nen/a quina estratégia ha utilitzat per a cada
operacio i, més concretament, les estrategies més utilitzades per a cada suma tot contrastant-ho

amb la prova inicial.

Per recollir les dades i per poder veure I'evolucié de cada nen/a respecte la prova inicial de la final,
vaig realitzar un registre continu i tancat tot anotant els aspectes més significatius o meés (utils per
poder valorar el grau de coneixement d’aquests alumnes. Per tant, vaig realitzar una taula de
registre que em va permetre categoritzar les dades segons les estratégies utilitzades i fer-ne una

analisi i, una posterior, interpretacio.

A banda d’aix0, al llarg de les rutines diaries de 10-15 minuts que treballavem, basicament a través
de material, vaig utilitzar un diari de camp en el qual anotava les activitats que jo proposava i, les
aportacions dels nens/es (dades qualitatives) a través d'un registre continu (anotant els fets

significatius o rellevants), com per exemple: com descomposaven els hombres, les respostes que
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em deien, les seves aportacions, com manipulaven el material, entre d’altres. Sovint, com que no
podia fer-ho de manera escrita, m’ajudava d’'una gravadora de video i, després, ho transcrivia a
l'ordinador. Gracies a aquest diari, vaig poder fer un analisi general sobre I'evolucié dels

aprenentatges dels nens/es al llarg d’aquestes sessions.

Finalment, per tal d’obtenir les dades de la prova final em vaig fixar, Unicament, en com havia resolt
de forma escrita i de manera individual cada nen/a cada operacié proposada i, per tant, quina
estrategia havia utilitzat. A més, també vaig analitzar quines estrategies eren les més usades pels
alumnes respecte cada operacio. Aquestes dades les vaig enregistrar i classificar jo mateixa, a
posteriori, en unes graelles per poder observar les estrategies utilitzades i fer-ne una analisi i, una

posterior, interpretacié sobre el grau d’aprenentatge d’aquests nens i nenes.

3.2 Analisi de dades

3.2.1 Analisi per alumne/a

Tal com he esmentat anteriorment, per poder identificar i analitzar de manera més clara les
estratégies utilitzades pels alumnes en resoldre operacions de suma amb nombres de fins a dues
xifres i, sobretot, per poder veure I'evolucid de la prova inicial amb la final, vaig atribuir una escala
de colors per a cada estratégia que em va servir per anotar i analitzar, de manera més visual,
quines eren les estratégies més utilitzades per a cada nen/a (sense anotar-ne el nom, sindé un

nombre) i 'evolucié respecte les dues proves (vegeu annex p.19).

A continuacié doncs, hi ha anotat quines estratégies de calcul mental ha usat cada nen/a per a
resoldre la prova inicial i la final independentment de la operacio en la que ho ha fet. Cal tenir en
compte, que en cas que algun alumne/a hagi comes algun error en el procediment o en el calcul

d’alguna operacid, s’especificara en color vermell.

Algorisme tradicional comencgant per la dreta

Algorisme tradicional comencgant per la esquerra

Decomposant un dels nombres

Descomposant tots dos nombres

Descomposant un dels dos nombres + dobles

Nombres de referéncia
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Compensant

Compensant + dobles

Fet numeric conegut

També hi ha alumnes que usen d’altres procediments que no sén cap dels anteriors i que son

incorrectes. Aquests, s’especificaran de la segiient manera:

Resolt amb un procediment incorrecte que no és cap dels anteriors

Alumne/a 1 Prova inicial Prova final
Aloorisme tradicional comencant per la dreta 10 1
Alaorisme tradicional comencant per la esauerra 3
Decombnaosant un dels nombres 2 1
Descomnosant tots dos nombres 1
6
4
Nombres de referéncia 1
Compensant 1
Fet numeéric coneaut 2 2
TOTAL 17 17

A la prova inicial usa de forma majoritaria I'algorisme tradicional (en 13 de les 17 operacions) i en
canvi a la prova final només I'usa una sola vegada. A la prova inicial usa en dos ocasions un fet
numeric conegut per a resoldre operacions on el resultat és inferior a 20, igual que en la prova final.
A la prova final usa majoritariament la descomposicié (en 7 operacions) i en canvi a la prova inicial
nomeés l'usa en dues ocasions.

A la prova final també fa deus en 4 operacions i usa hombres de referéncia i compensa en una

operacid cadascuna.
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Alumne/a 2 Prova inicial Prova final

Alaorisme tradicional comencant per la dreta 15
Decomnaosant un dels nombres 2
Descomnosant tots dos nombres 4

4
Nombres de referéncia 3

1
Fet numeéric coneaut 2 2

1
TOTAL 17 17

A la prova inicial usa I'algorisme tradicional en tots els casos excepte en dos que usa un fet
numeric conegut.

A la prova final en canvi no usa l'algorisme tradicional i usa la descomposici6 (en 10 ocasions) i
nombres de referéncia (en 4 ocasions).

Finalment, per a 18+2 que a l'inici resolia amb l'algorisme tradicional, a la prova final ha usat els
dits.

Alumne/a 3 Prova inicial Prova final

Decomnaosant un dels nombres 8 6
2 1

Nombres de referéncia 1 5
1

Compensant + dobles 2
Fet numeéric coneaut 6 2
TOTAL 17 17

En la prova inicial predomina la descomposicié d'un nombre i els fets numérics coneguts i, en
canvi, en cap moment ha utilitzat I'algorisme tradicional.
A la prova final, continuen abundant les descomposicions dels nombres, a banda dels nhombres de

referéncia (en 5 operacions). També usa la compensacio en 2 operacions.
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Alumne/a 4 Prova inicial Prova final

Alaorisme tradicional comencant oer la dreta 12 8
Alaorisme tradicional comencant ner la esauerra 1
Nombres de referéncia 1 6
Fet numéric coneaut 2

1 2
Resolt amb un nrocediment incorrecte aue no és can 1
TOTAL 17 17

Per resoldre la prova inicial aquest alumne ha usat majoritariament I'algorisme tradicional i per
sumes on el resultat és inferior a 20 ha partit dels fets numeérics coneguts. Aquests dos Ultims pero,
no corresponen amb la prova final en els quals ha utilitzat altres estratégies per arribar al resultat.
En aquesta ultima prova, malgrat que encara hi ha un gran domini de I'algorisme tradicional (en 8
de 17 operacions) i el comptatge amb els dits (en 2 de 17 operacions), ha augmentat I'is de

nombres de referéncia (només en una operacio a la prova inicial i 6 a la prova final).

Alumne/a 5 Prova inicial Prova final

Aloorisme tradicional comencant per la dreta 11

Alaorisme tradicional comencant per la esauerra 1

Decomnasant un dels nombres 1

Descomnosant tots dos nombres 1

Descomnosant tots dos nombres 1
4
2

Nombres de referéncia 1 3

Compensant 1

Fet numeéric coneaut 4 4

TOTAL 17 17

En la prova inicial, aquest nen ha partit dels fets numerics coneguts per a resoldre 4 sumes que no
corresponen amb les 4 de la prova final en les quals ha seguit aquesta metodologia. Per altra
banda, en 12 operacions de la prova inicial ha utilitzat I'algorisme tradicional i, en canvi, en la prova
final en cap ocasio ja que ha utilitzat altres estratégies alternatives com: fer nombres de referéncia

(en 3 operacions), la descomposicid dels nombres (en 7 operacions) i fer deus (en 2 operacions).
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Alumne/a 6 Prova inicial Prova final

Alaorisme tradicional comencant per la dreta 14
Alaorisme tradicional comencant ner la esauerra 1
Decomnaosant un dels nombres 3
Descomnosant tots dos nombres 1

6

3
Fet numeric coneaut 2 2

2
TOTAL 17 17

En la prova inicial hi ha un gran predomini de I'algorisme tradicional en 15 casos de 17, perd en
canvi, en la prova final en cap moment ha partit d’aquest procediment, ja que per exemple, ha
utilitzat la descomposicié dels nombres o fer deus. Per altra banda, en dos casos (8+2 i 86+5) els

quals en la primera prova ha obtingut el resultat per a fet numéric conegut o amb I'algorisme

tradicional, en aquesta Ultima prova, ha utilitzat el comptatge partint del nombre més gran.

Alumne/a 7 Prova inicial Prova final

Aloorisme tradicional comencant per la dreta 8
Alaorisme tradicional comencant pner la esauerra 2 1
Decomnasant un dels nombres 3 2
Descomnosant tots dos nombres 1
2
1 2
Nombres de referencia 2
e seomsr o | :
Compensant 1
Fet numeric coneaut 3 5
TOTAL 17 17

A la prova inicial predomina I'algorisme tradicional en 10 casos de 17 i, en canvi, a la prova final tan

sols I'utilitza per a resoldre 30+60.

A la prova inicial, també ha utilitzat la descomposicié d’'un nombre i ha partit, també, dels fets
numerics coneguts. En canvi, a la prova final, I'is dels fets numeérics coneguts ha augmentat i, I'is

de la descomposicié ha disminuit ja que ha comencgat a utilitzar altres estratégies com fer nombres
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de referéncia o compensar.

Alumne/a 8 Prova inicial Prova final

Aloorisme tradicional comencant per la dreta 14 3
Alaorisme tradicional comencant per la esauerra 1 1
Decombnaosant un dels nombres 3
1

1

Nombres de referéncia 1
e seomsr o] :
Fet numeéric coneaut 2 3
Resolt amb un nrocediment incorrecte aue no és can 3
TOTAL 17 17

En la prova inicial aguesta alumna ha resolt totes les operacions excepte dues a partir de
I'algorisme tradicional. A la prova final, en canvi, tan sols ha utilitzat aquest mecanisme en 4 casos.
Daltra banda, en aquesta Ultima prova ha comencat a usar d’altres estratégies com la

descomposicié d’un nombre i, en casos molt esporadics els nombres de referéncia i fer deus.

Alumne/a 9 Prova inicial Prova final

Aloorisme tradicional comencant per la dreta 12
Alaorisme tradicional comencant per la esauerra 1
Decomnasant un dels nombres 3
Descomnosant tots dos nombres 1

5

4

1
Fet numeric coneaut 4 3
TOTAL 17 17

En la prova inicial predomina basicament I'algorisme tradicional (en 13 de 17 casos) i, la resta
d’operacions les ha resolt partint dels fets numérics coneguts. En canvi, no hi ha cap operaci6 de la
prova final que utilitzi I'algorisme tradicional per obtenir-ne el resultat ja que majoritariament ha

utilitzat la descomposicié d’un o dos nombres, fer deus i, fer nombres de referéncia.
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Alumne/a 10 Prova inicial Prova final

Alaorisme tradicional comencant per la dreta 13
Alaorisme tradicional comencant ner la esauerra 1

2
Nombres de referéncia 3

2
Compensant + dobles 3

1
Fet numeéric coneaut 3 6
TOTAL 17 17

En la prova inicial aquest nen ha utilitzat I'algorisme tradicional excepte en tres casos, en els quals
en dos d’ells el resultat era inferior a 20, que ha partit d’'un fet numeric conegut.

A la prova final, I'is dels fets numeérics coneguts ha augmentat en 6 de 17 operacions i, també, I'is
d’altres estratégies com la descomposicio, fer nombres de referéncia i compensar les quals no

havia utilitzat cap cop en la primera prova.

Alumne/a 11 Prova inicial Prova final
Aloorisme tradicional comencant per la dreta 10
Decomnasant un dels nombres 3 5
Descomnosant tots dos nombres 1
3
2
Nombres de referéncia 1 4
Nombres de referéncia 1
ey N :
Fet numeéric coneaut 2
TOTAL 17 17

En la prova inicial hi predomina I'algorisme tradicional (10 de 17 casos) i, en canvi, a la prova final
no I'ha usat cap cop. D’altra banda, en la primera prova ha utilitzat d’altres estratégies com fer
nombres de referéncia o descomposar un dels nombres les quals ha usat amb més abundancia en
la segona prova.
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Alumne/a 12 Prova inicial Prova final
Alaorisme tradicional comencant per la dreta 13
Decomnaosant un dels nombres 1
Descomnosant tots dos nombres 3
Descomnosant tots dos nombres. 1
5
1
Nombres de referéncia 3
Compensant 1
Fet numeéric coneaut 2
[comoaniamnetsans |
TOTAL 17 17

Per a resoldre la prova inicial aguesta nena ha utilitzat basicament 'algorisme tradicional (en 13 de
17 casos) i, en els altres 4 casos restants, el comptatge amb dits. A la prova final no ha utilitzat cap
cop aquestes estrategies, perd en canvi, ha resolt les operacions a partir de la descomposicié o bé
fent nombres de referéncia. Tan sols per a 64+26 I'estrategia de fer deus. Cal destacar, que en
aquesta ultima prova (18+2 i 30+60) els ha resolt a partir dels fets numerics coneguts quan en

canvi, a la prova inicial ho havia fet a partir de I'algorisme tradicional.

Alumne/a 13 Prova inicial Prova final
Aloorisme tradicional comencant per la dreta 12
Decomnasant un dels nombres 3
Descomnosant tots dos nombres 1
Descomnosant tots dos nombres. 1
4
2
2
Compensant 1
Compensant + dobles 1
Fet numeric coneaut 5 1
Resolt amb un nrocediment incorrecte aue no és can 1
TOTAL 17 17

En la major part d’operacions de la prova inicial aquesta nena ha utilitzat I'algorisme tradicional i,
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en els altres cinc calculs, en canvi, ha utilitzat els fets numerics ja coneguts per a ella. Pel que fa la
prova final, basicament parteix de la descomposicio dels nombres i fer deus i, en dos casos (2+8 i

11+8) ha utilitzat la compensacio.

Alumne/a 14 Prova inicial Prova final

Alaorisme tradicional comencant per la dreta 11

Alaorisme tradicional comencant pber la esauerra 1
Decombnosant un dels nombres 1 3
Descomnosant tots dos nombres 1
1 5

1
Naombres de referéncia 3
1
Compensant 2
Comnpensant + dobles 1
Fet numeéric coneaut 2 1
TOTAL 17 17

En la prova inicial aquest alumne ha resolt dotze operacions utilitzant I'algorisme tradicional,
excepte en dos casos que ha utilitzat la descomposicid dels nombres, en un altre (64+26) ha
utilitzat fer deus i, en dos altres, en els quals el resultat era inferior a 20, ha partit dels fets numérics
coneguts. En canvi, a la prova final en cap moment ha partit de I'algorisme tradicional i, tan sols per
a 2+8 ha usat els fets numeérics coneguts. Les altres operacions doncs, les ha resolt a partir de la

descomposicid, fent nombres de referéncia o compensant.
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Alumne/a 15 Prova inicial Prova final
Alaorisme tradicional comencant ner la dreta 9
Alaorisme tradicional comencant ner la esauerra 3
Decomnosant un dels nombres 1 1
1 2
Nombres de referéncia 4
1
Combpensant 1
Comnbnensant + dobles 3
Fet numeric coneaut 3 5
TOTAL 17 17

En la prova inicial aquest nen ha utilitzat 'algorisme tradicional en 12 de 17 casos i, en la prova
final en cap moment I'ha usat. Pel que fa a I'iis dels fets numérics coneguts ha augmentat ja que en
la prova final I'ha utilitzat dues vegades més. Per altra banda, en aquesta Ultima prova també ha

utilitzat, en cinc casos, els nombres de referéncia i, en d’altres tres, la compensacio.

Alumne/a 16 Prova inicial Prova final

Alaorisme tradicional comencant per la dreta 13

Alaorisme tradicional comencant pber la esauerra 1

Decomnaosant un dels nombres 1 4

Descomnosant tots dos nombres 1
3
2

Nombres de referéncia 1
1

Compensant 2

Fet numeric coneaut 2 3

TOTAL 17 17

En la prova inicial aquesta alumna majoritariament ha utilitzat I'algorisme tradicional i, en tan sols
dues operacions en les quals el resultat era inferior a 20, ha utilitzat els fets numerics coneguts i,
en una (84+5) la descomposicié d’'un nombre. Per contra, en la prova final no ha utilitzat en cap cas
'algorisme tradicional fet pel qual abunden altres estratégies com la descomposicio, els fets

numerics coneguts i compensacio.
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3.2.1.1 Resultats obtinguts en I’analisi per alumne/a

A partir dels resultats obtinguts en aquest analisi de les estrategies utilitzades per a cada nen/a en
ambdues proves, podem precisar encara més a partir de la seglient taula, en la qual s’ha fet un
buidatge de les dues o tres estrategies més usades per a cada nen/a en les dues proves per poder
veure, de manera més clara i precisa, I'evolucié de tots els alumnes a nivell general en I'is

d’estrategies de calcul. Per aix0, a la columna de I'esquerra, s’ha especificat també quins nens/es

en concret han realitzat cada progrés.

Prova inicial Prova final N° de Alumnes
nens
Us majoritari de la descomposicié i Us 4 2,6,9i13
d’altres estrategies alumnes
Us minoritari de la descomposicié. En | 1 alumne 10
Us majoritari de canvi, usa en major proporcié els fets
I'algorisme tradicional + | numerics coneguts, els nombres de
Fets numeérics coneguts | referéncia i la compensacio
Us de la descomposici6 i daltres | 1 alumne 8
estrategies. Encara hi ha operacions
resoltes amb I'algorisme tradicional
Us maijoritari de la descomposicié 4 5,11, 14
alumnes 16
Us majoritari de Us forca similar de diferents estratégies | 1 alumne 15
I'algorisme tradicional + | com els fets numérics coneguts, nombres
d’altres estrategies en de referéncia i compensacio
menor proporcio -
Us de diferents estratégies malgrat que en 3 1,417
algunes  operacions encara utilitza | alumnes
l'algorisme tradicional
Us majoritari de Us majoritari de la descomposicié i Us | 1 alumne 12
I'algorisme tradicional + | d’altres estratégies
comptatge
Us forca semblant entre la descomposicio i | 1 alumne 3
els nombres de referéncia
Total d’alumnes 16 16

Tenint en compte les 17 operacions que els alumnes van realitzar a través de dues proves (inicial i

final) podem concloure que:

e Dels sis alumnes que a la prova inicial van resoldre la gran major part de les operacions a

partir de I'algorisme tradicional i, algunes a partir dels fets numeérics coneguts, 5 d’ells a la
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prova final ja no usen l'algorisme tradicional. Dos ter¢os d’aquests alumnes han optat per
utilitzar en més abundancia la descomposicié dels nombres. N'hi ha un que usa els fets

numerics coneguts i també d’altres estratégies de calcul.

e Dels vuit alumnes que en la prova inicial ja utilitzaven, de manera esporadica, alguna
estratégia de calcul, a banda de l'algorisme tradicional, quatre d’aquests han optat per
resoldre les operacions de la prova final utilitzant la descomposicié dels nombres i, tan sols
un alumne/a ha utilitzat varies estratégies de calcul. Finalment, tornem a veure com en tres

casos encara apareix I'algorisme tradicional de manera ocasional.

e L’Unic alumne/a que en la prova inicial resolia les operacions a partir de la descomposicio i
de fets numeérics coneguts, en la prova final ha continuat utilitzant la descomposici6, tot

adoptant noves estrategies de calcul.

3.2.2 Analisi per operacions

Fins al moment, hem vist I'analisi de les estratégies utilitzades de cada nen/a tan a la prova inicial
com a la final. A continuacié, trobem I'analisi de les operacions realitzades. Es a dir, tenint en
compte diferents items com: sumes portant 0 no portant, unitats i desenes iguals, unitats i desenes
diferents, entre d’altres, he enregistrat el nombre d’alumnes que ha utilitzat cada estratégia.
D’aquesta manera he pogut observar, a nivell general, quines estratégies s’han utilitzat en més
frequéncia independentment de I'alumne/a, com ha evolucionat el calcul mental de cada nen/a de
manera individual respecte la prova inicial de la final i, a trets generals, si han deixat d’utilitzar

I'algorisme tradicional i, en cas afirmatiu, per a quines estratégies han optat.
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Sumes d’1 xifra amb el resultat inferior a 20

8+2 10 +5
Estrategies mg;’; Prova Final | Prova Inicial | Prova Final
Alaorisme tradicional comencant per la 1 2
Nombres de referéncia 1 3
1 1
Compensant 1
Compensant + dobles 1
Fet numeéric coneaut 14 11 13 11
1 2
Resolt amb un nrocediment incorrecte aue 1
Total 16 16 16 16

Observem en ambdues operacions que la opcié majoritaria a la prova inicial és un fet numéric

conegut. En un cas hi ha un alumne que usa l'algorisme tradicional i en l'altre dos. En canvi a la

prova final el nombre d’alumnes que usa un fet numéric conegut disminueix i sorgeixen altres
estratégies, compensar i nombres de referéncia.

Sumes d’1 + 2 xifres sense portar-ne
84+5 11+8
Estrategies Prova Inicial Prova Final 512?:;/; Prova Final
Alaorisme tradicional comencant per la 11 1 10
Decomnosant un dels nombres 2 8 3 9
Descombosant tots dos nombres. 1
Nombres de referéncia 1 6 3
Comnensant 3
Fet numeéric coneaut 1 1 1
1 2

Total 16 16 16 16

En ambdues operacions abunda I'is de 'algorisme tradicional per a resoldre la prova inicial. En la

prova final, en canvi, majoritariament s’'usa la descomposici6 d’'un dels nombres i també, els

nombres de referéncia (en la primera operacio I'utilitzen 6 nens/es i, en la segona, tan sols 3).
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Sumes d’1 + 2 xifres portant-ne
18+2 86+5
Estrategies Prova Inicial | Prova Final Prova Inicial | Prova Final
Alaorisme tradicional comencant per la 8 11 1
Decombosant un dels nombres 1 1 3
2 6 2
Nombres de referéncia 2 1 9
Fet numeéric coneaut 5 5 2
2 1 1
Resolt amb un nrocediment incorrecte aue 1
Total 16 16 16 16

En ambdues operacions podem observar que en la prova inicial hi ha un gran predomini de
I'algorisme tradicional perd també, per a 18+2 un gran nombre d’alumnes que han partit dels fets
numerics coneguts en les dues proves. D’altra banda, en la segona operacid veiem una evolucio

cap a I'is de nombres de referéncia i la descomposicio.
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Sumes de 2 xifres sense portar-ne on les U son iguals i
les D diferents

24+74 30+60
Estrategies Prova Inicial Prova Final IF;lri(():\i/:I Prova Final
Aloorisme tradicional comencant per la 14 2 2
Alaorisme tradicional comencant per la 11 2
Decomnosant un dels nombres 2 1
Descombosant tots dos nombres 3
8
Nombres de referéncia 1 1 5
1 3
Compensant 1
Fet numeric coneaut 1 6
Total 16 16 16 16

En la resolucio d’aquestes dues operacions en la prova inicial trobem dos trets en comu: la majoria

d’alumnes les han resolt utilitzant I'algorisme tradicional, perd amb la diferéncia que en la primera

ho han fet comencant per la dreta i, en canvi, la segona per I'esquerra, segurament pel fet que

aguesta ultima els dos sumands acaben en 0.

Pel que fa a la prova final, la majoria d’alumnes han optat per a resoldre la primera operacié

utilitzant la descomposicio i els dobles i, en canvi, en el segon cas, han partit dels fets numérics

coneguts i, també, dels nombres de referéncia.
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e Sumes de 2 xifres sense portar-ne

On les U son diferents i les D iguals

22+26

12+13

Estratégies

Prova Inicial

Prova Final

Prova Inicial

Prova Final

Alaorisme tradicional comencant per la 14 1 15
Decomposant un dels nombres 2 1 2
Descomposant tots dos hombres 1

9 10
Nombres de referéncia 1

2

Compensant + dobles 3
Fet numéric coneaut 1
Resolt amb un procediment incorrecte 1 1
Total 16 16 16 16

Els resultats obtinguts en aquestes dues operacions sén molt similars entre ells ja que per a la
prova inicial I'estratégia més usada és I'algorisme tradicional i, en canvi, per a la prova final només
un alumne/a I'’ha usat per a resoldre la primera operaci6. D’aquesta manera doncs, I'estrateégia més

usada en la dltima prova, per ambdues operacions, és la descomposicié de tots dos nombres i

dobles.
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Onles Uiles D so6n iguals
22+22
Estratégies Prova Inicial Prova Final

Alaorisme tradicional comencant per la 9 1
Decombposant un dels nombres 1
1 8

1

Fet numeéric coneaut 6 4
Resolt amb un procediment incorrecte aue 1
Total 16 16

A la prova inicial les estratégies més usades sén per ordre: I'algorisme tradicional i un fet numeéric
conegut. En canvi a la prova final només un alumne usa l'algorisme tradicional i la majoria ha usat

la descomposicié. El nombre d’alumnes que usa un fet numéric conegut és for¢a similar.

On les Ui les D so6n diferents
13+24 23+40
Estratéaies Prova Inicial Prova Final | Prova Inicial | Prova Final
Alaorisme tradicional comencant per la 14 1 14
Decombposant un dels nombres 2 2 2 11
Descomposant tots dos nombres 9
Nombres de referéncia 2 3
Nombres de referéncia 1
1
Compensant 1
1
Total 16 16 16 16

Per a aquestes dues operacions podem veure que el mateix nombre d’alumnes han utilitzat
I'algorisme tradicional per a resoldre la prova inicial i, tan sols en trobem un que ho faci per a la
prova final.

D’altra banda, malgrat que la descomposicié és I'estrategia més utilitzada entre els alumnes a la

prova final, podem veure que per a calcular la primera operacié han partit de la descomposicié d’'un
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nombre i, en canvi, per a la segona, la descomposicié de tots dos.

Sumes de 2 xifres portant-ne on les U sén iguals i les
D diferents
37+47
Estratégies Prova Inicial Prova Final

Alaorisme tradicional comencant per la 15 1
Decomnosant un dels nombres 1
Descomnosant tots dos nombres. 1

6

1
Nombres de referéncia 2

2
Compensant 1
Compensant + dobles 2
Total 16 16

A la prova inicial, tots els alumnes excepte un van resoldre aquesta operacié a partir de I'algorisme
tradicional.
A la prova final en canvi, tan sols un alumne/a I'ha utilitzat ja que els altres han optat per usar

d’altres estratégies com la descomposicio, fer nombres de referéncia, compensar, etc.
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e Sumes de 2 xifres portant-ne

On les U son diferents i les D iguals
56+54
Estratégies Prova Inicial Prova Final
Alaorisme tradicional comencant oer la 14 1
Alaorisme tradicional comencant per la 1
Decomnosant un dels nombres 1 1
Descomnosant tots dos nombres 2
5
Nombres de referéncia 1
1
Combensant 2
Comnensant + dobles 3
Total 16 16

A la prova inicial, tots els alumnes excepte dos van utilitzar I'algorisme tradicional per a resoldre
aquesta operaci6. En canvi, a la prova final només un.
A aquesta Ultima prova doncs, hi ha un s majoritari de I'estratégia de fer deus i compensar, i en

menor freqiéncia han utilitzat d’altres estratégies com descomposar o fer nombres de referéncia.
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On les Uiles D s6n iguals
45+45
Estratéaies Prova Inicial Prova Final

Alaorisme tradicional comencant per la 11 2
Alaorisme tradicional comencant per la 3

Decomposant un dels nombres 1

2 10

1

Fet numeric coneaut 2

Total 16 16

A la prova inicial la gran majoria d’alumnes han optat per utilitzar I'algorisme tradicional i, en canvi,
tan sols dos nens/es ho han fet en la prova final.

D’altra banda, en aquesta ultima prova I'estratégia més utilitzada és la de descomposar tots dos
nombres i fer dobles.

On les Ui les D sAn diferents
64+26
Estrateaies Prova Inicial Prova Final
Alaorisme tradicional comencant per la 13 1
Alaorisme tradicional comencant ner la 1
Decomnaosant un dels nombres 1
Descomnosant tots dos nombres 1
1 11
Nombres de referéncia 1
Combpensant 1
Comnensant + dobles 1
Total 16 16

L’ds de l'algorisme tradicional és el més abundant en la resolucié d’aquesta operacié a la prova

inicial. En canvi, a la prova final, la majoria d’alumnes han optat per utilitzar I'estratégia de fer deus.
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3.2.2.1 Resultats obtinguts en I’analisi per operacions

A través d’aquestes taules, hem pogut observar a grans trets quines son les estrategies més

utilitzades pels nens/es respecte cada operacio i, tenint en compte les dues proves que van

realitzar. Tot i aixi, a partir de la seglient taula, podem observar, de manera més concreta i precisa,

quina estratégia ha sigut la més utilitzada pels alumnes (tan a la prova inicial com a la final) per a

cada operacio:

Estratégia més usada en | Estratégia més usada Operacions en les quals s’ha dut a
la provainicial en la prova final terme
Fet numéric conegut Fet numéric conegut 8+2i10+5
Algorisme tradicional Descomposici6 84+5i11+8/24+74 ] 22+26 i 12+13/
22+22 [ 13+24 i 23+40 [ 37+47 | 45+45
Algorisme tradicional Fer deus 18+2 / 64+26
Algorisme tradicional Nombres de referéncia 86+5/ 30+60
Algorisme tradicional Fer deus o Compensar 56+54
Total d’operacions 17

Tenint aquests resultats podem dir que:

Les operacions en les quals el resultat és inferior a 20, I'estratégia més utilitzada en
ambdues proves és el fet numéric conegut.

En les operacions (84+5 i 11+8) on es suma un nombre d’'una xifra + nombre de dues
xifres, quan el resultat de les unitats és inferior a 10, a la prova inicial els alumnes
utilitzaven I'algorisme tradicional i, en canvi, a la final la descomposicié del nombre de dues
xifres. En canvi, quan el resultat de les unitats és superior a 10 i, per tant, la suma és
portant (86+5 i 18+2), a la prova inicial continuaven utilitzant I'algorisme tradicional, perd en
a la final predomina I'estratégia de fer deus o fer nombres de referéncia.

Per a resoldre operacions sense portar (24+74, 30+60, 22+26, 12+13, 13+24 i 23+40), a la
prova inicial els alumnes utilitzaven majoritariament I'algorisme tradicional. En canvi, per a
resoldre la prova final 'estratégia més utilitzada és la descomposicioé (tan d’'un nombre com
de dos nombres+dobles).

Per contra, en les operacions portant (37+47, 56+54, 45+45 i 64+26), continuem veient que
per a resoldre la prova inicial destaca I'is de I'algorisme tradicional, perd a la prova final
s’'usa amb més freqiiencia l'estratégia de fer deus i la descomposicid de tots dos

nombres+dobles.
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Per tant, podem afirmar que el canvi més significatiu que han dut a terme aquests nens/es és el fet
de deixar d'utilitzar lalgorisme tradicional per a descomposar els nombres ja que en deu

operacions (de 17) és I'estrategia més utilitzada.

4. Conclusions

Amb aquests treball pretenia donar resposta als seglents objectius:

1. Analitzar quines estrategies usen els alumnes de 4t de primaria en resoldre operacions de
suma amb nombres de fins a dues xifres.

2. Elaborar una unitat didactica a partir de la prova inicial i que permeti la millora dels
continguts numerics i I'is d’estrategies de calcul mental.

3. Valorar l'aprenentatge dels nens/es després d’haver dut a terme la unitat didactica i

analitzar I'is de noves estratégies de calcul mental repetint la prova inicial.

Aixi doncs, un cop finalitzada la meva recerca, i tenint en compte el primer objectiu, podem donar
resposta a la primera pregunta d’aquesta investigacié: “Quines estrategies usen els alumnes de 4t
de primaria en resoldre operacions de suma amb nombres de fins a dues xifres?” tot afirmant que
tenint en compte la metodologia utilitzada en aquesta escola tan tradicional i a través de processos
mecanics, i a través de la prova inicial hem pogut observar que l'estratégia més utilitzada pels
alumnes era l'algorisme tradicional, excepte en algunes operacions on el resultat és inferior a 20
(8+2 i 10+5) en les quals I'estratégia més usada era el fet numéric conegut. Tot i aixi, els alumne/a
2,5,7,9, 10, 13 i 15 quan les unitats i les desenes eren iguals (22+22) també han utilitzat aquest
mecanisme. D’altra banda, hem pogut observar que altres estratégies com la descomposicié tan
sols tres alumnes (11, 14 i 16) I'han usat per a calcular diferents tipus d’operacions tan d’'1 xifra
meés 2 xifres, com de dues xifres portant i no portant. Fer nombres de referéncia, tan sols I'alumne/a
5 per a 84+5 i fer deus I'alumne/14 per a 64+26. Per tant, aquestes estratégies tan sols han sigut
utilitzades de forma esporadica per alguns alumnes. Tot i aixi, I'alumne/a 3 destaca per no haver
utilitzat I'algorisme tradicional en cap moment, a diferéncia dels altres nens/es, sin6 d’haver partit

dels fets numeérics coneguts o la descomposicio.

Amb aquests resultats doncs, i prenent com a referents Baroody (1988) i Kamii (1996), podem
evidenciar que el fet de seguir una metodologia tradicional fomentant la memoritzacié i els
processos mecanics a través de I'algorisme tradicional no afavoreix I'aprenentatge del pensament

logic dels alumnes sind, que dificulta la invencié d’estratégies de calcul i el raonament dels
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processos utilitzats.

Tenint en compte aquests resultats, es va elaborar una unitat didactica amb l'objectiu de millorar
els continguts numeérics i 'is d’estratégies de calcul mental d’aquests nens i nenes utilitzant una
metodologia més dinamica, manipulativa, fomentant el raonament i la posada en comi de
coneixements, entre d’altres. Després de dur a terme aquest conjunt d’activitats que va culminar
amb una prova final amb les mateixes operacions de suma que a la inicial i tenint en compte I'Gltim
objectiu que em plantejava, podem donar resposta a la segona i Ultima pregunta que em vaig
formular a l'inici del treball: “Utilitzar una metodologia més concreta i manipulativa per a treballar
continguts numerics, provoca que els nens/es inventin estratégies de calcul per a ells mateixos i,
que per tant, millori el seu calcul mental?”. La resposta é€s si, ja que el fet d’haver canviat la
metodologia per una de més dinamica, manipulativa i fomentant el raonament i la posada en comu
de les estrategies utilitzades i, també, havent treballat els continguts numérics al llarg d’aquestes
set setmanes, ha permés I'aprenentatge dels alumnes i que comencin a inventar i usar les seves
propies estrateégies de calcul ja que sorprenentment, van sorgir noves estratégies per a ells
mateixos que jo a linici no tenia previst treballar, com per exemple fer nombres de referéncia i

compensar.

Aixi doncs, a través de I'analisi de dades, podem concloure que a la prova final, I'estratégia més
utilitzada per a resoldre les operacions on el resultat és inferior a 20 (8+2 i 10+5) continua sent els
fets numérics coneguts igual que en la prova inicial, perd aquesta vegada, I'ha usat menys alumnes
ja que han optat per a utilitzar d’altres estratégies de calcul. Tot i aixi, alguns alumnes també
I'utilitzen per altres operacions en les quals les unitats i les desenes son iguals (22+22 i 45+45) o

bé també per a 30+60.

D’altra banda, tenint en compte que a la prova inicial I'estratégia més usada pels alumnes era
I'algorisme tradicional, en aquesta ultima prova, tan sols 4 alumnes I'han usat, de forma esporadica
en un total de 11 operacions diferents entre ells/es. En canvi, per a 8 alumnes de 16, I'estratégia
meés usada ha sigut la descomposicié dels nombres, majoritariament quan la suma no és portant,
perd també, en alguns casos excepcionals com 37+47 i 45+45. A banda d’aquests alumnes, dos
altres també I'han utilitzat perd en menor freqiiéncia. A banda d’aquesta estratégia, hem pogut
veure que fer deus i fer nombres de referéncia també han tingut un gran pes en aquesta prova ja
gue han sigut les estratégies més usades en 4 operacions, les quals no tenen cap tret en comu
entre elles ja que algunes sén portant i d’'altres sense portar. Finalment, per a 56+54 hi ha hagut el

mateix nombre de nens/es que han usat 'estratégia de fer deus i la de compensar.

Finalment, podem afirmar que havent canviat la metodologia i seguint les idees o fonaments
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d’alguns autors com Baroody, 1988; Boaler, 2004; Crain i Faulkner, 2012; Kamii, 1996; Kling i Bay-
Williams, 2014; Parrish, 2010; Van de Walle, 2010 sobre com treballar el calcul mental a l'aula,
hem aconseguit que els alumnes deixessin d’utilitzar, en la mesura del possible, l'algorisme

tradicional i s’iniciessin en I's de noves estrategies de calcul.

5. Implicacions educatives

Primer de tot, penso que com a aspecte a introduir a nivell educatiu en aquest grup seria
interessant que la tutora continués duent a terme les sessions diaries de 10-15 minuts a través del
material concret per tal d’acabar de consolidar aquells aspectes que considero que hauria sigut
interessant treballar amb més profunditat i, també, per evitar que els alumnes tornin a utilitzar

I'algorisme tradicional.

També seria interessant que cada cop més, 'alumnat es sentis protagonista del seu propi procés
d’aprenentatge, de manera que fossin els mateixos nens/es qui manipulessin el material, qui
intentessin buscar diferents formes de resoldre els problemes tot fomentant el raonament, entre

d’altres.

A més, a posteriori he pogut veure que a nivell d’aula s’ha continuat utilitzant aquest algorisme i, en
canvi, hauria sigut adequat continuar potenciant I'is d’estratégies de calcul per tal que tot alld que
jo vaig treballar a l'aula no caigui en I'oblit. Tot i aixi, estic satisfeta ja que a nivell d’escola es va
proposar implementar, de cara I'any vinent, aquest model matematic de tal manera que espero que
ben aviat aquesta escola deixi d'utilitzar aquesta metodologia tan tradicional i, opti per altres

meétodes més significatius i eficagos.

Finalment, no estaria de més que es duguessin a terme assessoraments a les families per evitar
'ensenyament de l'algorisme tradicional als seus fills/es i intentar que cada cop més, utilitzin les
seves propies estratégies de calcul, ja que tampoc podem pretendre canviar una metodologia
sense abans, informar i formar els pares els quals sovint ajuden els nens/es a resoldre diferents

tasques.
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6. Projecte de continuitat

Un cop finalitzada aquesta recerca, encara hi ha diferents aspectes que es podrien continuar
investigant en cas de disposar de més temps i, que serien de gran utilitat per complementar la
informacié obtinguda i, també, per tenir més fonaments per comparar-ho amb les teories dels
diferents autors. Per tant, les noves preguntes que ens plantejariem en cas d’un hipotétic projecte

de continuitat podrien ser:

1. Quina evolucié haurien tingut aquests nens/es respecte el calcul mental si tornéssim a

passar la mateixa prova 'any vinent?

2. Quants nens/es que utilitzen alguna estratégia de calcul mental, continuen utilitzant els dits
com per exemple, per a sumar les xifres de les unitats? Fins i tot, seria interessant gravar-

los amb video per a poder-ho analitzar millor.

3. El fet de vincular les activitats a un context real, facilitaria que els alumnes inventessin

d’estrategies de calcul per a ells mateixos?

4. Podriem canviar I's de l'algorisme tradicional per estratégies de calcul mental, en les

operacions de resta, multiplicacié i divisié?

5. Quines estratégies de calcul mental haurien sorgit o haguessin sigut les més abundants

amb nombres de tres xifres 0 més?
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