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1. Els problemes matematics
Concepte de problema

Previament distingirem entre exercicis, problemes i investiga-
cions matematiques:

— Exercicis: en I'enunciat apareixen clarament les dades, la
condicid, les quantitats o els objectes que cal trobar, aixi
com l'estratégia que s’ha de seguir a 'hora de resoldre’ls.
Son activitats d’aplicacido de continguts o algoritmes
apresos o memoritzats.

— Problemes: 'enunciat ja no és tan explicit, I'estratégia de
resolucid ha de ser descoberta per la persona que vol
resoldre’l. No se solucionen amb I'aplicacid d’'una regla.

— Investigacions matematiques: son activitats obertes on no
es donen criteris per a abordar-les i deixen molta llibertat a
qui les estudia, ja que inclus les incognites a resoldre poden
dependre de les interrogacions que sorgisquen al llarg del
proceés d’investigacio.

Per tant, podem afirmar que:

Les notes caracteristiques que diferencien els problemes
matematics dels exercicis i de les investigacions se’ns donarien
en funcio de si realment representen un desafiament i un
pProposit a aconseguir; son accessibles per als qui s’enfronten al
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quantitativa o d'una altra
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i obvi que conduisca a esta.
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problema; tenen un interés | desperten curiositat i voluntat per a
resoldre’ls al mateix temps que necessiten del coneixement
d’algunes tecniques matematiques senzilles.

Com ens afirma M. Antonia Canals, professora emérita de la
Universitat de Girona, "els bons problemes plantegen situacions
noves, proximes a la realitat de l'alumne, i impliguen un repte
que et fa pensar, imaginar.. S’adequen al nivell evolutiu de
'alumne i poden admetre més d’'una solucid”.

Es important ressaltar que en la resolucié de problemes: no hi ha
un procediment general o regla que els alumnes puguen aprendre
I aplicar, que no es reduix senzillament a un algoritme, que no es
pot ensenyar pas a pas i que —seguint en termes de negacido— no
estan plantejats simplement per a fer calculs, sind més bé per a fer
pensar.

Per aix0, és molt important que els mestres disposem d’'una
bona seleccid de problemes i que siguen de gqualitat, que ens
aprovisionem d’'una gran varietat d'estos perqué, al mateix
temps, ens permeten treballar tots els enfocaments possibles.
També és requisit absolutament imprescindible, facilitar com a
docents la creacid d'un ambient de classe que incite els
alumnes a explorar, arriscar-se, compartir experiencies amb els
seus companys, preguntar a uns i a altres (inclos el seu mestre).
En definitiva, fomentar una verdadera participacio activa,
responsable i creativa.

Aspectes fonamentals a considerar

En el cas de I'alumnat adscrit al primer cicle d’Educacio Primaria,
hem de tindre en compte que s’ha de fer un treball previ
d’introduccio a la resolucio de problemes.
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Per aix0, en funcid de les caracteristiques mateixes de com
evolucionen els alumnes quant a maduresa, procurarem incloure
este treball:

— Plantejant situacions problematiques orals a través del joc,
buscant la participacio de tots els alumnes, basant-nos en
materials concrets, com ara abacs, interlinies, blocs l0gics,
policubs, etc.

— Presentant les situacions problematiques de manera
significativa i variada.

— Plantejant problemes oberts ensenyarem els nostres
alumnes que una mateixa situacid es pot resoldre de
diverses maneres.

— Treballant la resolucio de problemes de totes les maneres
possibles.

— Fomentant que els alumnes comenten els enunciats amb els
companys.

— Ajudant i animant els alumnes que expressen el problema
amb les seues paraules.

— Ensenyant els alumnes a ajudar-se de dibuixos i diagrames
abans de resoldre el problema.

— Procurant que no totes les situacions problematiques es
representen per escrit per a no produir rebuig per part de
alumne.

— Incitant que siga 'alumnat qui invente i plantege situacions
problematiques.

Competéncia matematica Propostes
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2. Tipus de problemes en el primer cicle de primaria

Encara en l'actualitat, en moltes de les nostres escoles, és molt
freqlent que als alumnes se’ls proposen problemes molt
pareguts quant a contingut; a més d’enunciar-los de manera
bastant repetitiva.

Sota esta perspectiva, el problema proposat esdevé un exercici
la resolucio del qual sempre implica el mateix procediment
(generalment, inclds, una mateixa operacio), circumstancia per
la qual 'alumnat no interioritza el procés de resolucio, sind que
"aprén” un procediment viciat i relacionat amb la forma
preposicional plantejada.

Com ens afirma novament la professora M. Antonia Canals i
d’acord amb el pensament que s’ha expressat anteriorment:
"'error, d’entrada, és que molts alumnes, insegurs davant d'un
problema, intenten endevinar quina és l'operacid que han de
realitzar, suma, resta, multiplicacio... | son moltes vegades els
mestres mateixos qui els porten a este error inicial d’actitud amb
preguntes com: qué has de fer, una suma o una resta? Este és el
cami contrari al raonament.”

Aixi, i amb massa freguéncia, guan els suggerim que ens

expliqgue per qué s’ha d'utilitzar o aplicar una o altra operacio,
sovint no saben qué contestar-nos.
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En moltes ocasions, quan a
'alumnat se li indaga la
resolucio d’un "problema nou”,
sense parar-se a reflexionar
massa en la informacio que i
proporciona el text

—a vegades, inclus, qlestiona
en veu alta: mestre, mestra,
este és de sumar o de restar?—
'alumne aplica el "procediment
operatiu relacional aprés"” per a
donar una resposta quasi
automatica.
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També és bastant habitual observar que quan I'alumnat "aprén”
una determinada forma de presentacié de les dades, davant
d’'una mateixa situacio, diferent de la que s’ha aprés, no sapia
com actuar.

Per totes estes i moltes més raons, gque els nostres companys/es
docents també hauran observat i intentat corregir (a través del
seu treball docent | experiéncia), és fonamental que el
professorat explore totes les possibilitats —tant en situacions
com en la presentacid de dades— que ens permeten les
diferents tipologies de problemes, especialment al cicle inicial,
on encara el camp de les possibles operacions a realitzar és
bastant limitat, perd no aixi la capacitat de raonament, intuicio i
deduccio de 'alumnat que el configura.

Problemes aritmétics (additius/subtractius)

Englobem en este apartat tots els problemes en qué apareixen
dades numeriques i que poden resoldre’s per mitja d’'una opera-
cio aritmeética: suma, resta, multiplicacio i divisio.

Es molt important que el docent siga conscient que, per a la
resolucid d'estos problemes, els alumnes han dajudar-se de
material manipulatiu (fitxes de colors, abacs, interlinies...) amb
'expressio oral. A continuacio, passar a 'expressid escrita per
mitja de dibuixos, algoritmes..., de manera que, encara gue estos
problemes puguen resoldre’s per mitja d’'una operacio aritmética
senzilla, és convenient i, per descomptat, necessari al principi
qguan l'edat dels alumnes és menor, que es resolguen sempre
primer de manera manipulativa (fase del modelatge) i,
posteriorment, formulen l'operacid aritmetica amb la utilitzacio
'algoritme corresponent.
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D’esta manera treballarem el concepte de l'operacid que es
tracte i que sempre sera més comprensible per mitja de la mani-
pulacid de materials que a través de l'algoritme estandard de
'operacio.

El pedagog catala impulsor de l'escola activa, Alexandre Gali,
transmetia la reflexio seglent: "els problemes primer cal pensar-
los, hem de demanar al xiquet que faca un treball mental, que
ens expligue qué passa, que passara, com creu que es resoldra
la situacio.., abans de donar-li paper i llapis pergué faca
operacions; en cas contrari, podriem caure en l'error de pensar
gue resoldre problemes és fer una operacid o aplicar una
formula adequada i ja esta".

Posem un exemple:

Lluisa té 5 caramels i Antoni, 3 caramels. Per a saber quants en
tenen entre els dos, podem: (1) col-locar 5 palets a un costat i 3
palets a l'altre. Per a saber quants en tenim en total, e/s gjuntem
i els comptem: 8 palets; (2) fer la suma 5+3=8.

Sembla evident que la primera opcid s’'aproxima més a la realitat
descrita en el problema, per aixo, la resolucid és més
comprensible per a l'alumne. De fet, la segona opcid és una
traduccid a llenguatge matematic que pressuposa una reflexio
previa (en abstracte) per a decidir quina operacid s’ha de
realitzar.

Per tant, esta segona opcid comporta un nivell de dificultat
molt més elevat que la primera. Sera un objectiu que haurem
de treballar i aconseguir, gue els nostres alumnes ho
aconseguisquen també; perd en cap cas pot ser el procediment
inicial, especialment quan parlem d’alumnes dels primers
nivells.

Competéncia matematica Propostes
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Classificarem els

problemes aritmetics
additius/subtractius (en funcio
de les dades i de la situacio
que es planteja en I'enunciat)
en quatre tipologies: problemes
de transformacio o canvi,
problemes de combinacio o
composicio de mesures,
problemes de comparacio |
problemes d’igualacio.

Per a treballar els conceptes de suma (addicid) i de resta
(sostraccio) caldra presentar situacions variades amb tots els
verbs que impliguen o tinguen a veure amb esta idea.

Aixi, el concepte de suma té a veure amb els verbs: ajuntar, unir,
afeqir, guanyar, arreplegar, agafar...; i el de resta, amb els verbs:
llevar, donar, repartir, perdre, tirar, etc.

El docent utilitzara diferents recursos manipulables (abacs,
interlinies, blocs logics, policubs...) per a treballar estos
conceptes, de manera que els xiquets treballen la descomposicid
de tots els nimeros d'una xifra de totes les maneres possibles.
També treballara el concepte de suma i resta amb este material
manipulable.

En funcio de I'operacio o les operacions que s’hagen de calcular,
classificarem els problemes aritmétics en:

— Problemes additius/subtractius (aguells que es poden
resoldre per mitja de I'addicid o la sostraccio).

— Problemes multiplicadors (aguells que es poden resoldre
per mitja de la multiplicacio o la divisio).

Si considerem que estes orientacions van dirigides, de manera
preferencial, al professorat del primer cicle d’Educacio Primaria
i atés que tant la multiplicacié com la divisid sén continguts
conceptuals i procedimentals de segon i tercer cicle, respecti-
vament, incidirem de manera més sistematica en els ja mencio-
nats problemes additius/subtractius.

A continuacid, passem a veure en detall cada una d’estes
modalitats:
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Problemes de transformacio o canvi

En cicles superiors s’'utilitza este tipus de problemes, en els quals
la dificultat augmenta en presentar més d’'una transformacio en
el mateix enunciat.

Este tipus de problema estaria definit per 'esquema seglent, en
el qual coneixeriem dos dades i hauriem d’esbrinar la tercera:

Transformacio
Situacié inicial > _

Aix0 comporta tres problemes distints amb indexs de dificultat
diferents, segons calcularem la situacio final, la situacio inicial o
la transformacid gue s’ha produit.

Com la transformacio pot ser creixent (amb augment) o
decreixent (amb disminucio), este tipus de problemes genera 6
models de problemes possibles, als quals anomenem T1 a T6,
com s'indica en la taula adjunta:

Tipus de Situacioé Transformacid Situacio
transformacioé inicial final
T1 Coneguda Coneguda ?
T2 creixent Coneguda é? Coneguda
T3 é? Coneguda Coneguda
T4 Coneguda Coneguda ?
T5 decreixent Coneguda ? Coneguda
T6 ? Coneguda Coneguda

Competéncia matematica Propostes
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Son aquells en qué es produix
una transformacio d’'una
situacid inicial a una situacio
final i "la incognita del
problema” pot ser qualsevol
dels tres elements que hi
intervenen: la situacio inicial, la
transformacid o situacio final.
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Vegem amb més detall estos models de problemes:

Tipus T1. Transformacio creixent. Incognita: situacio final

Exemple: Anna té 37 cromos d’una col-leccié de naturalesa. Son
pare li regala 8 cromos més. Quants cromos té ara Anna?

+ 8 cromos

Este model de problema pot resoldre’s basicament de tres
maneres:

« Afegim els 8 cromos als 37 cromos inicials, de manera
manipulativa, i utilitzem qualsevol recurs didactic per a
representar esta quantitat (boletes, llapis, gomes..) i
comptem, inclus, cromos reals que tenim en el nostre "raco
matematic”.

37+ 1+1+1+1+1+17+1+1 —> 45

8

* O podem resoldre’l amb material manipulatiu, com és
'abac, la qual cosa és molt didactica, perque obliga 'alumne
a passar per la desena neta. Este aspecte és molt practic
per al calcul mental. La representacio grafica de la resolucio
seria la seglent: a 37 cromos li n'afig 8, pero en primer lloc
3 per a obtindre’n 40 (desena neta) i, a continuacio, 5, i obté
45 cromos.
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37+8=37+3+5=40+5

e O bé, als 37 cromos inicials, sumem els 8 cromos regalats
per mitja de I'Us del pensament matematic global que
identifica la quantitat d’objectes desxifrats en l'intel-lecte
amb l'expressid numeérica grafica i simbolica adequada:

37 + 8= 45

Tipus T2. Transformacio creixent. Incognita: transformacio

Exemple: Anna té 17 cromos i son pare li regala diversos cromos
nous pel seu aniversari. A I'ajuntar-los tots, Anna en té ara 29.
Quants cromos li va regalar son pare?

+ ? cromos

Este model de problema pot resoldre’s basicament de sis
maneres:

Competéncia matematica Propostes | 17
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« Afegim cromos a 17, d’'un en un, fins a arribar a 29, per mitja

del procediment manipulatiu, que ja hem exposat en el
primer tipus de resolucid de 'exemple anterior:

17+ 1+1+7T+1+1+17+1+1+1+7+1+1 —> 29

12

Amb I'abac: Tenim 17 cromos. Per a obtindre’n 29, haurem
d’afegir-ne, en primer lloc, 3 (completar desena) per a
obtindre’n 20 i, a continuacio, 9. Aixi tindrem els 29 cromos.
En total hem afegit 12 cromos.

—eooo000000—0f

D ———
17+3+9=29

Dels 29 cromos finals llevem d’un en un, manipulativament
o comptant, fins a arribar-ne a 17 i, després, comptem
quants cromos hem llevat:

29-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1 —>17
12

Als 29 cromos finals, llevem d’'un en un, manipulativament
o comptant, els 17 cromos inicials i els que queden son els
que hem afegit:

29-1-1-1-1-1-..-1-1-1-1-1T — 12

17
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e Si utilitzem I'abac de nou, haurem de col-locar la quantitat
total de 29 cromos i, a continuacio, llevar-ne fins a quedar-
nos amb els 17 cromos inicials. A continuacio, llevem en
primer lloc els 9 cromos de la tercera fila i, després, 3
cromos de la segona. En total hem llevat 12 cromos.

29-9-3=17

« Als 29 cromos finals restem els 17 cromos inicials:
29 - 17 = 12

Tipus T3. Transformacio creixent. Incognita: situacio inicial

Exemple: A Anna son pare li ha comprat 8 cromos d'una
col-leccid de naturalesa. Si ara té 19 cromos, quants cromos
tenia Anna abans?

+ 8 cromos

Este model de problema pot resoldre’s basicament de tres
maneres:
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* Separem o llevem, ja siga manipulativament o comptant,
del total de 19 cromos els 8 cromos regalats i quedaran els
cromos que Anna tenia abans del regal.

9-1-1-1-1-1-1-1-1 — 11 cromos

8

« Amb l'abac: colloguem els 19 cromos que té Anna i, a
continuacid, llevem els 8 cromos que li ha comprat son pare
per a quedar-nos amb els cromos que tenia al principi.

oo o000 0000 ——|
lo—eooo000000e—0f

»
P

19-8=1

* Als 19 cromos finals restem els 8 que Ii'n van regalar:

19 -8 = 1

Tipus T4. Transformacio decreixent. Incognita. situacio final

Exemple: Lluisa tenia 26 galletes i li va donar 7 galletes a la seua
amiga Rosa. A Lluisa, quantes galletes li queden?

- 7 galletes
Lluisa: 26 galletes > _
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Este model de problema pot resoldre’s basicament de tres
maneres:

e Llevem les 7 galletes a les 26 inicials, ja siga manipulativa-
ment o comptant:

26-1-1-1-1T-1-1T-1 —19
7

e Amb l'abac: col-loguem les 26 galletes i, a continuacio, per
a llevar-ne les que dona Lluisa a la seua amiga Rosa, llevem
primer 6 galletes (completar desena) i en queden 20;
després tornem a llevar-ne 1, i quedaran les 19 galletes.

—
—_—
26-6-1=19

* A les 26 galletes inicials restem les 7 galletes regalades:

Competéncia matematica Propostes
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Tipus T5. Transformacio decreixent. Incognita. transformacio

Exemple: Lluisa tenia 26 galletes i en va donar unes quantes a la
seua amiga Rosa. Si ara li queden 21 galletes, quantes galletes va
donar a Rosa?

... galletes?
Lluisa: 26 galletes > _

Este model de problema pot resoldre’s basicament de tres
maneres:

* A les 26 galletes inicials llevem galletes una a una, ja siga
manipulativament o comptant, fins que queden 21 galletes,
i després calculem les galletes que hem llevat:

26-1-1-1-1-1 — 21
5

* A les 21 galletes finals afegim galletes una a una, ja siga
manipulativament o comptant, fins a arribar a 26 galletes,
després calculem les galletes, que hem afegit:

21+ 17+ 1+17+1+ 71— 26

5

« A les 26 galletes inicials llevem les 21 galletes finals i
guedaran les galletes que va rebre Rosa:

26-1-1-1-.-1-1— 5
21
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« Amb l'abac: haurem de collocar les 26 galletes i llevar les
galletes necessaries pergué ens en queden 21. La quantitat
llevada, 5 galletes, seria la solucio.

oo o000 0000—]
oo oo000000—
lo—eo o000 —0000]

—_—
26 -5=21

* A les 26 galletes inicials restem les 21 galletes inicials:

26 - 21 = 5

Tipus T6. Transformacio decreixent. Incognita: situacio inicial

Exemple: Lluisa tenia un paguet amb galletes i va donar-ne 7 a
la seua amiga Rosa. Si en el paguet li han quedat 22 galletes,
quantes en tenia al principi?

- 7 galletes
Lluisa: ... galletes? > _

Este model de problema pot resoldre’s basicament de tres
maneres:

Competéncia matematica Propostes
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* A les 22 galletes finals n'afegim les 7 entregades a Rosa, ja
siga manipulativament o comptant, i obtindrem les galletes
inicials:

22+ 1+ 17 +1+1+1+1+ 1 —> 29

7

« Amb l'abac seria: col-loguem les 22 galletes que a Lluisa li
han quedat i, a continuacid, n'afegim les 7 que havia donat
a Rosa i aixi obtindrem /es galletes que hi havia al principi,
0 siga, 29 galletes.

oo o0e00000—
oo o000 0000—
loo—eoo00000—0

22+7=29

* A les 22 galletes finals sumem les 7 galletes regalades:

22 +7 = 29

Problemes de combinacié o de composicid de mesures

Aixd implica I'existéncia, En este tipus de problemes no intervé cap transformacié que
almenys, de 3 magnituds supose un canvi, sind que "dos 0 més mesures es combinen per
diferents, les dos inicials i una a obtindre’n una tercera”.

tercera que "engloba”

semanticament les anteriors. En una situacio tipica de combinacio: en una classe hi ha 10

xiquets | 12 xiquetes, en total hi ha 22 alumnes. Les dos primeres
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quantitats es referixen a dos magnituds diferents (xiquets i
xiquetes) i la tercera quantitat, a una magnitud (alumnes) que
engloba les dos primeres.

Este tipus de problema estaria definit per 'esquema seglent: en
qgué Qp1 i Qp2 serien les quantitats parcials i Qe la quantitat
global.

Qp1 Qp2
Qe

L'orde en qué es presenten les quantitats parcials és irrellevant
i no hi ha diferéncia entre que s’ignore la Qp1 0 la Qp2. Per aixo,
nomeés hi ha dos models de problemes de combinacio, segons si
la incognita és una quantitat global o una quantitat parcial, com
es pot observar en la taula seglent:

Model [Quantitat parcial| Quantitat parcial| Quantitat global
1 2
Cl Coneguda Coneguda L7
Cc2 Coneguda L7 Coneguda
WP Coneguda Coneguda

Vegem amb mes detall estos models:

Tipus CI. La incognita és la quantitat global

Exemple: En el parc hi ha un gabial amb 15 canaris | 9 periquitos.
Quants pardals hi ha en total en el gabial?

Qp1 = 15 canaris

QG = ... pardals?
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Este tipus de problema pot resoldre’s basicament de tres
maneres:

Representar, manipulativament o graficament, els 15
canaris i els 9 periquitos. A continuacio, els ajuntem tots i
comptem guants pardals hi ha en total:

1+ ..+1+1—=15canaris 1+ ..+ 1+— 9 periquitos
1+1+ ..+1+1+1—> 24 pardals
A una de les quantitats parcials se |i afig, de manera

manipulativa, graficament o comptant, l'altra quantitat
parcial i s’obté la quantitat global:

15 canaris + (1+1+ ... +1+1) —24 pardals

9 periquitos

* Se sumen les quantitats parcials i s'obté la quantitat global:

15 (canaris) + 9 (periquitos) = 24 (pardals)

Tipus C2. La incognita és una de les parts

Exemple: En el parc municipal hi ha un gabial amb 22 pardals. Si
15 d’estos son canaris i la resta periquitos, quants periquitos hi ha
en el gabial?

Qc = 22 pardals
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Este tipus de problemes es resol basicament de dos maneres:
* A la quantitat parcial coneguda se |li afigen elements un a

un, de manera manipulativa o comptant, fins a arribar a la
guantitat global. Només cal calcular el gue hem afegit:

15 canaris + 1+1+ .. +1+1 —5 22 pardals

7 periquitos

* A la guantitat global que es coneix es lleva, de manera
manipulativa o comptant, la quantitat parcial i s'obtindra
I'altra quantitat parcial:

22 pardals - 1-1-1-..-1-1 —s 7 periquitos

15 canaris

Problemes de comparacio

Quan parlem d’este tipus de problemes, establim una compara-
cio entre algunes de les quantitats que intervenen en el
problema.

Este tipus de problemes esta definit per 'esquema seglient:

D
QR == > Qc

En funcid de la grandaria de Qr i Qc poden donar-se dos
situacions:

— Si Qr < Qc, la comparacid es denomina creixent

Competéncia matematica Propostes

A una de les quantitats que es
compara se la denomina
"quantitat de referéncia” (QR) i
a l'altra "quantitat comparada”
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que hi ha entre les quantitats
comparades.
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Exemple: Lluis té 7 cromos (Qr) | Manel té 12 cromos (Qc).

Per tant, Manel té 5 cromos més (D) que Lluis.

— Si Qr > Qc la comparacio es denomina decreixent

Exemple: Lluis té 13 cromos (QRr) | Manel té 9 cromos (Qc).
Per tant, Manel té 4 cromos menys (D) que L/uis.

D’altra banda, com la incognita pot ser qualsevol de les tres
guantitats anteriors, aixd0 ens conduix irremeiablement a
considerar tres models de problema de comparacio creixent i
altres tres de comparacio decreixent, és a dir, en total 6 models
diferents, com s’indica en la taula de referéncia seglent:

Models Tipus de Quantitat Quantitat Diferéncia
comparacidé | de referéncia | comparada
Compl Coneguda Coneguda L7
Comp2 creixent Coneguda 7P Coneguda
Comp3 P Coneguda Coneguda
Comp4 Coneguda Coneguda L7
Comp5 | decreixent Coneguda WP Coneguda
Comp6 L7 Coneguda Coneguda

Vegem amb més detall estos models i els principals procedi-
ments de resolucio:

Tipus Compl. Comparacio creixent. Incognita. diferéencia

Exemple: Joan té 12 anys i Anna té 5 anys. Quants anys té Joan
més que Anna?
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D: Qc .. ? anys > QRr

Qr 5 anys < » Qc 12 anys

Este tipus de problemes es resol basicament de quatre maneres:

Representem, graficament o per mitja de materials
manipulatius, els 12 anys de Joan, i davall fem el mateix
amb els 5 anys d’Anna. Després comptem els anys de més

que te Joan.

Qc=Joan & & & & & & & ¥ ¥ ¥ & &) —> 7

QR = Annax & x x X

Als 5 anys d’Anna, afegim anys, de manera manipulativa o
comptant un a un, fins a arribar als 12 de Joan. Després

calcularem els anys afegits per a esbrinar la diferéncia.

S5anys + 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1—> 12anys

7 anys

Als 12 anys de Joan llevem anys, de manera manipulativa
o un a un, fins a arribar als 5 d’Anna. Després calcularem

els anys llevats per a poder esbrinar la diferéncia.

12 anys -1-1-1T-1-1-1-1— 5anys

7 anys

Als anys de Joan restem els anys d’Anna i esbrinem la
diferencia entre els dos.
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Tipus Comp2. Comparacio creixent. Incognita: quantitat
comparada

Exemple: Anna té 5 anys | Joan en té 7 més que Anna. Quants
anys té Joan?

D: Qc 7 anys > Qr
Qr 5 anys = » Qc ... ? anys

Este tipus de problemes es resolen basicament de tres maneres:

« Als 5 anys d’Anna afegim, de manera manipulativa o
comptant, els 7 anys de més que té Joan | despres
calculem el total:

Anna: 5 anys Diferéncia: 7 anys

el R B © I o + Ol I e R © IR © I © 3 o

Joan: 12 anys

* Als 5anys d’Anna afegim, un a un de manera manipulativa
o comptant, els 7 anys de més que té Joan i després
calculem el total:

5anys + 1+ 1+ 1+1+1+1+1 — 12anys

Diferéencia

* Als anys d’Anna sumem els anys de més que té Joan i
obtenim l'edat d’ell.
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Tipus Comp3. Comparacio creixent. Incognita: quantitat de
referéncia

Exemple: Joan, que ha complit 12 anys, té 7 anys meés que Anna.
Quants anys té Anna?

D: Qc 7 anys > Qr
QRr .. ? anys = » Qc 12 anys

Este tipus de problemes es resol basicament de tres maneres:

* Representem, graficament o per mitja de materials
manipulatius, els 12 anys de Joan, separem els 7 anys de
menys que té Anna i el que ens queda és I'edat d’Anna.

Diferéncia

Joan: 12 anys | £ % £ & £ £ XX |[&x & & & X

Anna —> 5 anys

* Als 12 anys de Joan llevem, de manera manipulativa o
comptant, els 7 anys de més que té Joan i després
calculem el total:

12anys -1-1-1-1-1-1- 1 —> 5anys

e Als anys de Joan restem els anys de més que té Joan i
obtenim l'edat d’este.
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Tipus Comp4. Comparacio decreixent. Incognita. diferencia
Exemple: Joan té 13 anys i Anna en té 5. Quants anys té Anna
menys que Joan?

D: Qc ... ? anys < Qr
Qr 13 anys = » Qc 5 anys

Este tipus de problemes es resol basicament de quatre
maneres:

 Representem, graficament o per mitja de materials
manipulatius, els 13 anys de Joan i davall fem el mateix
amb els 5 anys d’Anna. Després podem comptar els anys
de menys que té Anna.

Qr=Joan = & & ¥ O & ¥ & ¥ g & ¥ g 8

Qc = Anha % & & & W

* Als 5 anys d’Anna afegim anys, de manera manipulativa o
comptant un a un, fins a arribar als 12 de Joan. Després
calcularem els anys afegits per a esbrinar la diferéncia.

S5anys +1+1+1+1+1+1+ 1+1 — 13 anys

8 anys

* Als 13 anys de Joan llevem, de manera manipulativa o
comptant un a un, fins a arribar als 5 d’Anna. Després
calcularem els anys llevats per a esbrinar la diferéncia.

13anys -1-1-1-1-1-1T-1-1 — 5anys

8 anys
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* Als anys de Joan restem els anys d’Anna i esbrinem la
diferencia entre els dos.

Tipus Compb5. Comparacid decreixent. Incognita: quantitat
comparada

Exemple: Joan té 12 anys | Anna té 7 anys menys que Joan.
Quants anys té Anna?

D: Qc 7 anys < Qr
Qr 12 anys -= » Qc .. ?anys

Este tipus de problemes es resol basicament de tres maneres:

 Representem, graficament o per mitja de materials
manipulatius, els 12 anys de Joan, separem els 7 anys de
menys que té Anna i el que ens queda és I'edat d’Anna.

Diferéncia

Joan: 12 anys |[& & & & XX XX XX [&x XX XX XX X

Anna —> 5 anys

e Als 12 anys de Joan llevem, manipulativament o comptant,
els 7 anys de més que té Joan i després comptem el total:

12anys -1-1-1-1-1-1- 1——> 5anys

* 0 Als anys de Joan li restem els anys de més que té Joan
i obtenim I'edat que té.
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Tipus Comp6. Comparacio decreixent. Incognita: quantitat de
referéncia

Exemple: Anna té 5 anys, 7 anys menys que Joan. Quants en té
Joan?
D: Qc 7 anys < Qr
Qr .. ?anys —= » Qc 5 anys

Este tipus de problemes es resol basicament de tres maneres:

« Als 5 anys d’Anna afegim, de manera manipulativa o
comptant, els 7 anys de més que té Joan | despres
calculem el total:

Anna: 5 anys Diferéncia: 7 anys
beib e b & b « Qi o + e e 30 o i o i e b ¢ b <

Joan: 12 anys

* Als 5anys d’Anna afegim, un a un de manera manipulativa
o comptant, els 7 anys de més que té Joan i després
calculem el total:

Sanys +1+1+1+1+1+1+1 _5 12anys
Diferéncia

* Als anys d’Anna sumem els anys de més que té Joan i
obtenim l'edat d’ell.
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Problemes d’igualacio

Els problemes d’igualacio solen presentar-se com un tipus de
problemes aritmeétics diferents dels anteriors i aixi es recull en
molta de la bibliografia que s’ha consultat.

Per la nostra part considerem que, en realitat, es tracta de
problemes de comparacid, com els models estudiats en I'apartat
anterior, perd aixd si, amb xicotetes diferéncies a I'hora de
formular 'enunciat.

Ho veurem més clar amb uns exemples: Angel té 8 boletes i
Paula 5. Quantes boletes té Angel més que Paula? (problema de
comparacid). Angel té 8 boletes i Paula, 5 boletes. Quantes
boletes necessita Paula per a tindre les mateixes que Angel?
(problema d’igualacio).

En els dos casos la situacid és la mateixa: hi ha una comparacio
entre dos quantitats diferents i les preguntes respectives
(quantes en té de més i quantes necessita per a tindre'n el
mateix?) tenen idéntica resposta: la diferencia entre les
quantitats, és a dir, 3 boletes.

A pesar d’aixo, atés que la diferent manera de plantejar la
pregunta pot afegir dificultat, hem decidit mantindre este tipus
de problemes, que podrien presentar-se de sis maneres
distintes, segons es pot observar en la taula seglent, i que sén
semblants a la dels models de problemes de comparacio.

La igualacid pot ser creixent o decreixent, segons si s’ha d’afegir
o llevar a la guantitat de referéncia per a igualar la guantitat

comparada.

Aixi doncs, sense anim de ser reiteratius i com a conclusio,
podem afirmar que en este tipus de problemes una de les
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guantitats (Q. referéncia) s’ha de modificar —augmentant o
disminuint— per a igualar-se amb [laltra quantitat (Q.
comparada). D'esta manera es combinarien un problema de
canvi i un altre de comparacio.

Tipus Quantitat del Quantitat Diferéncia
d’igualacio referéncia comparada

[ Coneguda Coneguda ?
I.2 creixent Coneguda ? Coneguda
.3 ? Coneguda Coneguda
I. 4 Coneguda Coneguda ?
[.5 decreixent Coneguda ? Coneguda
.6 ? Coneguda Coneguda

A continuacio, incloem un exemple de cada tipus de problema
d’igualacio i proposem al lector que seguisca les pautes de
resolucid indicades en els problemes de comparacio i intente
aplicar-les a estos models, la qual cosa li servira com a exercici
practic i li permetra comprovar per si mateix I'encert o I'error de
la nostra tesi.

Tipus I1. Igualacié creixent. Incognita: diferéncia

Exemple: Angel té 8 boletes i Paula, 5 Quantes boletes
necessita Paula per a tindre les mateixes que Angel?

Tipus 12. Igualacié creixent. Incognita: quantitat comparada

Exemple: Angel té 8 boletes. Si a Paula Ii donaren 3 boletes,
aleshores tindria les mateixes boletes que Angel. Quantes en té
Paula?
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Tipus I13. Igualacio creixent. Incognita: quantitat de referéncia

Exemple: Angel té en la seua bossa boletes i Paula té en la seua
5. Sia Paula el seu iaio li regala 3 boletes, tindria les mateixes que
Angel. Quantes en té Angel?

Tipus 14. Igualacié decreixent. Incognita: diferéncia

Exemple: Jdlia té 12 comics de Mortadel-lo i Filemd i Radl 17
comics. Quants comics hauria de regalar Radl al seu germa per
a tindre els mateixos que Julia?

Tipus 15. Igualacié decreixent. Incognita: quantitat comparada

Exemple: Remigi té 12 comics de Mortadel-lo i Filemo. Si Radl
regalara al seu germa 5 comics de Mortadel-lo i Filemo, tindria
els mateixos que Remigi. Quants comics té Raul?

Tipus 16. Igualacio decreixent. Incognita: quantitat de referencia

Exemple: Jdlia té comics de Mortadello | Filemd en la seua
habitacio | Radl té 17 comics de la mateixa col-leccio en la d’ell. Si
Radl donara 5 comics al seu germa, tindria els mateixos comics
que Jdlia. Quants comics té Julia?

Index de dificultat dels problemes additius/subtractius

El quadro seguent fa referéncia als nivells de dificultat referits
als percentatges d’exit a I'hnora de resoldre els diferents tipus de
problemes additius d’'una sola etapa.
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Tipus de Incognita Nivell 1| Nivell 2 | Nivell 3 | Nivell 4
problema
Transformacio Quantitat X
creixent final
Transformacio Quantitat X
decreixent final
Transformacio | Quantitat de X
creixent transformacio
Transformacio | Quantitat de X*
decreixent transformacio
Transformacio Quantitat X
creixent inicial
Transformacio Quantitat X
decreixent inicial
Combinacio Tot X
Combinacio Part X
Comparacio Diferéncia X*
creixent
Comparacio Diferéncia X*
decreixent
Comparacio Quantitat X
creixent comparada
Comparacio Quantitat X
decreixent comparada
Comparacio Quantitat de X*
creixent referéncia
Comparacio Quantitat de X*

decreixent

referencia
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Problemes geomeétrics

En este tipus de problemes es treballen fonamentalment
conceptes geometrics —topoldgics— per mitja de la relacio de
formes, grandaries, posicions, etc.

D’esta manera, si tenim en compte el nivell educatiu en que
treballem (primer cicle d’Educacid Primaria), els possibles
components aritmeétics com ara aresta, vértex, angles... que hi
apareguen, passarien a un segon pla. Aixo si, la manipulacié de
materials concrets ha de ser el referent i l'eix fonamental
metodoldgic utilitzat per a resoldre’l.

Problemes amb geoplans

El geopla permet la resolucido de situacions problematiques a
través de la manipulacio, la qual cosa ajuda I'alumne a enfrontar-
se amb proximitat i facilitat a estes situacions.

El geopla va ser inventat pel matematic pedagog egipci Galeb
Gattegno (1911-1988) per a ensenyar geometria a xiquets
menuts. Consistix en una superficie plana en la qual es disposa,
de manera regular, una série de punts.

Depenent de com estiguen collocats estos punts, es distingixen
diversos tipus de geoplans, encara gue els que meés s’utilitzen son
el geopla triangular, el quadrat o quadrangular i el circular.

Triangular Quadrangular Circular
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Totes les activitats proposades es faran sobre un geopla
quadrat (3x3, 4x4, 5x5...) i es podran suplir fisicament amb una
plantilla quadriculada, en la qual anotarem (amb dibuixos) els
resultats de les activitats.

En l'actualitat disposem de "geoplans virtuals” en multitud de
pagines web referenciades, de manera que si arrosseguem
amb el ratoli i/o amb un simple "clic”, obtindrem el resultat que
desitgem.
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Plantilla Geopla Quadrangular

Alumne/a:

Activitat:
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Exemple: Fes-ho en el geopla i contesta, quants punts
necessites per a formar un triangle? | un quadrat? | un
rectangle?

Exemple: En un geopla 4x4, forma tots els quadrats que es
puguen, escriu la solucid i comenta-la amb els teus companys
del grup.

Exemple: Dibuixa en el teu geopla una figura com la de la mostra.
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Exemple: A continuacio, et proposem la seglent activitat que
has de plasmar en la plantilla quadriculada: En un geopla 2x2
(geopla de 4 punts) es pot tracar un poligon de tres costats i un
altre de quatre costats. De quants costats es poden tracar
poligons en un geopla 3x3 | 4x47?

A

Exemple: Quants quadrats pots fer en un geopla 2x2, 3x3, 4x4 |
5x57 Calcula el costat i el perimetre de cada quadrat.

Problemes amb puzles: tangrams, pentominos i policubs

Tangrams

El més conegut és el Tangram xinés, en que el puzle esta
compost de 7 peces de diferents formes geométriques (5
triangles, 1 quadrat i 1 romboide).

Quan les peces s’ajunten adequadament, formen un quadrat,
com es pot veure en el dibuix situat al marge.

A partir d’estes peces i si ens adaptem a I'edat dels alumnes,
podem proposar-los diferents tipus de problemes. Si bé, en
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principi i amb l'objectiu que lalumnat es familiaritze amb el
mencionat recurs, hauriem de suggerir-los —com si d’un joc es
tractara— la construccid de figures conegudes i "divertides” —
exemplificades més avall—, al mateix temps d’altres que, a ben
segur, seran capacos d'imaginar i construir.

«iL
5 |
kil
7 é

A continuacio, caldra proposar-los la construccio de figures més
dificils, respectant sempre dos regles fonamentals: (1) Utilitzar la
totalitat de les peces del tangram en cada una de les
construccions i (2) no superposar cap de les peces.

Vegem uns exemples:

AN
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Pentominos

Amb relacid als pentdominos, hem d’assenyalar en primer lloc el
significat que tenen. Quan parlem de pentominos, ens referim a
totes les figures possibles (en total 12) que es poden compondre
amb cinc quadrats units entre si per un dels seus costats.
Generalment estan fabricats amb PVC per a poder manipular-
los i manejar-los amb facilitat.

D=

S H

Este material esta aconsellat per a construir o consolidar el
coneixement matematic sobre el principi de conservacio de
quantitat i no de forma.

Es a dir, per a utilitzar diferents unitats de superficie i trobar
figures amb idéntica superficie i diferent forma o de la mateixa
forma i superficie ("el doble”, "la mitat", etc.), i també per a
construir figures amb la mateixa superficie i observar la del
perimetre maxim.

Préviament haurem d’explicar als nostres alumnes el significat
d'eixos conceptes (com s’indica a continuacid), que facilitaran el

reconeixement i la comprensié posterior d’estos.

Dos quadrats units per un costats formen un domino.
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Tres quadrats formen un trimino.

Quatre quadrats, tetromino.

Vegem, a manera dexemple, el plantejament d'una situacio
senzilla, perd problematica: /ntenta buscar els dotze pentominos
que hi ha. Contruix-los amb cartolina. Quants d’estos pentominos
formarien una caixa sense tapa?

La tasca proposada pretén la busca sistematica dels dotze
pentdminos:

Y [P T L EEY

FILPNTUVWXYZ
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Per a aix0, cal utilitzar alguna estratégia heuristica, com partir
dels tetrominos i afegir quadrats a cada cara, per a descartar
aquells que es repetixen. A partir d’aci es pot demanar a
'alumne que construisca quadrats o rectangles amb les

diferents peces.

El rectangle de 6x10 resultara el més interessant d’obtindre, ja
que hi ha 2.339 solucions possibles.

Policubs

Un policub és una agregacid de cubs idéntics, de manera que
cada cub té, com a minim, una cara en comu amb un altre cub.
Els cubs son interessants generadors de figures espacials.

Després d’'un primer contacte, la tasca proposada pretén que
els alumnes treballen la composicio i la descomposicié del 10 en
dos sumands, com una tasca que col-labora amb 'automatitza-
cio del calcul mental. Per a fer-ho, cal demanar-los orde en la
identificacid de les solucions per a determinar-les totes sense
repeticions. Es tracta de conduir la tasca cap a la completa
sistematitzacio.
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Com a activitat prévia i suggeridora podem demanar-los que
utilitzen peces de dos colors per a construir un tren de longitud
10. De quantes maneres distintes pot fer-se? Ara utilitza glacons
de tres colors. Quines combinacions distintes pots fer per a
aconseguir trens de longitud 107?

Vegem el plantejament dalguna de les possibles tasques
problematiques que es poden suggerir a 'alumnat.

Utilitza els cubs per a resoldre estos problemes.

Exemple: Estructures de quatre. Agafa quatre cubs | construix
esta estructura. Ara agafa’n quatre més | fes una estructura
diferent. Quantes estructures djstintes es poden fer amb quatre
cubs?

Exemple: Construir escales. Utilitza els cubs per a construir estes
escales.

PR
T ' i
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Anota aci quants cubs t’han fet falta.

Nombre d’escalons 1 2 3 4 5 6 7 8
Nombre de cubs 1

Exemple: Escales dobles. Utilitza ara els cubs per a construir
estes escales.

Anota aci quants cubs t’han fet falta.

Nombre d’escalons 1 2 3 4 5 6
Nombre de cubs 1

Es pretén treballar amb els conceptes de rotacid, simetria,
similitud i diferéncia des del punt de vista geomeétric, de
conservacio del volum, i de les progressions. Cal animar els
xigquets a crear la major quantitat possible d’estructures i que
després les classifiqguen segons la forma. El mestre ha de discutir
la relacid entre el nombre d’escalons i el nombre de cubs. Sén
capacos de deduir quants cubs seran necessaris en cada escala
abans de construir-1a?
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La resolucié de problemes
en el primer cicle de Primaria

Este tipus de problemes ajuda
alumnat a desenrotllar la
logica i I'estrategia, aspectes
d'importancia significativa per
a enfrontar-se a multitud de
situacions en la vida real, que
en general no es treballen des
de I'inici de I'escolaritzacio.
No obstant aix0o, son molt
valorats posteriorment.

50

Problemes logics i d’estratégia

Vegem algunes propostes (amb tasques i situacions problema-
tiques concretes) de la gran varietat i diversitat d’exemples que
podem trobar.

Exemple de joc d’estratégia: Agafem fitxes. Col-loquem-ne deu
en la taula. Juguen dos jugadors i cada un pot agafar una o dos
fitxes quan Ii toque a ell. El jugador que agafe I'ultima fitxa perd
la partida.

©O OO0 O 00O 0 0 O0

Busqueu la forma d'actuar per a guanyar sempre la partida

Un nou exemple, el joc del 31: Juguen per torns dos jugadors. EI
primer diu un numero de I'l al 5. El segon, al numero del primer
Jjugador, Ii'n suma un altre de I'l al 5 i diu el resultat. Aixi juguen
alternativament. Guanya el primer que diga 3.

Després de jugar diverses partides, que comenca un jugador
cada vegada, cal esbrinar si algun d’ells té avantatge.

Indiqueu la manera de jugar, o l'estrategia, si en té, per a guanyar
sempre.

2 +4 = 6
__ +3 =09

9 +__
= 31
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Dins d’estos problemes logics i d'estratégia, també podem
considerar els quadrats magics.

Vegem-ne un primer exemple senzill: col-loca en un quadro de
3x3 els numeros de I'l al 9, de manera que totes les linies
(horitzontals, verticals | diagonals) sumen 15.

8 3 4
1 5 9
6 7 2

El quadrat més antic que es coneix és el que S'expressa com a
solucio a la guestio plantejada amb anterioritat i que, segons es
diu, va ser inventat per un matematic hindu 1.000 anys abans de
Jesucrist.

Completa les dades que falten en este quadrat amb dades

numeriques perque siga un quadrat magic (les files, les
columnes i les diagonals han de sumar el mateix).

7 4

12

Vegem si eres capac de completar també els quadrats magics
que et presentem a continuacié, que també sumaran 15. Anim,
segqur que ho aconseguixes.
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Quadrats magics son aquells
que, en sumar el valor en
horitzontal, vertical o diagonal,
obtenim sempre un resultat
numeric coincident.
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La resolucié de problemes
en el primer cicle de Primaria

6 2 2 9
1 9 7 3
8 3 1 8

L'objectiu és omplir una Incloem també els sudokus dins d’esta tipologia. Saps quée és un

quadricula de 4x4, dividida en sudoku? Es un trencaclosques matematic de col-locacio que es
subquadricules de 2x2, va popularitzar al Japo en 1986 i es va donar a congixer en I'am-
on has de posar les xifres bit internacional en 2005.

de I'l al 4 sense repetir-ne cap

en una mateixa fila,
columna o subguadricula.
4 4
4 1 3 2 2 3 2
2 3 2 3
3 2

El joc original consta d’'una quadricula de 9x9 cel-les, dividida en
subquadricules de 3x3 amb les xifres de I'l al 9 que partixen
d’alguns numeros ja disposats en algunes de les cel-les. No s’ha
de repetir cap xifra en una mateixa fila, columna o subqguadricula.
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Exemple de balances: hem de representar balances en qué apa-
reixen distints objectes, alguns d’estos amb el pes marcat.
L'alumnat ha de deduir el pes d'algun objecte que figure en la
balanca.

Vegem un cas concret: fixa't bé en els objectes que hi ha en
estes dos balances i intenta esbrinar quant pesa el radjocasset.
Després, ordena els objectes segons el pes.

(X

. = =0 0

Els enigmes son exercicis que fan treballar la ment i desenrotllen
el pensament logic, aixi com el metode de treball per a
resoldre’ls, que passa pels tres estadis basics en este cicle: la
manipulacio, la comunicacid oral i la representacio escrita.

Es molt important que els alumnes "discutisquen” les resolucions

amb els companys, per parelles o en xicotets grups, per a
refermar els raonaments.

Competéncia matematica Propostes
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La resolucié de problemes
en el primer cicle de Primaria

Tres exploradors van per la selva, han de travessar un riu molt
perillds, impossible de creuar nadant. En l'altra vora hi ha dos
xiquets amb una canoa | els demanen ajuda. Els xiquets
accepten, pero els comenten que la canoa és molt fragil i només
admet en cada viatge el pes dels dos xiquets o el d'un adult.
Intenta ajudar-los a resoldre esta situacio.

Les proposicions servixen per a Finalment, i dins d’este apartat, considerarem el treball amb
estimular el raonament, la proposicions

comprensio oral,

'argumentacio i el debat

Vegem-ne un cas concret: escriu al costat de cada frase si és
en els alumnes.

verdader (V) o fals (F) el que ens diu.

— Si plou, els carrers estaran mullats
— Si estic en 2n de Primaria, llavors tinc més de 5 anys

— Si sume dos numeros menors de 10, la suma és menor
de 10

— Si el terra esta mullat, llavors és que ha plogut
— Si tinc permis de conduir, llavors tinc cotxe

— Si a una quantitat Ii'n lleve una altra, el resultat sera
menor que la primera quantitat

— Si tinc un ndmero parell de cromos, llavors puc fer un
numero exacte de parelles

o0 O o0 Do

— Si mesure més de 2 metres, llavors jugue a basquet
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Problemes de recompte sistematic

En este apartat entrarien aquelles situacions problematiques
gue tenen diverses solucions, i que per a obtindre-les cal fer
recomptes.

Vegem-ne un exemple: troba totes les maneres possibles de
pagar 50 centims d’euro amb monedes de 10 | 20 centims.

Per a resoldre este tipus de problema, 'alumne ha d’aprendre a
executar dos passos fonamentals: (1) delimitar per a cada varia-
ble el nombre maxim d’idees i (2) elaborar una taula que per-
meta arreplegar totes les combinacions possibles de les varia-
bles qgue manegem.

Aixi, en I'exemple anterior, el nombre maxim de monedes de 10
centims que es poden usar €s 5, ja que 6 0 més donarien un
resultat superior als 50 centims buscats. Per la mateixa rao, el
nombre maxim de monedes de 20 centims és 2, ja que 3 dona-
ria un resultat superior a 50 centims.

Una vegada delimitat el camp de possibles idees, sabem que
només podem usar fins a 5 monedes de 10 céntims i 2 de 20.
Aixi no perdem el temps amb combinacions que ja sabem per
endavant que no compliran les condicions de I'enunciat.

Concretat el primer pas, iniciarem l'elaboracio de la taula amb la
intencio expressa d’arreplegar les combinacions que ens sugge-
rixen el nombre més gran d’idees trobades en el pas primer.

En el nostre exemple, hem de preveure totes les combinacions
possibles de les monedes de 10 céntims (O, 1,2, 3, 41 5) amb les
monedes de 20 centims (O, 11 2).

Competéncia matematica Propostes

Amb este tipus de problemes
el que intentem exercitar és la
capacitat dels alumnes per a
actuar de manera sistematica,
ja que és I'unica manera d’estar
segur d’haver trobat totes les
solucions.
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La resolucié de problemes
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Ja només falta emparellar cada valor del primer grup amb tots
els del segon i calcular els resultats.

Monedes Monedes Total
de 10 c. de 20 c.
0 O O centims
0 1 20 centims
0 2 40 centims
1 O 10 centims
1 1 30 centims
1 2 50 centims
2 O 20 centims
2 1 40 centims
2 2 60 céntims
3 O 30 centims
3 1 50 centims
3 2 70 centims
4 0] 40 centims
4 1 60 centims
4 2 80 céntims
5 O 50 centims
5 1 70 centims
5 2 90 céntims
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Problemes d’atzar i probabilitat

Tradicionalment es pensava que els conceptes que giren al
voltant de la idea d’atzar i de probabilitat no estaven a l'abast
dels xiquets abans d’'arribar a I'etapa de les operacions formals.
Esta idea s’ha superat en demostrar-se que, si bé els xiquets no
son capacos de mesurar una probabilitat i assignar-la a un
succes aleatori, si que tenen capacitat per a distingir entre
fendmens aleatoris i deterministes, i també per a comprendre
quan un succés té més facilitat d’ocdrrer que un altre i, per tant,
d’assumir la idea d’atzar.

Vegem alguns suggeriments a manera de proposta.

Exemple: Plon chiribicu. Hi ha una canconeta, usada per a fer
sortejos, que s‘anomena Plon chiribicu, | segons els xiquets | les
xiquetes d’Alacant diu aixi: plon chiribicu chiribica chiribicuri
curifa chiribicuri curifero. Quants fills té el...?

Un grup de xiquets inicien la cancd, I'entonen i associen cada
expressio a un dels participants. En finalitzar-la, el xiquet o la
xigueta que coincidix amb l'Ultima expressid diu (canta) un
numero de I'l al 20 i torna a comptar fins que s’arriba a eixe
numero.

Exemple: en una classe de primer han jugat 20 vegades i Ii ha
tocat 15 vegades al mateix xiquet. Creus que han jugat bé? Per
que creus que haura sigut?

Jugar a sortejar alguna cosa prou vegades per a veure si ocorre
alguna cosa pareguda.

En esta activitat els alumnes s’adonen gue si comencen sempre

per una determinada persona, la cancd acaba sempre en la
mateixa persona; per aixo, si esta repetix el niumero, el sorteig el

Competéncia matematica Propostes
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guanya la mateixa persona. L’aleatorietat es pot veure
esbiaixada per esta actuacio, perd el mestre intentara provocar
este comportament.

Exemple: /a carrera de cavalls.

Es necessita un tauler (quadricula amb els niumeros de I'l al 12 en
la primera fila), dos daus de sis cares, numerats de 'u al sis, |
fitxes de diversos colors. Pots jugar amb els teus amics, pero
amb la condicié que a cada jugador li corresponga una fitxa d’'un
color diferent.

a) Cada jugador colloca la fitxa en l'eixida de qualsevol de les
pistes. El millor és triar les pistes per torns, perque cada
jugador puga jugar en totes les pistes al llarg de les
distintes partides. Recorda que, en l'eixida de cada pista,
nomeés ha d’haver una fitxa. Ara, podeu comencar a jugar.
Llanceu el dau per torns i sumeu els dos numeros que
isquen. Si el valor del nimero gue resulta de la suma
coincidix amb el de la teua pista, llavors mou-la una casella
cap avant. Guanya qui primer creua la meta.

b) Quan acabe la partida, discutix el resultat amb els amics.
Creieu que és just el joc?

c) Jugueu una altra vegada, perd ara pensa amb atencid
quina pista triaras. Quan acabeu la segona partida,
comenteu entre vosaltres tot allo que heu descobert.

Per a ajudar els xiquets en les deduccions es poden fer pregun-
tes de l'estil: per que no s’ha mogut la fitxa de la pista 1? Quines
sén les millors pistes? On és preferible no col-locar les fitxes?
Observes alguna forma especial en la posicio final de les fitxes?
Hi ha alguna pista que no s’ajuste a este esquema?
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Aci es pretenen treballar

les idees basiques de la
probabilitat, 'emfasi del
conjunt de dos numeros i la
importancia de la grandaria de
la mostra.
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La resolucié de problemes
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Exemple: daus estranys.

En molts jocs s'utilitzen els daus per a fer sortejos. Sortejarem
entre els quatre components del vostre equip un premi. Per a
fer-ho, apegarem en cada cara d’'un dau de fusta uns adhesius
en qué posarem els numeros de I'l al 4. Com que el cub té sis
cares, posarem el nimero 4 en tres de les cares, perqué no
quede cap cara lliure.

Ara, cadascu tria un numero. Llanceu el dau moltes vegades i
compteu qui guanya cada vegada gue es llanca. Hi ha algu que
guanya més vegades que la resta?

A continuacio, construirem un altre dau diferent. Agafem dos
cubs de fusta i els apeguem per una cara. Després els
colloguem un adhesiu en cada cara i tindrem un cub un poc
allargat.

Problemes topologics

Sén propostes per a refermar conceptes topologics com: dalt,
baix, damunt, davall, dreta, esquerra, davant, darrere...

Exemple: collocat en la casella d'eixida | fes el recorregut
seguent: dos caselles cap avall, una a l'esquerra, una cap avall,
tres a la dreta | dos cap avall. Has aconseguit el trofeu? Escriu
dos recorreguts distints que aconseguisquen el trofeu.
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Exemple: situa’t en la quadricula i, amb el punt de partida a la
casella on es troba la bicicleta, escriu un recorregut amb
almenys 4 moviments i indica cap a on es realitzen (dalt, baix,
dreta, esquerra), fins a arribar al trofeu.

S
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3. Fases en la resolucié de problema

Si revisem l'abundant literatura sobre resolucid de problemes
trobem, en quasi tots els casos, que els autors coincidixen a
descriure el procés de resolucio d’'un problema com una série
de passos, etapes o fases (com les denominarem nosaltres)
gue es presenten amb un orde gque l'alumne ha de seguir per a
assolir la meta desitjada, és a dir, la resolucio del problema.

Estes coincidencies desapareixen quan es tracta de fixar
quantes son eixes fases i com denominar-les.

Per la nostra part, a pesar que considerem molt valuosa la pro-
posta dels professors Luis Puig i Fernando Cerdan (1988) en el
llibre Problemas aritméticos escolares, ens decantem per una
proposta meés simple, basada en els plantejaments de G. Polya
(1987) en Como plantear y resolver problemas.

A continuacio analitzarem cada una de les fases.

Fase 1: Comprendre el problema

El problema sol presentar-se a 'alumne per mitja d’'un text que
rep el nom d’enunciat. L’enunciat sol estar format per una série
de frases, habitualment escrites, encara que en molts casos, i
sobretot en els primers cursos, I'enunciat pot presentar-se de
forma oral o inclus de forma grafica.

Competéncia matematica Propostes
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Estes fases serien les seglients:
(1) comprendre el problema,
(2) buscar estratégies de
resolucio, (3) aplicar
'estratégia triada i (4)
comprovar la validesa de la
solucio trobada.



La resolucié de problemes
en el primer cicle de Primaria

LLa comprensio del problema,
és a dir, la comprensié de
'enunciat d’'un problema, és
basica per a resoldre’l. Aixo
requerix un treball especific per
a distingir i comprendre les
dades que dona I'enunciat i la
pregunta o preguntes que
s’espera que contestem, siga
quin siga el tipus de problema
que es presente.

Comprensio de 'enunciat

La comprensiéd del problema significa, en primer lloc, la
comprensio de 'enunciat i, per tant, esta intimament lligada a la
capacitat de comprensio oral, escrita o grafica de I'alumne.

Esta és una circumstancia que el professor ha de tindre molt en
compte i adequar el grau de dificultat formal de I'enunciat al
nivell assolit en cada moment per l'alumne en el procés
d’aprenentatge de lectura i escriptura.

Considerem que és fonamental que es treballen els diferents
tipus d’enunciats i les multiples variacions que cada un oferix
als docents. Amb aixd no sols potenciarem la comprensio dels
enunciats, sind que, a més, evitarem l'avorriment dels alumnes
i la transformacié dels problemes, com a conseqgliéncia de la
repeticid dels enunciats, en simples exercicis amb resolucions
que l'alumne memoritza i intenta aplicar, sense cap reflexid, a
gualsevol problema gue se li presente.

Amb I'anim d’ajudar els docents en 'esforc de ser creatius en la
formulacid dels enunciats dels problemes i sense pretensio
alguna d’exhaustivitat, indiquem algunes de les moltes
variacions que pot adoptar I'enunciat d’'un problema, per a
posteriorment veure amb detall cada una de les variacions |
algunes propostes per a treballar en I'aula.
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El. Enunciats orals

S'utilitzen les diferents situacions problematiques que es donen
en la vida diaria de l'escola, es plantejaran i es resoldran
oralment a través de la intervencio del grup classe o bé, en
primer lloc, per grups i, a continuacio, amb la posada en comu.

Exemples de possibles situacions problematiques:

Exemple: Josep i Empar jugen en el pati amb boletes. Empar en
té 7 i Josep, 4. Quantes boletes Ii falten a Josep per a tindre les
mateixes que Empar?

Exemple: Toni ha de pintar 6 dibuixos en una fitxa. Si ja n’ha
pintat 2, quants dibuixos Ii falten per pintar?

E.2. Enunciats grafics

Com que els alumnes es troben en un periode inicial
d’aprenentatge en lectoescriptura i no la dominen, és
convenient resoldre problemes presentats en forma grafica, on
lalumne, a la vista d'un dibuix o fotografia, verbalitza una
situacio problematica o diverses i les resol.

Exemple de possibles respostes dels alumnes:

- Ma mare va comprar 6 ous i se li'n van trencar 2. Quants Ii'n
queden per a fer el sopar?

- En obrir el frigorific m’he trobat 4 ous sencers | 2 trencats.
Quants n’hi havia en el frigorific?
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Victor Beatriz Samuel
10 afos 4 afos 2 afios
1 ettio 2 ewros
9 etiros
2
e
Oy ;105

2 etnros

7 etros

Exemples de possibles respostes dels alumnes:

- En una partida de birles vaig llancar la bola | vaig tirar a
terra 4 birles. Si en total n'hi havia 12, quantes birles no van
caure a terra?

- En una partida de birles el meu amic Josep va llancar la bola,
va tirar 4 birles i en van quedar dretes 8. Quantes birles hi
ha en la partida?

E3. Enunciats amb molt poc text

Els alumnes o el mestre, amb el suport del dibuix i la informacio
gue se’ls dona, inventen situacions problematiques.

Exemples de possibles situacions problematiques:
- Quin xiquet és el major?
- Quin és el més xicotet?
- Quants anys tenen entre els tres xiquets?

- S/ ajuntem els anys que tenen Beatriu | Samuel. Quants Ii'n
falten per a tindre els de Victor?

Exemple:

- Rosa va al supermercat a comprar amb sa mare: si compren
1 pollastre, 1 dotzena d’ous i 1 bossa de pa de motle. Quant
s’han gastat?

- Si comprarem tots els productes que hi ha en el cartell,
quant ens gastariem?

- Quants productes podriem comprar amb 10 euros? Fes un
llistat de totes les possibilitats.
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E4. Enunciats amb text
Pel que fa als problemes de text, proposem distintes formes de
treballar-los per a facilitar-ne la comprensid i la solucio.

Treballar frases que signifiquen el mateix pero expressades d’una
altra manera.

Exemple:

- Pau és més baix que Isabel
- Isabel és

- Isabel té més anys que Pau
- Pau té

- Pau té més germans que Isabel
- Isabel té

- Pau és més gros que Isabel
- Isabel és

Comprendre la situacio proposada

Exemple: Joan és més baix que Pere, pero més alt que Anna.
Ordena’ls per alcada.

Exemple: Paula, Jordi i Marta van menjar aliments diferents en el
desdejuni. Un va menjar magdalenes, un altre galletes i l'altre
torrades. Paula no va menjar magdalenes ni torrades. Jordi no va
menjar magdalenes. Qué va desdejunar cada un?

Identificar les dades i la pregunta

Una vegada plantejat oralment el problema o posteriorment
llegit per part de 'alumne, se li demana que identifique les dades
i la pregunta.
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Exemple: Josep té 19 globus rojos, Maria, 12 globus grocs.
Quants en tenen entre els dos?

Dades:
Quants globus té Josep? -
Quants globus té Maria? __  Elgue sabem
Qué pregunta el problema? ______ El que ens pregunten

dentificar la informacid necessaria

Exemple: Rosa esta mirant un cataleg de material escolar. Vol
comprar un estoig, una regla i una agenda. Per a saber quant Ii
costara el que vol comprar, necessita (marca amb una X):

Les pagines que té el cataleg
’adreca de la papereria

El preu de la regla

El nom de 'amo de la papereria
El preu de 'agenda

La guantitat de diners que té en la vidriola

o0 uU000

El preu de 'estoig

Traduir amb les seues paraules la situacid problematica

Exemple: en el parc hi ha 48 coloms i 14 titots. Quants titots
farien falta perque hi haguera el mateix nombre que de coloms?

Puix que..., hi ha 14 titots i vull que hi haja els mateixos
gue coloms, és a dir, 48. Quants titots falten?
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Relacionar el concepte operacional amb el verb que expressa
'accio (d'una llista donada) necessaria per a resoldre el problema

Exemple: la mare de Rosa compra 12 metres de tela per a fer una
disfressa i Ii'n sobren 3. Quants metres de tela ha utilitzat per a
fer-Ii la disfressa?

L’alumne llig 'enunciat i se li demana que trie entre les accions
d’ajuntar, repartir i llevar la que creu que ha de fer per a
resoldre’l.

Dramatitzar o representar la situacid problematica per mitja
d’'un dibuix o grafic

Exemple: Joan fa una col-leccié de cromos de cotxes de carreres.
En té 16 i la colleccid és de 30 cromos de cotxes. Quants Ili'n
falten?

Joan té Li'n falten 4

I T
I
I T O

Exemple: els alumnes de 2n de Primaria del nostre collegi se
n’han anat d’excursio en un autobus de dos pisos. Si en el 2n pis
anaven 29 alumnes i en el Ir anaven 14 alumnes més que en el
segon, quants alumnes de 2n de Primaria se’n van anar
d’excursio?

2n pis 29

Ir pis 4 + 29

Total alumnes:
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Substituir les dades oferides per altres de més senzilles, que i
permeten simplificar el problema i resoldre’l més facilment

Exemple: en un hivernacle hi ha 764 roses roges. Quan van a
arreplegar-les es troben amb 149 roses marcides. Quantes roses
quedaran en bon estat?

Exemple: en un hivernacle hi ha 5 roses roges. Quan van a
arreplegar-les es troben amb 2 roses marcides. Quantes roses
quedaran en bon estat?

Inventar preguntes que tinguen sentit en relacio amb un conjunt
d’informacions donades per al problema

Exemple: Paula complix 8 anys i en la festa d’aniversari hi ha 12
globus blancs, 15 de grocs i 9 de rojos. Quants globus hi ha en
total? Quants globus hi ha més de grocs que de rojos? Si
ajuntem els globus rojos | blancs, quants n'hi ha més que de
grocs?

Inventar problemes que tinguen les mateixes estructures que
altres ja resolts

Exemple: /la mare d’Elisa té 35 anys i és 28 anys major que la
seua filla. Quants anys té Elisa?

El pare del meu amic Manel té 29 anys i és 21 anys
major que el seu fill. Quants anys té Manel?

Triar I'expressid que resol el problema correctament entre les
diverses donades

Exemple: per a omplir una garrafa d’oli he tirat 9 litres en primer
lloc i després 7. Quants en caben en la garrafa? Tria ['operacio que
ens dona la resposta correcta | marca amb una creu el quadrat.

9 - 7litres 1 9+ 7 litres
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Exemple: Francesc té 17 anys i sa mare 49. Quants anys i porta
la mare a Francesc?

49 +171 A 49 -171

Davant d'una situacid problematica de transformacio, s’ha
d’estimar si el resultat final augmenta o disminuix

Exemple: a casa d’Irene hi ha un fruiter amb 16 fruites. Si en el
berenar amb les amigues es mengen 7 fruites, quantes en
quedaran en el fruiter? Creieu que al final en el fruiter hi haura
meés fruites o menys?

Exemple: Josep té 17 cromos i el seu germa Ii'n regala 5. Quants
en tindra ara Josep? Tindra més o menys cromos al final?

Inventar problemes a partir d’esguemes de resolucid donada la
situacio problematica

Exemple: escriu I'enunciat d’un problema que es resolga amb
l'operacio seglient (presentades de distintes formes):

16
16 +8 = + 8

S/

16 & S/ S.F.
8

EP 16 | —>
+
S.F.
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Buscar possibles problemes a partir de la solucio
La resposta és: 18 anys

Maria té 8 anys més que el seu germa David. Si este té 10 anys,
quants anys té Maria?

Marta, Lluis i Rosa tenen 6 anys cada un, quants anys tenen
entre els tres?

E5. Enunciats amb el text desordenat

Ordenar un problema que es presenta desordenat pergué tinga
sentit i puga resoldre’s.

Exemple: [Quantes tomaques queden en la caixa?] [24
tomaques,] [en llancem 6 perque s’han podrit] [Una caixa te]

Exemple-Resposta: una caixa té 24 tomaques, en llancem 6
perque s’han podrit. Quantes tomaques queden en la caixa?

E6. Enunciats amb informacié no util

Saber com descobrir dades que no sén Utils per a la resolucio
del problema:

Exemple: en un tren que viatjia a 90 km/h van 86 passatgers. Si
baixen 32 passatgers, quants en queden al tren?

Exemple: un jugador de basquet de 2 metres d'alcada fa en la

primera hora de l'entrenament 35 tirs a cistella i en la segona
hora 41 tirs. Quants n’ ha realitzat en les 2 hores d’entrenament?
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E7. Enunciats incomplets

Els alumnes han de llegir atentament I'enunciat i analitzar-lo cri-
ticament, comentar qué els sembla i si és possible obtindre una
solucio.

Exemple: un edifici té 12 pisos | en cada pis hi ha 5 vivendes.
Quantes persones hi viuen?

Exemple: en la festa d'aniversari d’Anna hi ha 6 companys | 7
companyes de classe. Quants anys complix Ana?

Exemple: en la pescateria un quilo de salmo costa hui 5 _, ahir
en costava 6. Quant costara dema?

Exemple: en un estany hi ha 14 anecs | 8 cignes. Si se’n van 9
anecs | alguns cignes, quants cignes queden?

E8. Enunciats amb diverses solucions

L’alumne ha d’escriure totes les solucions que trobe per a resol-
dre el problema.

Exemple: en una bossa de tela negra hi ha diverses boletes de
color roig i diverses de color blau. Si hi fique la ma sense mirar i
trac dos boletes, de quants colors possibles eixiran les boletes?

Exemple: porte en la butxaca del pantald diverses monedes de
2 euros, d’Teuro i de 50 centims. Si hi fique la ma sense mirar |
en trac tres, quants diners puc traure?

Exemple: en la gelateria venen uns cucurutxos amb tres boles de

gelat. Es poden triar 2 sabors: xocolate | maduixa; o també 3:
xocolate, maduixa i vainilla. Quants cucurutxos distints es poden
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formar? Si la bola de xocolate costa 50 centims i la de maduixa
75, escriu al costat de cada gelat quant costa. Quants diners
obtindra la gelateria si ven tots els gelats que hem format?

E9. Enunciats oberts

Este tipus de problema permet a I'alumnat llibertat absoluta per
a resoldre’l, ja que hi ha distintes maneres per a fer-ho. Es ell qui
ha de prendre les decisions que considere adequades.

A més, com gue té diverses solucions, és assequible a tot l'a-
lumnat i li permet aixi desenrotllar la seua iniciativa.

Exemple: s/ e/ perimetre d’'una figura és 12, quina és la figura?

Exemple: tres pastissets de nata i tres pastissets de pasta fullada
ens han costat 15 euros. Quant val cada un?

ET0. Enunciats sense quasi dades numeriques

Exemple: tres amics volen disputar un rapid torneig de tenis i
han de jugar un partit entre cada un d’ells. Quants partits hauran
de jugar? Si sén 4 amics, quants partits jugarien?

ETl. Enunciats d’investigacio

Exemple: en un quadrat de 3x3 posa una fitxa en cada
quadricula i investiga quantes fitxes pots posar sense que n'hi
haja tres en ratlla (que formen una linia). Esbrina el mateix amb
un quadrat de 4x4.

74 | Competéncia matematica Propostes



Analisi de 'enunciat

Es convenient gue els alumnes s’acostumen a plantejar-se estes
guestions davant de qualsevol problema, a manera de protocol,
i deixen constancia escrita dels resultats de 'analisi detallada.

També és molt important el suport d’algun dibuix, esquema o
grafic per a representar 'enunciat, i d’esta manera identificar-ne
més facilment les dades i comprendre millor el problema.

Es inclus aconsellable que l'alumne, sobretot els més menuts,
dramatitze o expresse amb les seues paraules I'enunciat o el
comente amb algun company, ja que aixo I'obligara a reflexionar
sobre la situacio i a entendre-la millor.

Fase 2: elaborar un pla de resolucié

Una vegada identificades les dades, compresa la situacid i aclarit
gué cal esbrinar, 'alumne ha de plantejar-se quines accions ha
de realitzar. Es a dir, ha delaborar un pla d’actuacid, una
estrategia que li permeta arribar des de les dades conegudes
fins a la solucio requerida.

| hem de deixar molt clar als nostres alumnes que sol haver
multiples estratégies o maneres de resoldre un problema.

De fet, una de les practigues més interessants guan resolem un
problema col-lectivament consistix en el fet de no conformar-
nos a obtindre la solucid d’'una determinada manera i insistir-los
gue pensen a resoldre’l amb estratégies diferents.

Esta practica dotara els nostres alumnes d'un ric bagatge

d’estratégies usades préeviament, que podran posar en practica
davant d’'un problema nou.
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Podria semblar que recorrer a les experiéncies prévies contradiu
les nostres paraules quan preveniem contra el costum de repetir
models de problemes gue finalment eren apresos de memoria i
convertits en mers exercicis. El que proposem no és gue els
alumnes aprenguen models de problemes i la seua resolucio,
sind que aprenguen estratégies de resolucio, que comproven
gue problemes diferents poden ser resolts amb una mateixa
estrategia i que tot problema és susceptible de resoldre’s amb
estratégies diferents.

| gquan parlem d’estrategies de resolucid ens referim, per
exemple, a:

— Modelitzacio. Crear representacions plastiques de I'enunciat
i de les dades del problema, al principi per mitja d’objectes
manipulables i, successivament, avancar en el procés de
simbolitzacio, passant per dibuixos, grafics i esquemes de
relacions entre les dades. Estes estratégies de modelitzacio
estan especialment indicades en els primers cursos. També
pot demanar-se als alumnes de cursos posteriors que resol-
guen el problema amb més d’'una estratégia i que, en eixe
cas, la primera seria la modelitzacio.

— Técniques d’assaig i error. Suposar el problema resolt amb
quantitats triades en el rang (conjunt de valors) marcat per
una previa estimacié de la solucio. Aplicant successivament
les solucions estimades al problema, comprovarem quines
guantitats s’acosten més a complir les seues condicions,
fins que trobem una quantitat que les complisca exacta-
ment. Eixa sera la solucio.

— Operacio aritmetica: Si hem identificat en I'enunciat alguna
operacio aritmetica (suma, resta, multiplicacio o divisio)
aplicarem a les dades els algoritmes corresponents per a
obtindre la solucio.
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Fase 3: executar el pla

Consistix a posar en practica I'estratégia prevista, perd no de
manera irreflexiva. Cal valorar en tot moment com es du a terme
el procés i si cada pas s'adequa a I'objectiu marcat.

Al mateix temps, cal estar atents a tota nova informacio que
puga descobrir-se o deduir-se dels passos realitzats. Si la nova
informacid apareix, cal veure com encaixa amb les dades
previes i si hem de replantejar-nos o no I'estratégia.

Cal ser perseverant i aplicar I'estratégia triada fins a arribar a la
solucio. | si arribarem a la conclusié que I'estratégia triada no és
adequada, no cal desanimar-se ni abandonar; tan sols és questio
de replantejar-nos-la.

Esta és una idea que hem d’aconseguir que arribe als alumnes:
la bona noticia és que quasi tots els problemes matematics que
se’ls presenten tenen solucid; només cal trobar-la.

Fase 4: comprovar el resultat

Els alumnes han d’habituar-se a no donar per bo qualsevol
resultat obtingut, sind que cal comprovar sempre si constituix la
solucio buscada del problema.

Considerem convenient que esta comprovacio incloga dos
passos successius: I'estimacid de la validesa del resultat i la
comprovacio de la seua exactitud.

Estimacio de la validesa del resultat

Estimar la validesa del resultat consistix a comprovar si este
pertany al rang de valors possibles.
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Quan en la primera fase parlavem de l'analisi de I'enunciat ens
interrogavem sobre com fer una estimacid del resultat. El que
ens plantejavem era que hem d’acostumar 'alumne a reflexionar
i que, a partir de les dades de I'enunciat, establisca un rang de
resultats possibles.

Una vegada fet, si el resultat obtingut no esta inclos en el rang
de I'estimacio previa, hem de sospitar que hi ha alguna cosa que
no esta ben feta: o hem comés un error en l'aplicacio de
'estratégia o en els calculs realitzats (i hem d’acostumar els
alumnes que repassen el que fan) o tal vegada l'error esta en
'estimacio del resultat.

Exactitud del resultat obtingut

De totes maneres, mai estarem totalment segurs d’haver trobat la
solucid si no fem un pas més i comprovem I'exactitud del resultat.

El primer pas consistix a repetir els calculs amb un procediment
diferent. En alguns casos és util substituir la dada ignorada pel
resultat obtingut i comprovar si les relacions entre les dades es
mantenen i les condicions del problema es complixen.

[, finalment, una vegada trobada la solucio, estimulem els
alumnes perqué busguen una altra manera de resoldre el
problema, perqué apliquen una estratégia diferent.

Desenrotllament de les fases per mitja d’un exemple practic

Explicarem a continuacid una proposta didacticometodologica
concreta per a treballar amb lalumnat les quatre fases de
resolucio exposades amb anterioritat i explicitarem cada una de
les sequiéncies que durem a terme, amb la intencionalitat expressa
d’aconseguir resoldre un problema aritmetic tipic amb éxit.
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Problema: els alumnes de 3r curs de Primaria del nostre col-legi
se n‘han anat d’excursio en un autobus de dos pisos. Sien el
primer pis anaven 29 alumnes, i en el segon pis, 14 més que en
el primer, quants alumnes de 3r de Primaria van anar d’excursio?

Fase 1: comprendre el problema

a) Comprendre I'enunciat

Un grup d’alumnes van d’excursio en un autobus i volem saber
quants alumnes son.

b) Analitzar I'enunciat
Que ens demana?; "Cal saber quants alumnes van en I'autobus".
Hi ha alguna dada innecessaria? "No importa de quin curs son

els alumnes; per tant, és innecessari saber que son alumnes de
3r de Primaria".

Que fa falta per a saber quants xiquets van en una autobus de 2
pisos? "Saber quants alumnes hi ha en cada pis de 'autobus”.

Sabem quants alumnes van en el primer pis? "Si, en el primer pis
van 29 alumnes”.

Sabem guants alumnes hi ha en el segon pis? "No sabem exac-
tament quants en son”

| necessitem la dada de quants alumnes van en el segon pis?
I!Sl’ll'

Per tant, la pregunta del problema era: "Saber quants alumnes
van en l'autobus”.

Pero ens falta una dada: "Saber quants alumnes van en el segon
pis".
| per a aconseguir resoldre el problema, qué caldra esbrinar

primer? "La dada que falta".
c) Fer estimacions sobre possibles resultats
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Es possible que en el segon pis vagen 25 alumnes? "No, perqué
les dades diuen que n’hi ha més que en el primer pis, i si en el
primer n’hi ha 29, en el segon ha d’haver-ne 30 o més”.

Es possible que en el segon pis vagen 75 alumnes? En primer
lloc, arredonim les quantitats a la desena superior, per a passar
a continuacio a raonar de la manera seglUent: "En el primer pis hi
ha 29, és a dir uns 30 alumnes; en el segon, 14, és a dir, uns 20
alumnes més que en el primer pis, 0, el que és el mateix, uns 20
alumnes més que els 30 del primer pis. Per tant, com que 20
alumnes més de 30 son 50, en el segon pis n’hi ha d’haver, com
a maxim, 50",

En definitiva, quants alumnes esperem en el segon pis? "Entre
30 i 50 alumnes”.

Ara bé, si en el segon pis suposem que hi haura entre 30 i 50
alumnes, quants podem esperar gque en vagen en tot 'autobus?
"Si continuem amb l'arredoniment a la desena superior, en el
primer pis hi ha uns 30 alumnes; en el segon, entre 30 i 50
alumnes; i en 'autobus hi haura entre 60 alumnes (30 del primer
pis més 30 del segon pis) i 80 alumnes (30 del primer pis i 50
del segon pis)".

En definitiva, quins resultats del problema podrien ser valids?
"Qualsevol entre 60 i 80 alumnes".

Fase 2: elaborar un pla de resolucio

En analitzar el problema hem trobat que hem de donar resposta
a la pregunta: "Quants alumnes viatgen en lautobus?” No
obstant aixo, per a donar la resposta adequada, disposem ja
d'una dada coneguda que ens proporciona l'enunciat del
problema quan ens diu que en el primer pis van 29 alumnes.
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Perd necessitem una altra dada: "saber quants alumnes hi ha
exactament en el segon pis”.

Ara bé, arribats a este punt en la fase d’elaboracio del pla de
resolucio i abans de continuar amb la busca de la resposta, que
no la solucié adequada, després d’haver analitzat cada un dels
interrogants plantejats, tal vegada és convenient fer un xicotet
grafic (amb un dibuix de 'autobus de 2 pisos) per a facilitar la
representacio i I'expressid de les dades conegudes fins al
moment.

Continuem avant amb nous interrogants, com podem saber
guants alumnes hi ha en el segon pis? "Si hi ha 14 alumnes més
que en el primer pis, bastaria afegir-los als 29 del primer pis. |
amb aixo, resposta donada.”

Fase 3: executar el pla

a) Per a calcular els alumnes del segon pis, cal afegir 14 alumnes
als 29 del primer. Podem fer-ho si sumem 14 als 29:

29 alumnes + 14 alumnes = 43 alumnes, hi ha en el 2n pis
b) Per a calcular els alumnes que viatgen en l'autobus, cal sumar
els que van en el primer pis (dada facilitada en 'enunciat) a

aquells situats en el segon pis (en el primer pis viatgen 29
alumnes i en el segon, 43 alumnes).

En total: 29 alumnes + 43 alumnes = 72 alumnes, hi ha en
l'autobus

Fase 4: comprovar el resultat

a) Revisar les estimacions prévies

El primer resultat, el dels alumnes del segon pis, havia d’estar
entre 30 i 50. El resultat obtingut, 43 alumnes, és un resultat
possible.
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Per aix0, tan sols quan El resultat final, el nombre dalumnes que viatgen en
verifiguem I'exactitud dels I'autobus, havia d’estar entre 60 i 80. El resultat obtingut, 72

caleuls realitzats i comprovem alumnes, és un resultat possible.
que les dades obtingudes son

coherents amb la situacid

descrita en I'enunciat, estarem

raonablement segurs Com que hem utilitzat algoritmes de suma per a fer els

que hem resolt correctament calculs, hauriem de repetir-los amb un procediment diferent,
el problema. per exemple, amb una calculadora o un abac.

b) Comprovar I'exactitud dels resultats.
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4. Conclusions

En tota l'etapa educativa obligatodria, i encara més durant el
primer cicle de I'Educacid Primaria, el professorat ha
d’acompanyar de manera sistematica tots els alumnes cap a
'exit d’'una estructuracié de la ment que facilite, d’'una manera
constant, I'analisi de situacions problematiques, la planificacio,
la resolucio i l'estudi de la viabilitat de totes les solucions
obtingudes.

Hem de ser conscients, com a docents, que la resolucido de
problemes afavorix una série de capacitats que de cap manera
son exclusives del moén matematic i que, al mateix temps, la
comprensio i la consolidacid de les destreses adequades per a
garantir I'éxit d’esta finalitat, son uns processos lentos i
progressius.

Son elements clau d’'un aprenentatge de les matematiques amb
garanties d’equitat i qualitat: la bona actitud del professorat, que
treballa la resolucio de problemes de manera planificada i ben
estructurada, junt amb el coneixement i I'experimentacio dels
diferents problemes desplegats a través de les distintes
propostes exposades en les pagines precedents, unida a un
clima de classe afavoridor de la investigacio i la cooperacio.
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6. Pagines web

Abac virtual:
http://www.cut-the-knot.com/Curriculum/ArithmeticAbacus. html

Balances numeriques:
http://illuminations.nctm.org/tools/tool_detail.aspx?id=26

Blocs multibases:
http://www.arcytech.org/java/bl0blocks/b10blocks.html

Calculadora trencada:
http://www.cut-theknot.com/Curriculum/Arithmetic/BrokenCalculator.html

Configuracions puntuals:
http://www.cut-the- knot.com/Curriculum/Algebra/GaussSummation.html

Comptes i agrupament d’'unitats:
http://www.cut-the knot.com/Curriculum/Arithmetic/CountigAndGrouping. html

Quadrats magics
http://www.geocities.com/cuadradosmagicos/

Descomposicions numeriques:
http://illuminations.nctm.org/tools/tool_detail.aspx?id=26
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