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RESUM

La present recerca té com a finalitat identificar com calculen mentalment nens i nenes de 6&
d’Educacié Primaria d’'una escola publica de Catalunya que no se’ls ha ensenyat, des de
I’escola, I'algoritme tradicional per resoldre calculs. Per aconseguir aquest proposit s’ha
analitzat detalladament les estrategies emprades pels alumnes a I'hora de resoldre
mentalment operacions de suma, resta, multiplicacié i divisid. La metodologia utilitzada ha
sigut majoritariament qualitativa tot i que també s’han analitzat dades quantitativament.

S’han obtingut dades a través de gravacions on els alumnes resolen els calculs proposats a
partir d’un qliestionari oral.

A partir dels resultats obtinguts s’ha determinat que la gran majoria dels alumnes realitzen
calculs mitjancant estrategies diverses de calcul mental i tenen I'habilitat d'argumentar i

justificar la metodologia utilitzada per resoldre'ls.

Paraules clau: estratégies de calcul mental, Educacié Primaria, algoritme tradicional, calcul

mental.

ABSTRACT

The purpose of this research is to identify how primary children (11 to 12 years old), from a
state school, calculate mentally not having been taught by school the traditional algorithm to
resolve calculations. The strategies used by the students have been analyzed in detail while
solving addition, subtraction, multiplication and division operations mentally in order to
achieve the research purpose. The methodology used has been mainly qualitative although
some data have also been analyzed quantitatively.

We have obtained data through recordings when the students resolved the proposed
calculations from an oral questionnaire.

On the basis of the overall results, we state determinate that the vast majority of students
calculate through different strategies of mental calculation and have the ability to argue and

justify the methodology used to solve them.

Key Words: mental strategies, elementary school, traditional algorithm, mental calculation.
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1. Introduccio

El treball que es desenvolupara a continuacié és el Treball Final del Master en Innovacié en
Didactiques Especifiques en Matematiques del curs 2016-2017. Amb aquest he pretes fer una
investigaciod per tal de comprendre com calculen els alumnes de 6e d’Educacié Primaria d’'una

escola que no se’ls ha ensenyat a calcular mitjancant I'algoritme tradicional.

La investigacio i realitzacié de la part practica del treball s’ha desenvolupat a I'escola Quatre

Vents. Es una escola publica d’Educacié Infantil i Primaria de Manlleu (Osona).

La meva investigacid gira entorn a una pregunta de recerca que em vaig formular en el
moment de fer la tria del tema del treball, i que he volgut respondre a través de la recerca
realitzada. A partir de la recerca, he pogut respondre a la pregunta perd només centrant-me
en el grup concret d’estudi, sent conscient que per a poder generalitzar aquests resultats

hauria de disposar d’una mostra més amplia.

1.1Justificacio

La tria d’aquest tema va ser degut a la curiositat que tenia des de fa bastants anys en
comprendre perqué la matéria de matematiques era reconeguda —encara avui dia— com una
de les més complexes. La gran majoria dels estudiants tenen dificultats a I’"hora de realitzar
operacions matematiques, resoldre problemes, etc., i només sentir parlar de nombres,
operacions i/o problemes els hi provoca un bloqueig mental o una angoixa que no els deixa
avancar i/o gaudir del procés d’aprenentatge. A més, el que em crida més I'atencié és la manca
d’habilitats per calcular mentalment quan se surt fora de l'escola ja que no saben com

resoldre els calculs perqué no disposen de paper i llapis.

Per tant, el proposit de la meva investigacio és fer una recerca en relacid al calcul mental per
poder respondre a la pregunta que tant temps em ronda pel cap “sén els alumnes que tenen
dificultats per aprendre (o comprendre el que el docent explica) o és la metodologia emprada
la que dificulta que els alumnes entenguin el que estan realitzant, i com a conseqliéncia,

presentin dificultats a I’'hora de calcular?”.

! Caleul que es realitza seguint uns passos ben definits, és a dir, seguint una serie de normes a aplicar en un ordre i
que poden ser utilitzades independentment de les xifres amb les quals es treballi. En realitzar aquests calculs es
tracta a les xifres de manera aillada com si fossin nimeros i no es té en compte el valor de posicié (saber les unitats,
desenes i centenes que hi ha en un nombre i saber-lo descompondre).



Treball de Fi de Master

Master en Innovacié en Didactiques Especifiques

Jo aposto per la darrera qliestio, és a dir, que la metodologia emprada dificulta que els
alumnes vagin desenvolupant el seu gran potencial i els hi dificulta el fet de poder construir el
seu propi coneixement per tal d’avancar amb la total confianga en la seves habilitats. Aixi
doncs, la meva investigacié anira enfocada a coneixer i comprendre si fent un canvi en la
metodologia d’ensenyar i aprendre les matematiques a I'escola i en concret del bloc de
contingut matematic de numeracio i calcul afavoreix a la seguretat dels alumnes a I’hora de
realitzar calculs mentals, i s"aconsegueix que els sapiguen resoldre sense gaire dificultat. Per
tant, la meva recerca ha de poder demostrar que treballant d’'una manera diferent a la que
estem acostumats, és a dir, en la que I'lalumne no aprén a calcular a través d’'unes normes

fixes, també s’aprén i es compren el que es fa.

Per aquest fet, faré la recerca a alumnes d’una escola que des de fa bastants anys van optar
per realitzar aquest canvi i aixi podré treballar el calcul mental amb nens i nenes que des de
I’escola no se’ls ha ensenyat un algoritme basat en la memoritzacié d’unes normes sense opcid
a ser modificades per resoldre calculs, sind que el docent els hi ha ensenyat uns continguts i
fins i tot alguna estratégia perqué puguin treballar-les mentalment i per escrit, amb 'objectiu

que les vagin interioritzant i se les vagin fent seves.

Aguest fet portara a conéixer com nens i nens de 6e d’Educacié Primaria resolen calculs
mentalment de suma, resta, multiplicacid i divisié i, poder respondre a la pregunta inicial dient
que la metodologia emprada és la que dificulta que els alumnes avancin en el seu procés

d’aprenentatge o no.

Aquest treball, per una banda, pot contribuir a entendre quines estrategies utilitzen els
alumnes i amb quines dificultats es troben i per tant, tenir més coneixement de com els
alumnes aprenen calcul mental quan no se’ls ensenyen els algoritmes tradicionals. Per altra
banda, pot aportar un gran coneixement personal en relacio a les estratégies de calcul mental
per entendre com els alumnes comencen a elaborar la seva propia relacié dels nombres i a poc
a poc, van adquirint sentit numeéric. A més, em pot aportar grans coneixements per transmetre
a altres docents que no tenen coneixenga d’aquest tema, i si aquest es posa en practica, es pot

aconseguir una gran millora educativa.

També, gracies a la recerca teorica i al treball practic, pot impulsar a molts professionals del
mon educatiu a canviar la visié del que s’entén per calcul mental i enfocar la seva practica
educativa cap a una millora de la qualitat d’aquest contingut matematic. De la mateixa manera

que pot ajudar a que el pensament negatiu que la societat té d’aquest vagi disminuint ja que

8
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se sol recordar el calcul com un treball mecanic i sense comprensié que porta a la no reflexié.

Aix0 desencadena a una frustracio, angoixa i pensaments negatius envers les matematiques.

Per tant, el tema de recerca escollit “les estrategies de calcul mental” pot ajudar a que la
societat, en concret els docents, reflexioni sobre el fet de deixar que els alumnes descobreixin
estrategies de calcul i de raonament matematic, i aixi aconseguir que els alumnes que
presenten més dificultats de raonament o alumnes més lents puguin trobar la seva propia

metodologia per arribar a resoldre operacions simples i/o complexes.

1.2 Pregunta de recerca i objectius
La pregunta de recerca plantejada en aquest treball final de master, que servira per plantejar

els objectius de recerca, és la seglient:

“Com calculen mentalment els alumnes de 6& d’Educacié Primaria d’una escola que no

se’ls ha ensenyat I'algoritme tradicional?”
Un cop formulada la pregunta de recerca, es planteja el seglient objectiu general:
= Analitzar les estratégies de calcul mental que els alumnes utilitzen.
Al mateix temps, es plantegen tres objectius especifics:
1. Identificar les estratégies de calcul mental que utilitzen els alumnes.

2. Analitzar les explicacions orals que els alumnes realitzen per tal d'explicar 'estrategia

de calcul mental utilitzada per resoldre el calcul plantejat.

3. Identificar els errors que els alumnes realitzen a I’hora d’efectuar els calculs.
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1.3 Estructura del treball

El present treball consta de set parts. La primera és el marc teoric; on s’explica que és el calcul
mental i la importancia d’aquest, considerant el que diuen els autors més referents dins aquest
ambit. Seguidament, es fa una sintesi dels diferents estudis realitzats en relacié al calcul

mental a Educacioé Primaria i una explicacié de les estrategies de calcul mental.

Un cop clars els conceptes teorics, el segueix I'apartat de metodologia; en ell hi ha explicada la
perspectiva metodologica de la recerca, la descripcid del context de la recerca i de la mostra,

I’eina de recollida de dades, I'obtencié de dades i el procés d’analisi de dades.

El seglient apartat inclou /‘analisi dels resultats obtinguts en la recerca, on es mostren

diferents grafics de barres dels resultats amb la seva corresponent descripcio i valoracid.

Després de tot I'estudi, es troba, per una banda les conclusions del treball en relacié als
objectius de recerca, i per altra banda, les limitacions de la recerca que s’han anat trobant al
llarg de tota la investigacid, les implicacions educatives que aporta la recerca i futures

recerques a realitzar. En darrer terme, hi ha 'apartat de bibliografia i webgrafia.

Al DVD adjunt es troben els Annexos, amb la resolucid dels calculs proposats mitjancant
diferents estrategies de calcul, I'autoritzacid dels drets d’imatge, els calculs mostrats als

alumnes, les graelles amb les dades transcrites i les graelles d’analisi de dades.

10
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2. Marc teoric

En aquest apartat hi trobarem els conceptes teorics que faran de base al llarg de tota la
recerca. Hi ha bastants autors que parlen del tema pero s’han analitzat els autors de referéncia

en aquest i s’ha extret la informacié argumentada a continuacid.

El marc teodric s’ha estructurat en quatre apartats; el primer fa referéncia al significat del calcul
mental per diferents autors, al segon s’explica la importancia d’aquest, al tercer es mostren
diferents estudis referents el calcul mental a Educacié Primaria i a I'Gltim, es presenten

diferents estrategies de calcul mental de suma, resta, multiplicacid i divisid.

2.1 El calcul mental
A continuacié es mostraran les explicacions de diferents referents teorics de la didactica de la

matematica en relacié al que entenen per calcul mental.

Per una banda, Canals (1992) afirma que el calcul mental és aquell procés en el que el nen no
veu ni toca els elements, és a dir, aquell en el qual no s’ajuda amb material ni amb dibuixos per
plasmar la situacid o els conjunts d’elements a partir dels quals haura d’operar; en canvi, el
nen haura de tenir presents en la ment les situacions i les quantitats inicials; haura de
recordar-les i imaginar-les. Seguint amb el mateix pensament, Canals (2009), afegeix que el
calcul mental és un procés que demana dels alumnes una base d’experiéncia, i després una
practica en les capacitats per posar atencié a les dades que hi intervenen, imaginar-se una
situacié i fer els calculs sense tenir el material a la vista. Tot desenvolupant I'habilitat de
compondre i descompondre nombres i connectant idees matematiques per poder relacionar la

suma, la resta, la multiplicacié i la divisio.

Per altra banda, Chamorro (2003) entén que el calcul mental és un procediment mental
individual ja que cada individu busca I'estrategia que més li convé o que millor sap utilitzar en
el moment que ha de resoldre una operacié mental. L'autora argumenta que el calcul mental
provoca que tothom pugui crear la seva propia estratégia ja que no existeix un Unic

procediment.

També, Ortiz (2012) explicita que el calcul mental és un metode per calcular operacions sense
cap ajuda exterior, és a dir, un treball reflexiu que no requereix de cap material auxiliar, com
és la calculadora, llapis i paper. D’aquesta manera, davant d’un calcul s’ha de recdrrer a I'Us

d’estrategies matematiques per tal d’aconseguir resoldre el calcul de la manera més simple

11
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possible. L'autora explica que per realitzar un bon calcul mental es requereix d’un clima

relaxant, amb dialeg (si és necessari) i amb una gran tranquil-litat.

Ortiz (2012) argumenta:
El cédlculo mental debe ser un calculo sin ninguna ayuda exterior, basado en la exploracion y
reflexién, practico, motivador, relajado, respetando el protagonismo y la autonomia de cada
individuo, con flexibilidad de accién, didlogo, y en donde no debe primar la velocidad de

respuesta (p. 7).

Aixi doncs, senten que el calcul mental consisteix en realitzar calculs matematics utilitzant
només el cervell, sense ajuda de la calculadora o del llapis i el paper. Aquest procés mental
permet que els alumnes pensin per ells mateixos, tot desenvolupant el seu propi pensament i
aixi ajudant a aprofundir en el coneixement dels nombres, del sistema de numeracio, del

significat de les operacions i la relacié entre elles.

2.2 Importancia del calcul mental

Parrish (2010), com a gran defensora del treball constant del calcul mental a I'aula, tot usant
estrategies mentals, afirma que el calcul mental provoca més seguretat als alumnes a construir
relacions numeriques que no quan utilitzen l'algoritme tradicional (procediments que fan
treballar I'alumne mecanicament). Quan els alumnes treballen tot reflexionant sobre el calcul
en qlestio, se’ls anima a confiar en el que saben i intenten buscar recursos per acabar
entenent la relacid que hi ha entre els nombres. A més, ajuda a enfortir la comprensié del
valor posicional dels nombres, a observar els nombres com a quantitats senceres en comptes

de columnes i a adquirir el valor de cada nombre.

Com molt bé argumenten Parrish (2010), el calcul mental no és una simple activitat d’aula que
s’ha de realitzar uns dies en concret, sind que és un contingut més de matematiques que s’ha
de treballar de tres a cinc vegades a la setmana amb una durada de 5 a 15 minuts, tot

incorporant-ho com a rutina diaria.
Realitzant calcul mental diariament:

S’aconsegueix una comunicacié a P'aula. Es important que el docent realitzi raonaments

com: “estic d’acord amb...perque; no ho he entes...pots tornar-ho a explicar?, etc.”

Ajuda a acceptar, respectar i a considerar totes les respostes. Cal acceptar totes les idees
sense fer comentaris pejoratius. El docent s’ha de mostrar neutre amb totes les
respostes; quan hi ha respostes incorrectes cal discutir perque no sén correctes.

Ajuda a desenvolupar sentit numeric. Prendre consciéncia i comprensid dels nombres.
12
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° Permet desenvolupar fluidesa amb nombres petits. Cal saber descompondre i

compondre els nombres.

°  Afavoreix el fet de comptar a cop d’ull. Es tracta de reconeixer una col-leccié d’objectes

com una unitat. Per exemple, reconeixer el cinc quan surten cinc punts en un dau.

Permet fer deus. Per entendre el valor de posicié dels nombres és molt important saber

descompondre el 10.

Ajuda a comprendre el valor de posicid. Saber les unitats, desenes i centenes que hi ha

en un nombre i saber-lo descompondre.

Permet que es comprengui l'aplicacié de les propietats. Aplicar les propietats
commutativa, associativa, distributiva i element neutre per la suma, resta, multiplicacié i
divisio.

Permet connectar idees matematiques. Relacionar la suma i la resta, la multiplicacié i la

divisio, etc.

A la mateixa linia que I'anterior autora, Ortiz (2012) argumenta que la practica diaria de calcul

mental ajuda a desenvolupar diferents competéncies:

La competéncia matematica ja que ajuda a aprofundir en la comprensié dels nombres i de
les estructures numeriques.

°  La competéncia social i ciutadana ja que es treballa en grup i potencia el fet de relacionar-
se amb els altres a través de la comunicacid i la interaccid.

La competéncia d’aprendre a aprendre ja que els alumnes han d’aprendre a aprendre
processos nous, a ser autonoms i tenir iniciativa personal.

La competencia lingliistica ja que els alumnes han d’interactuar entre ells tot explicant els

processos que fan.

Tanmateix, potencia diferents habilitats i capacitats: I'atencié i la concentracié —quan es
calcula distreure’s equival a comencar de nou—, I'organitzacio —quan es calcula s’ha de pensar
pas a pas el procediment que es voldra seguir i escollir el que es considera més facil, rapid i
correcte, per tant, aix0 suposa aprendre a organitzar-se—, el rigor —quan es calcula s’ha de ser
rigords per no saltar-se cap pas per tal de no fallar en el resultat—, la logica i el raonament —
cada pas que es realitza implica reflexionar—, la memoria a curt i llarg termini —quan s’ha de
recordar resultats entre els processos i quan s’ha de recordar patrons, taules de multiplicar,

formules, etc.—, I'autonomia —quan es calcula mentalment, cada individu escull quina
13
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estrategia utilitzar, per tant, és un procés individual—, la imaginacio i creativitat —quan s’escull
quina estrategia s’ha d’utilitzar es posa en joc la imaginacié i la creativitat— i el saber prendre

decisions —s"ha d’escollir una manera de resoldre el calcul entre moltes altres possibilitats—.

Tal i com afirmen Kamii i Dominick (2010), tots els alumnes tenen la capacitat per operar
mentalment perd no tots ho faran de la mateixa manera ni amb la mateixa rapidesa. Aixi
doncs, s’ha de donar 'oportunitat a tots els alumnes per pensar i crear les seves propies
estructures mentals, i aixi, aconseguir que no hagin de resoldre els calculs mentals tot
imaginant el calcul escrit en un full i col-locat correctament (com si utilitzessin I'algoritme

tradicional).

Els autors fan referéncia a la importancia d’ensenyar als alumnes a utilitzar diferents
estrategies de calcul mental que els hi funcionin per resoldre diferents tipologies d’operacions
enlloc d’ensenyar l'algoritme tradicional. Aquest promou que els alumnes renunciin a
desenvolupar el seu propi pensament, no ensenyen el valor posicional del digit i aixo provoca

gue no desenvolupin significat numeéric.

Encara avui dia hi ha docents que ensenyen l'algoritme tradicional per a realitzar el calcul
mental perque pensen que és un procediment eficag i creuen que és necessari tenir un metode
universal per a tots els alumnes. D’aquesta manera, els alumnes que tenen problemes amb les
matematiques poden resoldre els algoritmes sense pensar que estan fent ja que si segueixen el
meétode els hi surt. Perd quan segueixen els passos sense entendre’ls, quan no se’n recorden
del qué han de fer per resoldre I'algoritme ja no tenen res més en qué recolzar-se.
Contrariament, quan els alumnes comencen a entendre la relacié que hi ha entre els nimeros i
comencen a inventar els seus propis metodes de resolucié veuen que ho poden resoldre més
facilment i molt més rapid, per tant, és important desenvolupar I'habilitat de calcular

mentalment.
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2.3 Estudis sobre calcul mental a Educacié Primaria

Hi ha diferents estudis referents al calcul mental a les escoles que s’investiga els beneficis i/o
inconvenients i els punts forts i/o debils de treballar el calcul mental a través de dues
metodologies ben diferenciades. Per una banda, es pot parlar de la metodologia tradicional, és
a dir, ensenyant als alumnes a calcular a través de I'algoritme tradicional, i per altra banda, es
pot parlar d’'una metodologia més oberta en qué els docents opten per treballar la
competeéncia matematica de forma manipulativa tot creant entorns d’aprenentatge a partir de
materials manipulatius, tot animant als alumnes a manipular i experimentar amb un seguit de
materials que sén la base per construir i estructurar el pensament logic que és basic en

I'aprenentatge de les matematiques.

Fa més de quaranta cinc anys, Ablewhite (1971) advertia dels problemes que s’originaven en
I'aprenentatge de les operacions i sobretot en els alumnes amb dificultats en seguir la
metodologia ensenyada. Des de llavors, s’han anat senyalant complicacions derivades de I'Us
d’uns algoritmes molt poc adequats pels alumnes. Més actualment, hi ha autors (Kamii i
Dominick, 2010) que parlen dels errors i dificultats dels algoritmes tradicionals de calcul i de les

alternatives que hi ha per tal que aquestes no es vagin agreujant.

Tot seguit es mostraran diferents estudis que s’han realitzat en diferents escoles en relacid al
calcul mental per comprendre quina és la metodologia que afavoreix als alumnes a calcular
mentalment de manera natural, sense pors ni inquietuds ja que se senten segurs en realitzar

els calculs i porta a que facin el minim d’errades possibles.

Per una banda, Martinez (2011) investiga si tot el que els teorics argumentaven en referéncia a
les dificultats de calcul i als canvis de metodologia enfocant les matematiques des d’una
perspectiva diferent a la tradicional, funciona en els alumnes que des d’Educacid Infantil han

treballat des d’'una metodologia més oberta.

Aguesta investigacio es va realitzar durant el curs escolar 2009-2010 a alumnes de 2n
d’Educacié Primaria, a quatre escoles de Cadis. Dues d’elles eren publiques; el CEIP Andalucia i
Carlos Ill. Aquestes no treballaven les matematiques a través de la metodologia tradicional i
per tant, els 100 alumnes que es van investigar, des del comencament de la seva escolaritat
treballaven des d’una metodologia més oberta. Les dues escoles restants eren privades-
concertades de molt prestigi a la zona i van servir de contrast. Cada una va aportar un grup

d’alumnes aconseguint també un total de 100 alumnes.
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L'autor i director de la investigacid va optar per fer la recerca a alumnes de 2n ja que és |'Ultim
curs del primer cicle d’Educacié Primaria i és un bon moment per avaluar la competéncia
matematica, en concret el calcul mental i la resolucié de problemes, que tant important sén
per a la vida quotidiana i que en el curriculum apareix com a objectiu a assolir en 'acabament

de I'etapa.

A la investigacié va participar I'autor de l'article ja que era el director de la recerca, vuit
docents i els grups d’alumnes que formaven un total de 200 alumnes. La prova de calcul
mental, que es va realitzar de manera individual, consistia en presentar diferents cartells amb
operacions a realitzar —tres sumes, tres restes, dues multiplicacions i una divisié— i havien de

dir el resultat en veu alta, sense poder utilitzar cap material.

Després de realitzar I'analisi de les dades, es va comprovar que llevat d’'una multiplicacid, les
diferencies a favor dels nens que no havien treballat a través de I'algoritme tradicional eren
molt clares. Aquests alumnes tardaven entre 15 i 25 segons a respondre a la pregunta
plantejada per tal d’argumentar el resultat del calcul, en canvi, els alumnes que havien
treballat a partir de I'algoritme tradicional tardaven molt més —si hagués hagut un temps
maxim, no haurien pogut resoldre quasi bé cap dels calculs—. Els alumnes que havien apreés a
partir d’'una metodologia més oberta van arribar a un nivell superior que els altres alumnes, és
a dir, van ser capacos de resoldre més calculs i argumentar numericament perqué realitzaven
el que feien. Aixo no volia dir que els alumnes que treballaven a través de la metodologia
tradicional no fossin alumnes amb un nivell alt en matematiques ja que es va comprovar que
tenien un molt bon nivell matematic, perd a causa de les limitacions imposades per la
metodologia emprada provocava que hi haguessin calculs que no podien acabar de resoldre.
Aix0 era perqué no ho havien treballat a I'aula i no ho havien practicat ni interioritzat de
manera memoristica, i amb els seus coneixements no eren capagos de trobar altres camins per

resoldre’ls.

No s’esperava que hi hagués una diferencia tan gran entre els resultats, ja que els alumnes que
treballaven mitjancant I'algoritme tradicional tenien les taules de multiplicar molt
interioritzades i el mecanisme de les operacions molt treballat. Es pensava que resoldrien els
calculs sense gaire complicacions pero aquests van presentar moltes dificultats ja que cada
calcul realitzat I'havien de representar mentalment i col-locar les xifres en ordre com si ho
fessin en un full de paper, havien de guardar a la memoria tots els nombres i tardaven molt

temps i com a conseqliencia realitzaven errors. En canvi, els altres alumnes operaven

16



Treball de Fi de Master

Master en Innovacié en Didactiques Especifiques

directament, una quantitat molt amplia d’estratégies en les quals descomponien els nombres,
feien dobles, nombres de referencia, etc., mostrant la seva habilitat gracies a I’entrenament

amb material manipulatiu.

D’aquesta manera es va poder comprovar que ni tan sols un ensenyament molt mecanic i
repetitiu supera a la velocitat que s’arriba quan els calculs es realitzen amb sentit i de manera

reflexiva.

Per tal de comparar i analitzar els resultats, es van fixar en si havien resolt els calculs molt bé,
bé, regular o malament. A continuacié, només ens fixarem en el percentatge d’alumnes que

els van resoldre molt bé i malament:

En relacié a les tres sumes que es van plantejar —428+351; 628+239; 586+352—, el 59% dels
alumnes que van utilitzar I'algoritme tradicional van resoldre-les molt bé i el 20% dels alumnes
malament. Contrariament, els alumnes que van utilitzar una metodologia més oberta

d’aprenentatge de les matematiques van resoldre-les molt bé un 82% i un 5% malament.

Pel que fa a les tres restes plantejades —934-231; 448-229; 727-355—, el 37% dels alumnes que
van utilitzar I'algoritme tradicional van resoldre-les molt bé i el 35% dels alumnes malament.
Contrariament, els alumnes que van utilitzar una metodologia més oberta d’aprenentatge de

les matematiques van resoldre-les molt bé un 75% i un 24% malament.

En relacié a les dues multiplicacions plantejades —234x2; 313x3—, el 83% dels alumnes que van
utilitzar I'algoritme tradicional van resoldre-les molt bé i el 12% dels alumnes malament.
Contrariament, els alumnes que van utilitzar una metodologia més oberta d’aprenentatge de

les matematiques van resoldre-les molt bé un 88% i un 5% malament.

Per ultim, la divisié que es va plantejar —628:2—, el 29% dels alumnes que van utilitzar
I'algoritme tradicional van resoldre-les molt bé i el 67% dels alumnes malament.
Contrariament, els alumnes que van utilitzar una metodologia més oberta d’aprenentatge de

les matematiques van resoldre-les molt bé un 87% i un 6% malament.

S’observa que el percentatge d’alumnes que resolen els calculs molt bé és molt més alt en els
alumnes que a l'escola treballen les matematiques mitjancant el metode obert basat en la
manipulacié de material i aplicant estratégies de calcul variades que no pas els alumnes que

utilitzen la metodologia tradicional. Tanmateix, els alumnes que van resoldre els calculs a
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través de I'algoritme tradicional van realitzar molts més errors ja que el percentatge d’alumnes

gue van resoldre’ls malament és molt més elevat.

Per altra banda, Aragdn, Canto, Marchena, Navarro i Aguilar (2017) van realitzar un estudi —
semblant a I'anterior— a diferents grups d’alumnes que entre ells no havien treballat les
matematiques de la mateixa manera, sind que uns havien treballat a partir del metode
tradicional i els altres no. Amb I'estudi realitzat, els autors van voler observar si el fet d’haver
estat ensenyats a partir de métodes diferents, afavoria de la mateixa manera o no, el
desenvolupament de les habilitats cognitives —la memoria de treball, el nivell d’intel-ligéncia
fluida o el processament visuoespacial- ja que afirmaven que és de vital importancia que el
treball matematic porti a desenvolupar-les perqué si aquestes no es desenvolupen fa que els
estudiants presentin dificultats d’aprenentatge de les matematiques. Per tant, és important
que des d’Educacid Infantil es comenci a treballar per aconseguir un benefici cognitiu o un

desenvolupament d’habilitats mentals.

Aixi doncs, en aquest estudi comparen dos metodes de treball matematic per poder
argumentar quin és el metode que permet desenvolupar amb un nivell més elevat les
habilitats cognitives tan importants per aconseguir un bon domini dels nombres quan es
relacionen entre ells i aixi aconseguir una bona base matematica per millorar els problemes de

I'aprenentatge de les matematiques.

A la investigacio van participar 128 estudiants del primer cicle d’Educacidé Primaria, 63 nens i
65 nenes. Aquests pertanyen a 4 escoles diferents —dos escoles concertades i dos escoles
publiques— que presenten un nivell socioecondmic mitja-baix. D’aquest total d’alumnes, 74 —
de 5 aules diferents— van ser ensenyats des d’Educacid Infantil a partir d’'un métode matematic
d’aprenentatge més obert, basat en la utilitzacié de materials i en I'aprenentatge i elaboracié
d’estrategies de calcul Gtils per a la vida diaria, i els 54 alumnes restants —de 4 aules diferents—
van treballar les matematiques a través del metode tradicional, és a dir, utilitzant I'algoritme

tradicional.

Per comencgar amb I'estudi es van realitzar diferents proves a tots els alumnes per tal d’avaluar
I’habilitat matematica tot realitzant comparacions i classificacions de nombres i elements,
correspondencia un a un i seriacions. També van realitzar dos tests, un per avaluar la memoria
de treball a través de diferents calculs mentals i I'altra per avaluar si eren capagos de donar
sentit a un material desestructurat (falta una part o caracteristica), establint relacions del tipus
logic.
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En realitzar totes les proves i obtenir els resultats, el autors van poder argumentar que el
meétode obert d’aprenentatge de les matematiques es caracteritza per una forta implicacié de
les habilitats cognitives a I’hora de resoldre activitats numeriques basiques ja que els alumnes
han estat entrenats amb molt material manipulatiu i figuratiu. S’"ha comprovat que la memoria
de treball té un gran pes i gracies a aquesta operen de manera més eficient i fluida aplicant
mentalment representacions numeriques amb les que han sigut entrenats. Aix0 porta a un
gran estalvi de recursos cognitius que es tradueixen en menor temps a I’hora de resoldre les
preguntes qliestionades. Per tant, aquest metode genera guanys al desenvolupament
d’aquells processos cognitius de domini general que sén importants per arribar a I'éxit de les

matematiques i també genera guanys en la memoria de treball.

Tot i aixi, es pot dir que els alumnes que treballen a partir de I’algoritme tradicional tenen una
intel-ligencia elevada perqué han desenvolupat una memoria de treball a I'hora de realitzar
calcul mental ja que han de retenir molts nombres a la ment a I’hora de col-locar les xifres
rapidament en l'ordre ensenyat, com si ho plasmessin en un full de paper tot elaborant
I'algoritme tradicional. Perd aix0 porta a que realitzin el que tenen tan interioritzat i
mecanitzat que no acaben d’entendre perque es realitzen els processos mentals i provoca que

hi hagi una sobrecarrega cognitiva i hi hagi una major probabilitat d’errar en els resultats.

Després de tot I'estudi i de I'obtencid dels resultats, els autors argumenten que el calcul és un
bon indicador de les dificultats d’aprenentatge en matematiques ja que els estudiants que
presenten problemes durant I'Educacié Primaria els continua tenint durant I'escolaritzacié
posterior. Per tant, s’ha de treballar el calcul de la manera més eficient i comprensible possible
ja que, tal i com afirmen els autors, els alumnes que utilitzen I'algoritme tradicional els
perjudica en I'aprenentatge de les matematiques perqué adquireixen poques estrategies i
meétodes espontanis per resoldre calculs no rutinaris i tenen dificultats o no comprenen el
significat de les quantitats expressades en xifres més elevades. Es necessari que aprenguin

estrategies de calcul i que se les facin seves tot entenent el significat.

Kamii i Dominick (2010), donen a conegixer la investigacio realitzada I'any 1994 amb la qual va
voler promoure i demostrar que ensenyar els algoritmes tradicionals als alumnes, els aporta
efectes perjudicials ja que sense explicar en qué consisteix I'algorisme de les operacions, els
nens i nenes ja sén capacos d’entendre perfectament el concepte i aplicar-lo en diferents

situacions de la seva vida quotidiana.
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La investigacié es va dur a terme amb alumnes de segon, tercer i quart d’Educacié Primaria a
I’escola on Kamii havia treballat. En aquesta hi havia docents que havia ensenyat |'algoritme
tradicional i altres no, aixi doncs, hi havia un grup que no havia treballat mai a partir de

I'algoritme tradicional, dos grups que algun docent els hi havia ensenyat i els altres no, i un

altre grup que només havien treballat el calcul a través de I'algoritme tradicional. Amb aquest
estudi es volia demostrar que els alumnes eren capacos d’inventar-se les seves propies
estrategies per resoldre sumes, restes i multiplicacions sense haver d’utilitzar I'algoritme

tradicional.

Després de dur a terme la investigacid, es van comparar el resultat dels nens i nenes que
utilitzaven I'algorisme tradicional amb els resultats dels nens i nenes que seguien els seus
propis procediments a I’hora de fer calculs.

Es van adonar que els alumnes que seguien els seus propis procediments, fruit de les seves
propies reflexions, obtenien millors resultats i tenien major coneixement sobre el concepte de
valor de posicié que no els alumnes que, simplement, aplicaven I'algoritme tradicional. A més
argumentava que els nens i nenes també perden coneixement conceptual quan se’ls hi
ensenya l'algoritme tradicional i, a més, provoca que el seu desenvolupament del pensament
logic i el raonament numeéric es freni. Per tant, tot el potencial que disposen els nens i nenes
s’ha d’intentar desenvolupar en lloc de posar traves. Aquests necessiten passar pel seu propi
procés de construcciod de coneixement per tal de seguir endavant amb la total confianga en les

seves habilitats i resoldre tots els problemes que es trobin en el cami.
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2.4 Estrategies del calcul mental

Fa uns anys, i encara avui en dia, es creia que per resoldre calculs mentals s’havia de resoldre
de la mateixa manera que es feia per escrit, és a dir, imaginar el calcul col-locat al full (utilitzant
I'algoritme tradicional). Pero després de molts estudis, s’"ha comprovat que no només hi ha una
Unica manera per resoldre’ls mentals sind que n’hi ha moltes, i que a més, cada individu pot
elaborar la seva ja que tothom és diferent i per tant, hi ha diferents maneres de pensar i com a

conseqliencia, d’operar.

Ortiz (2011) i Kamii i Baker (2000) parlen de les diferents estratégies per treballar els calculs
mentals, pero en aquest apartat s’explicaran les que proposa Parrish (2010) en el seu llibre

Number talks: helping build math and computation strategies.

2.4.1 Estratégies per la suma’
Cadascuna de les estratégies que s’esmentaran a continuacié té un nom que ajuda a entendre
el seu funcionament (a banda d’aquestes estrategies, els alumnes se’n poden inventar d’altres

i posar-hi el nom que vulguin).

o Descompondre els dos nombres segons el valor de posicié

> 116+ 118 Quan els nens comencen a entendre el

valor de posicid, aquesta és una de les
(100 + 10 + 6) + (100 + 10 + 8)
primeres estratégies que fan servir. Cada

100 + 100 = 200
10+10=20
6+8=14

sumand es descompon i es combinen les
quantitats (unitats amb unitats, desenes
amb desenes i centenes amb centenes).

Els nens tendeixen a treballar d’esquerre a

200+20+14 =234
dreta, ja que mantenen la magnitud dels

nombres.

? $’han utilitzat els mateixos nombres en totes les estrategies (116 + 118).
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o Descompondre un dels nombres segons el valor de posicid o en nombres més petits

> 116 + 118 Aquesta estrategia és similar a I'explicada

anteriorment, excepte que en aquest cas
116 + (100 + 10 + 8)
només es descompon un dels nombres,

116 + 100 = 216
216 +10 =226
226 +8=234

mantenint I'altre sumand sencer.

o Fer numeros de referéncia

Els nombres de referéncia sén numeros que

> 116 +118 T R
son facils d’utilitzar en el calcul mental (els
+ 2 multiples de deu, cent, mil, etc.). Els
116 +120 = 236 alumnes poden modificar el sumand afegint
236-2=234 o restant quantitats per fer un nombre de
referéncia o un ndmero amic. En aquest

exemple, el 118 es modifica afegint-li dos unitats per convertir-lo en un nombre més senzill

(120). Un cop realitzada I'operacié, s’ha de restar el que s’ha afegit anteriorment.

o Ferdobles

Des d’Educacié Infantil, els nens sén capagos de

> 1116+ 1138 recordar sumes gracies als dobles. Aquesta
115 + 115=230 estratégia aprofita aquest fet per ajustar un o
230 + 4 = 234 ambdds nombres per fer una combinacié de
dobles. En aquest exemple, els nombres es

podrien modificar de diverses maneres pero els nombres acabats en 5 solen ser més facils. Una
vegada s’ha realitzat 'operacid, s’ha de sumar o restar la quantitat extreta o afegida

inicialment.
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o Ferdeus

> 116 +118

N

(1120+4+2)+(110+8)

110+ 110+(2+8) +4
110+110+10+4

230+4=234

o Compensar

> 116 +118

A. 116 +118
-2 +2

114 +120=234
B. 116+118
+4 -4

120 + 114=234
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L’objectiu d’aquesta estrategia és ser capag
d’utilitzar la fluidesa amb el deu per millorar
I’addicié. En la imatge es pot observar com
s’ha descompost el 6 en 2 i 4, sumant-li el 2
al 8 del segon sumand per tal de construir

un 10.

Aquesta estrategia és similar a Nombres de
referéncia, on es manipulen els numeros
per convertir-los en d’altres més sentzills. La
caracteristica principal d’aquesta estrategia
i que la diferencia de I'altra, és que quan es
treu una quantitat a un sumand s’ha de
donar la mateixa quantitat a I’altre sumand.
Compensar és molt util pels alumnes ja que
es pot afegir i treure qualsevol quantitat,
sempre i quan aquestes siguin igual en els

dos nombres.

A I'exemple A s’ha afegit dos unitats al 118 per tal de convertir-lo en un nimero més facil, i per

tant, se li ha tret la mateixa quantitat al 116. A I'exemple B, trobem una altra possibilitat,

aquesta vegada s’ha sumat quatre unitats al 116 convertint-lo en 120, i s’ha tret la mateixa

guantitat a I'altre sumand per tal de compensar.
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2.4.2 Estratégies per la resta’
La resta va molt més enlla de treure/eliminar una quantitat a una xifra ja que s’ha d’entendre
gue restar és extreure una part d’'una quantitat i pot implicar la recerca de la diferéncia de dos

nombres i la comparacié dels nombres.

Es important ajudar als estudiants a entendre cada tipus de resta i desenvolupar un ventall ben
ampli d’estrategies eficients. Aquestes estrategies a l'igual que les de la suma que s’han vist
anteriorment, tenen un nom que déna una pista sobre com es desenvolupa cada una, pero el

nom pot ser adaptat i canviat pels alumnes.

o Descompondre els nombres segons el valor de posicié

> 123-59 Cada nombre és descompost segons el seu

* ~ valor posicional i s’agrupen segons el seu
(100 + 20 + 3) - (50 + 9) lloc de posicid i després es resten.

100 | 20 | 3 El fet de col-locar els nombres en columnes

- 5019 e . .

sembla que utilitzin I'algoritme tradicional

100 — 30-6 perd en aquest cas no s’oblida del valor de

100 — 30 = 70 cada xifra i aquest coneixement s’utilitza en

70-6=64 el calcul.

o Sumar cap endavant

Aquesta estrategia permet a I|'alumne
> 123-59

aprofitar la seva habilitat amb I'addicig,

.l .10 +23 =64 sumant des del subtrahend fins al minuend.

59 60 100 123 Quan els alumnes comencen a entendre

que la resta és trobar la diferéncia entre les
59+1=60 dues quantitats, s’adonen que sumant
60 +40 =100 poden calcular aquesta distancia.
100 +23=123 . .

El docent ha d’ajudar a I'alumne a realitzar

els salts per arribar a la desena més propera
1+40+23=64

0 a un nombre de referencia. Quant més

grans siguin aquests salts, més Util sera aquesta estrateégia.

? $’han utilitzat els mateixos nombres en totes les estratégies (123 —59).
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o Comptar endarrere o descompondre el nombre a restar

» 123-59

123 {10+ 10+10+10+10+3 +6)

-10 -10 -10 -10 -10 -3 -6
4 Lt Lt L L L —

1232 113 102 93 83 73 7064

A. 123-(20+30+3+6)
123-20=103
103-30=73
73-3=70
70-6=64

B. 123-(50+9)

123-50=73
73-9=64
o Mantenir una diferéncia constant
> 123-59
123+1=124
59+1= 60
64

Si els alumnes han entés la resta com la
distancia entre els dos nombres, arribaran
per ells mateixos a aquesta estrategia. En
aquest cas, a partir del total o minuend,
s’ha de treure el subtrahend en parts que
siguin facil pels alumnes; en aquest punt
intervindra [I’habilitat per descompondre
nombres. Hi haura alumnes que els hi sera
més facil treure quantitats grans i d’altres
que ho faran amb nombres més petits i

multiples de 10.

Aquesta estrategia es basa en modificar,
afegir o treure, la mateixa quantitat ambdds
nombres. A I'exemple, les dues quantitats
han estat modificades afegint una unitat a
cadascun per tal d’aconseguir nombres més
senzills, ja que el 59 s’ha convertit en 60 i

els calculs amb zeros sén més simples.
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o Ajustar un dels nombres per obtenir una resta més senzilla

Aquesta estrategia té com objectiu ajustar

> 123-59 L
123 un dels nombres per crear una operacié

- més senzilla. Quan es fa servir aquesta

29 +1= 60 trategia, 'al 'ha de plantejar qui
63+1-=64 estratégia, I'alumne s’ha de plantejar quin

dels dos nombres és més util per ajustar i

com s’ha de compensar en la solucid final.

A I'exemple, s’ha afegit una unitat al segon sumand per tal de realitzar una suma amb zeros i
convertir-ho en una operacié més senzilla. Una vegada s’ha realitzat la resta, s’ha de
compensar, en aquest cas, al haver afegit un nombre al subtrahend, la diferéncia entre els dos
s’ha fet més petita; per tant, al resultat final s’ha d’afegir la mateixa quantitat per tenir la

diferéncia inicial.

2.4.3 Estratégies per la multiplicacié*
Comprendre que els factors es poden dividir en diferents combinacions de sumands o en
factors més petits (descompondre), és una idea important que els estudiants han d’entendre

per tal de comencar a desenvolupar les seves propies estratégies per aquesta operacio.

Aquestes estratégies, tenen un nom que ddna una pista sobre com es desenvolupa cada una,

pero el nom pot ser adaptat i canviat pels alumnes.

o Fer unasuma iterada

Aquesta és |'estratégia que utilitzen els
> 5x12 q gla g

alumnes quan estan aprenent el concepte

A. 12+12+12+12+12 o . .
de multiplicacid, ja que els ajuda a construir

12+12=24 connexions. Tal i com s’observa a I'exemple,
24+12=36 els alumnes sovint pensen en el problema
36+12=48 5x12 com 5 grups de 12 i resolent
48 +12 =60

mitjangant I'addicié del nimero 12.

* S’han utilitzat uns nombres diferent per cada estratégia ja que s’ha volgut que quedés reflectida la metodologia
emprada per a cada estrategia de la manera més natural i senzilla possible, i depenent de quin nombre s’utilitzi, el
calcul queda resolt molt forgat.
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o Usar fets coneguts i/o nombre de referéncia

> 9x15
10x15=150
150-15=135

Amb aquesta estratégia els alumnes
modifiquen un numero per tal d’aconseguir
un nombre de referencia i aixi fer I'operacié

més rapid. En aquest cas, es modifica el

numero 9 pel 10 i aixi facilita el treball i com a conseqiiéncia I'obtencié del resultat.

o Productes parcials

B.

C.

> 12x15
A. 12 x(10+5)

12x10=120
12x5=60
120 + 30 =180
(4+4+4)x15
4x15=60
4x15=60
4x15=60

60 + 60 + 60 = 180

(10 + 2) x (10 + 5)
10x 10 =100
10x5=50
2x10=20
2x5=10

100 +50 + 20 + 10 = 180

Aquesta estrategia es basa en la propietat
distributiva. En I'exemple A, el nimero 15
s’ha descompost en 10+5. A continuacié
s’ha multiplicat el 12 pel 10 i després pel 5.

Els dos resultats obtinguts s’"han sumat.

En I'exemple B, el 12 s’ha descompost en
4+4+4 i s’ha multiplicat tres vegades 4x15.

Els tres resultats obtinguts s’"han sumat.

En l'exemple C, els dos factors s’han
descompost; el 12 en 10+2 i el 15 en 10+5.
S’han realitzat les operacions pertinents i

els resultats obtinguts s’han sumat.
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o Fer dobles i meitats

> 6x25
6 x 25
(:2)3 (x2) 50

3x50=150
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Aquesta estrategia es basa en fer la meitat
d’un dels factors i el doble de I'altre. Com es
pot observar en I'exemple, el 6 s’ha
simplificat a 2 i el 25 ha augmentat a 50, en
aquest cas un dels factors s’ha modificat en
un nombre acabat en 0 i aixo simplifica molt

més el calcul.

o Descompondre els factors en factors més petits

> 12x25
A. (4x25)+(4x25)+(4x25)

100 + 100 + 100 = 300

B. (4x25)+(4x25)+(4x25)
3x(4x25)=
12x25=
12 x (5 x 5)=
(12 x 5) x 5=

60 x5 =300

La propietat associativa és la base d’aquesta
estrategia. Tal i com s’observa a I'exemple
A, el 12 és descompost en 3 grups de 4. A
continuacié cada grup de 4x25 es multiplica

i els tres resultats se sumen.

En I'exemple B, igual que en l'anterior es
formen tres grups pero es resolt més
rapidament ja que enlloc de multiplicar els
tres grups, el que es fa és multiplicar-ne
només un i el resultat multiplicar-lo per 3 (ja

que hi ha tres grups iguals).
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2.4.4 Estratégies per la divisié®

Vincular la divisi6 amb la multiplicacié ajuda als estudiants a utilitzar aquesta relacié per
inventar estratégies flexibles i eficients. Es important que els alumnes utilitzin el que saben de
la multiplicacié per comprendre la divisid. Per tant, és necessari que els docents presentin
problemes de multiplicacid i divisid junts, per tal d’ajudar als estudiants a realitzar aquesta
connexid. La introduccid de la divisid en un context historia-problema que per als estudiants
sigui engrescador i significatiu, els pot ajudar a donar sentit a aquesta operacié. Es de vital
importancia oferir un gran ventall de problemes, de diferents contextos, incloent-hi la divisié
que els ajudara a desenvolupar una millor comprensid de la divisid i ser capacos de resoldre-

les de diferents maneres.

A continuacié es mostren les diferents estrategies de la divisié —aquestes tenen un nom que
ddna una pista sobre com es desenvolupa cada una, pero el nom pot ser adaptat i canviat pels

alumnes-.

o Restar de manera iterada

Aquesta estrategia es basa en comencar a
> 30:5 q & ¢

operar pel dividend i restar-li el divisor fins

30-5=25(1
() Y gue el resultat sigui zero o més petit que el

25-5=20 (2)
divisor. El resultat sera la suma dels cops
20-5=15 (3) 30:5=6
que s’ha restat el divisor.
15-5=10 (4)
10-5=5 (5)

5-5=0(6) __~

o Sumar de manera iterada

Aquesta estratégia es basa en sumar tantes
> 23:5

vegades com faci falta el divisor per obtenir
5+5=10

10+5=15 23:5=4
15+5=20 Residu =3
23-20=3

el dividend o el nombre més proxim. El
resultat sera la suma dels cops que s’ha

sumat el divisor.

> $’ha utilitzat uns nombres diferent per cada estrategia ja que s’ha volgut que quedés reflectida la metodologia
emprada per a cada estrategia de la manera més natural i senzilla possible, i depenent de quin nombre s’utilitzi, el
calcul queda resolt molt forgat.
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o Multiplicar

>

827:15

10x15=150 ™\

10x15=150
10x15=150
10x 15=150
10x 15=150
4x15=60

1x15=15

750 + 60 + 15 = 825
10+10+10+10+10+4+1=55

827 :15=55

827 — 825 =2/ Residu=2

Fer divisions parcials

456 : 16

456 |16

160 10 )

269
160 10
136
80 5
56
48 3

8 28

4561& N\

320 20
136
64 4
72
64 4

8 28

456 :16 =28

Residu =8

456 :16 =28

Residu=8
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A través d’aquesta estrategia, els estudiants
s'adonen que poden multiplicar el divisor
per la xifra que més els hi convingui fins a
arribar al dividend. En I'exemple, es
multiplica el divisor per 10, per 4 i per 1. El
resultat de totes les multiplicacions se suma
-750+60+15- i déna 825 i per tant, no és una
divisid exacte ja que per arribar a 827 en

falten 2, que sera el residu de I'operacid.

Aquesta estrategia permet treballar amb
qguocients coneguts com és el 10, el 5i el 2,
sense haver de buscar immediatament el
quocient més gran. A mesura que
I'estudiant té més confianga en la utilitzacié
de [l'estratégia, anira escollint quocients
cada vegada més grans i la divisié sera més

rapida de resoldre.

En I'exemple A, es pot observar com el
procés de resolucié és bastant llarg ja que
utilitza nombres petits. Per altra banda, en
I'exemple B, la divisio esta resolta amb
menys passos —el vint i dos quatres—.
Finalment se sumen tots els quocients que
s’han necessitat i el resultat sera el quocient

de la divisio.
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o Com a raonament proporcional

> 384:16

N\

(:2)192 (:2)8

Lo

(:2)96  (:2)4

(:2) 48 (:2) 2

384:16=24
192:8=24
96:4=24
48:2=24

o Dividir descomponent

> 214:2

200:2 =100

10:2=5 100 +5+2 =107

4:2=2
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A mesura que els estudiants van adquirint
més coneixement matematic i tenen una
comprensid dels factors, dels multiples i del
raonament fraccionari, poden mirar la
divisié des d’una perspectiva de raonament
proporcional. Els alumnes utilitzen aquesta
estrategia si  préviament han tingut
experiencia amb els dobles i les meitats per

resoldre problemes de multiplicacio.

Si el dividend i el divisor comparteixen
factors comuns es podra dividir el dividend i

el divisor per la mateixa quantitat.

Aquesta estrateégia és semblant a la de
Productes parcials de la multiplicacié pero

aquest cas realitzant divisions.

S'utilitza quan el dividend resulta massa

complicat de dividir amb el divisor i es

descompon segons el seu valor de posicié. A I'exemple s’observa com el 214 s’ha

descompost en 200, 10 i 4 i aixi es poden fer divisions més simples. Finalment, els

resultats se sumen i s'obté el quocient de la divisié.
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3. Metodologia

En aquest apartat es presenta la metodologia emprada al llarg de la investigacié. Primerament
es fa referencia a la perspectiva metodologica de la recerca, seguidament es realitza una
descripcié del context i de la mostra per saber on es realitzara la investigacio i qui participara.
A continuacid, es troba I'eina d’obtencié de dades, I'obtencié d’aquestes i el procés d’analisi de

les dades.

3.1 Perspectiva metodologica de la recerca

La metodologia utilitzada en aquesta recerca és majoritariament qualitativa ja que s’analitzen
les explicacions dels alumnes de 6& d’Educacié Primaria qualitativament. Tanmateix, té
elements quantitatius ja que s’analitza la quantitat d’alumnes que utilitzen una estratégia o
una altra, quin tant per cent d’alumnes les resolen correctament o incorrectament, i quina
guantitat d’alumnes saben explicar el procés que realitzen per resoldre els calculs que se’ls hi
proposa. Per tant, per una banda s’han obtingut unes dades a través de paraules, flexibles i
obertes que s’han analitzat per extreure’n el que realment interessa i per altra banda, s’han
obtingut unes dades que sén quantificables i permeten realitzar una analisi estadistic. Totes les
dades s’han categoritzat, organitzat i es relacionat amb el que els teorics afirmen per tal

d’obtenir resultats coherents i verdaders.

Amb aquest estudi es vol aprofundir en el coneixement del tema de recerca a partir del treball
practic que s’ha realitzat a I'escola escollida, per tant, I'investigador esta involucrat en tota la
recerca. Tal i com argumenta Salgado (2007), sera un coneixement que sorgira de la interaccié

entre els dos agents (I'investigador i els alumnes).

Des de I'ambit de la investigacié, un paradigma és un esquema teoric o una via de percepcio i
comprensio del mén que un grup de cientifics ha adoptat. Optar per un tipus de paradigma o
un altre dins la recerca educativa posiciona I'investigador en un determinat coneixement que
afecta des del marc teoric fins al metodologic. La present investigacié s’emmarca dins d’un
paradigma interpretatiu ja que centra el seu interés en interpretar, comprendre i analitzar les
diferents estratégies de calcul mental que nens i nenes de 6e d’Educacié Primaria de |'escola
Quatre Vents de Manlleu utilitzen, la quantitat d’alumnes que utilitzen una estratégia i/o una

altra, quants alumnes saben explicar el procés per resoldre el calcul que realitzen, etc.

Seguint les argumentacions de Latorre, Del Rincén i Arnal (2005), és una investigacid

interpretativa ja que una de les finalitats de recerca és interpretar tot el que els alumnes
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expliquen com a resposta del que se’ls hi gliestiona. Per tant, l'investigador i els alumnes
tenen un rol actiu que porta a obtenir unes dades qualitatives i quantitatives, que serveixen
per poder estudiar una realitat i per poder comprendre millor el que els autors esmentats en el
marc teoric afirmen. Tal i com argumenten Latorre, Del Rincén i Arnal (2005) “Los
investigadores de orientacidn interpretativa se centran en la descripcién y comprensién de lo

gue es Unico y particular del sujeto mds que en lo generalizable” (p. 42).

El metode d’investigacié utilitzat és un estudi de cas ja que seguint les argumentacions de
Merriam, 1988, p. 41 citat per Simons, 2011, aquest es basa en una descripcid i analisi intensiu
d’una entitat, un fenomen o una unitat social de manera particular i descriptiu. L'objectiu de la
present recerca és realitzar un estudi, fixant-se en les argumentacions de 20 alumnes de 6é
d’Educacié Primaria a I’hora de respondre una serie de preguntes per tal d’obtenir les dades

gue interessa estudiar.

3.2 Descripcio del context de la recerca i de la mostra

L’escola Quatre Vents és on s’ha dut a terme la recerca. Aquesta esta ubicada a la zona nord de
Manlleu, relativament apartada del centre del poble. Es una escola de nova creacid, creada al
2004-2005 que ha anat creixent progressivament, fins que actualment hi ha 2 linies per curs,
exceptuant alguns casos que n’hi ha 3.

Es un centre educatiu public i laic que inclou Educacié Infantil i Educacié Primaria, i disposa
d’un equip docent d’aproximadament 50 professionals i 500 alumnes, dels quals un 40% sén

immigrants.

Es una escola que esta dins el Projecte de matematiques competencials, el qual s’opta perqué
tots i totes les alumnes desenvolupin un aprenentatge d’aquesta area de forma més
significativa. Pretenen avancar cap a una metodologia innovadora de les matematiques i
entenen que les matematiques no és una materia complexa sind que és una materia que
necessita que es comprengui i per tant, es necessita molta dedicacid. Ja fa 5 anys que els
docents es van formant a través d’assessorament, per part de professionals del Grup de
Recerca Coneixement i Didactica (CODI)®, per aconseguir una millora en molts continguts de les

matematiques.

6 R ) - .
Grup de recerca de la Universitat de Vic que emmarca les seves activitats de recerca en |'estudi dels processos de
construccio del coneixement didactic dels professionals que es dediquen a I'ensenyament en arees especifiques i les

formes d'aplicar el coneixement didactic als processos d'ensenyament-aprenentatge de les disciplines academiques.
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Es una escola molt oberta a tothom i amb moltes ganes de millorar en el procés
d’aprenentatge, per tant, es creu que la recerca els hi sera d’un gran ajut per tal d’analitzar i
comprendre si tota la feina realitzada de calcul esta funcionant o no. Aixi doncs, I'estudi que es
realitzara es basa en analitzar com els alumnes de 6¢e d’Educacié Primaria, que des de I'escola
no se’ls ha ensenyat |'algoritme tradicional siné que els docents els hi han ensenyat diferents
estratégies de calcul i/o ells mateixos han aprés a través de la manipulacié de materials i la

connexid de processos matematics, realitzen calcul mental.

Aguesta investigacid no es realitza a tots els alumnes de 6e d’Educacié Primaria —nens i nenes
d’11i 12 anys—, sind que només hi participen 20 alumnes ja que no es requereix d’'una mostra
tan extensa. La tria d’alumnes és pactada amb els tutors dels dos grups de 6¢, seguint els
seglients criteris; de cada grup-classe (A i B) s’escullen 10 alumnes, dels quals 10 sén nens i 10
nenes. Dels 20 alumnes hi ha 8 que es troben en un nivell elevant en matematiques, 6 en un

nivell intermedi i 6 en un nivell baix (aquests nivells sén segons el criteri del professor).

3.3 Eina d’obtencid de dades

Per poder assolir els objectius de la recerca, I'eina d’obtencié de dades utilitzada ha sigut
observacions a través de gravacions per tal d’analitzar com els alumnes argumenten els
processos realitzat per resoldre calculs mentalment. S’ha optat per seleccionar 9 calculs; 2 de
suma, 2 de resta, 2 de multiplicacié i 3 de divisid ja que és dificil que una operacié de cada

tipus pugui ser resolt de manera natural a través de totes les estrategies esmentades al Marc

teoric (vegeu apartat 2.3 Estratégies de Calcul Mental). Cada calcul plantejat només porta a ser
resolta de manera natural i/o espontania de dos o tres maneres possibles, per tant, és una

bona opcid optar per un parell o tres de calculs de cada tipologia.

Els calculs han set extrets de la pagina web de Burns (2012) i de les explicacions i

demostracions de Parrish (2010).

Abans d’explicar I'eina d’obtencié de dades, nomenaré els calculs escollits i les possibles
estratégies (vegeu resolucid de les possibles estratégies a I’Annex |) que poden ser utilitzades
pels alumnes ja que sén les més naturals i eficaces d’utilitzar en cada cas ja que no requereixen

de molts calculs per ser resoltes.
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» En el cas de la suma, s’ha optat per:
99+17 ja que el fet de treballar amb un nombre acabat en 9 permet que es modifiqui
en el seu nombre posterior que sera un nombre acabat en 0 —és a dir el 100— i aixi
poder operar amb més facilitat. Per tant, aquesta suma permet de manera natural ser
resolta Compensant —[(99+1)+(17—1)]— i Fent numeros de referéncia tot transformant
el 99 en 100 —[(99+1)+17)]-1—. Paral-lelament, també es pot resoldre a través d’altres
estrategies, tot i no ser tant naturals d’utilitzar com les anteriors, ja que requereixen
més temps, poden ser Utils per alumnes que no tinguin I'habilitat d’utilitzar les
estrategies esmentada anteriorment o que simplement els hi funcioni una altra
metodologia. Es un exemple I'estratégia de Descompondre els nombres segons el

valor de posicié —[(90+10)+(9+7)] o [99+(10+7)]—.

116+118 ja que son dos nombres molt propers entre ells, i augmentat i disminuint
unitats als dos nombres, aquests es transformen en el mateix nombre —[(116-1)+(118-
3)]-4—. Per tant, permet Fer dobles amb facilitat. Per altra banda, permet Fer nimeros
de referéncia ja que el 118 és molt proper a 120 i els nombres que acaben en 0 sén
nombres de referéncia/coneguts que donen seguretat i rapidesa a I’hora d’operar —
[(118+2)+116]-2—.

Una altra bona estratégia per resoldre el calcul 116+118 de manera natural és la de
Compensar, és a dir, modificar els dos nombres per tal que un o els dos nombres es
transformin en més senzills —[(118+2)+(116-2)]—.

Paral-lelament també permet que els alumnes, Descomponguin els nombres segons el
valor de posicié i operin pas per pas, és a dir, unitats amb unitats, desenes amb
desenes i centenes amb centenes, —[(100+100)+(10+10)+(6+8)]-, i que Facin deus —

[(110+110)+(8+2)+4]-.

» Enelcas de laresta, s’ha optat per:
100-18 ja que el fet d’operar amb el nombre 100 facilita que els alumnes puguin
resoldre el calcul sense gaire complexitat perqué només necessiten modificar un
nombre per transformar el calcul en un altre de més senzill. Per tant, aquest calcul
permet Ajustar un dels nombres per obtenir una resta més senzilla —es transforma el
subtrahend en el nombre 20 i aixi s’obté un nombre acabat en 0 [100-20)+2] —.
Per altra banda, també permet descompondre el subtrahend i aixi resoldre el calcul

Comptant endarrere —[(100-10)-8]-. | de manera natural es pot resoldre Sumant
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endavant ja que partint del 18 es sumen les unitats necessaries per arribar al minuend

—[(18+2)+80]-.

123-59. A priori és un calcul amb una certa complexitat ja que els nombres no acaben
en 0 nien 5iun nombre és més gran que la centena. Pero alhora és un calcul simple ja
qgue el 59 és un nombre molt proper a 60 i per tant és facil resoldre’l tot Ajustant el
nombre per obtenir una resta senzilla —[123-(59+1)]+1— i Mantenint una diferéncia
constant tot modificant el subtrahend a 60 i com a consequliéncia d’aquest augment,
per mantenir la diferéncia que hi havia entre els dos nombres, també se li afegeix una
unitat al minuend —[(123+1)-(59+1)]-.

La tria d’aquest calcul també és perque permet utilitzar I'estrategia de Descompondre
els nombres segons el valor de posicié ja que no tothom té I’habilitat de modificar els
nombres i establir connexions numeériques mentals i necessiten operar pas per pas, és

a dir, descomponent els dos nombres o un —[(100 + 20 + 3)-(50 + 9)] o [(123-50)-9]-.

En el cas de la multiplicacié, s’ha optat per:

6x25 perque el nimero 25 és bastant simple d’operar ja que és % part de la centena i
aix0 permet establir connexions numeriques mentals rapidament. Una de les
estratégies que es pot utilitzar de manera natural és 'anomenada Fets coneguts i/o
nombres de referéncia ja que sabent que 4 vegades 25 és 100 i 2 vegades 25 és 50,
rapidament es pot resoldre el calcul —[(4x25)+(2+25)]-. Per altra banda, es pot dir que
no és un calcul complex ja que un dels factors és un 6, per tant, no arriba a les desenes,
aixi doncs només cal modificar un dels nombres per transformar la multiplicacié en un
calcul més senzill. Per tant, aquest fet suposa Descompondre el 25 en factors més
petits —(6x10)+(6x10)+(6x5)— i/o realitzar la propietat distributiva de la multiplicacié —
Productes parcials— tot descomponent el 25 i multiplicar els dos nombres per 6 —
[6x(20+5)]-.

La tria d’aquest calcul també va ser perqué permet Fer dobles i meitats amb facilitat ja
gue es pot modificar el 25 en un nombre encara més simple d’operar que és el 50 (el
doble de 25 és 50) i el 6 en la seva meitat, 3 —[(25x2)x(6:2)]—-. A més, la multiplicacid

6x25 permet de manera natural Fer una suma iterada —25+25+25+25+25+25—.

12x15 ja que a simple vista sembla un calcul complex de resoldre perque els dos
nombres sén més grans que la desena i no acaben en 0, pero establint connexions amb
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altres nombres, aquests és poden transformar i convertir-se en una multiplicacié més
simple. El 15 és la meitat de 30 —nombre acabat en 0 més simple d’operar que el 15—
el 12 és el doble de 6 —-nombre d’una xifra més simple d’operar que el 12—, per tant,
per la resolucié d’aquesta multiplicacié es pot utilitzar I'estratégia anomenada Fer
dobles i meitats —[(12:2)x(15x2)]—. Per altra banda, si es realitza la connexié que 15 és
la meitat de 30 i es tria operar amb ell, el calcul es simplifica ja que es treballa a partir
de Fets coneguts if/o nombres de referéncia i permet operar amb més seguretat ja
gue no sén nombres complexes ni desconeguts —[(12x30):2]-.

Aqguesta multiplicacido també permet que els alumnes descomponguin un o els dos
factors i realitzin Productes parcials —[12x(10+5)]; [(4+4+4)x15]; [(10+2)x(10+5)]-.
Paral-lelament, també es pot Descompondre els factors en factors més petits per
simplificar els nombres i operar amb més rapidesa, tot i que aquest procés no és tant
natural ni espontani com els esmentats anteriorment ja que requereix de més temps
i/o més connexions numeériques mentals entre els nombres —[(6x15)+(6x15)] o

[(5x15)+(5x15)+(2x15)] o [(12x5)+(12x5)+(12x5)]—.

En el cas de la divisio, s’ha optat per:

23:5 ja que el dividend és un nombres molt proper a 20, per tant, un nombre acabat en
0, i com a conseqliencia, un nombre que proporciona seguretat i rapides a I'hora
d’operar. | el divisor és un nombres d’una sola xifra i és un dels nombres que amb més
facilitat s"aconsegueix operar. Aixi doncs, es pot realitzar una Suma de manera iterada
—[(5+5+5+45)]- i una Resta de manera iterada juntament amb un Nombre de
referéncia —modificant el 23 a 20 i restant la xifra 5 els cops necessaris—. Per altra
banda també permet utilitzar I'estratégia de Multiplicar de manera natural tot

multiplicant un nombre al divisor per tal d’obtenir el dividend —[23-(5x4)] —.

300:15 perque sén dos nombres de referencia; el dividend acaba en 0 i el divisoren 5 i
permet ser operats amb facilitat i seguretat. A més, el 300 és divisor de 15, per tant, la
divisio sera exacte i no sera tan complicada. Una estrategia que pot sortir de manera
espontania podria ser la de Multiplicar —[(15x10)+(15x10)]—. Per altra banda, també
permet fer de manera natural Divisions parcials tot multiplicant el divisor per un
nombre conegut i restant-lo del dividend i aixi consecutivament fins acabar-la —[300-

(15x10); 150-(15x10)]-.
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920:6 ja que en ser dos nombres parells permet simplificar-los, és a dir, dividir el
dividend i el divisor per la mateixa quantitat per crear un calcul més senzill. Per tant,
una bona opcié és utilitzar |'estrategia de Raonament proporcional —[(920:2):(6:2)]-,
seguidament es pot realitzar una Divisié parcial ja que els nombres obtinguts encara
son elevats i dividint parcialment els hi pot resultar més simple —[(460-(3x100); 160-
(3x50); 10-(3x3)]—. També es pot Dividir descomponent ja que en descompondre els
nombres s’obtenen xifres acabades en 0 i per tant, els hi és molt més simple d’operar i
la complexitat de la divisié es redueix —[(900:6)+(20:6)]—. | utilitzant I'estrategia de
Multiplicar ja que si es multiplica per nombres de referéncia, el nivell de dificultat és
redueix i permet resoldre un calcul amb molta agilitat i sense haver de retenir molts
nombres a la ment a causa de la quantitat de calculs a realitzar —[(6x100)+(6x50)+

(6x3)]-.

Com s’ha argumentat anteriorment, |’eina d’obtencié de dades sén observacions als alumnes,
a través de gravacions, amb la intencid de comprendre els processos mentals que realitzen
quan calculen mentalment, si els saben explicar i quins sén els errors més rellevants que
realitzen. Per disposar d’aquesta informacié s’han elaborat un qlestionari amb tres preguntes

idéntiques per a cada calcul:

Pregunta 1: Quin resultat obtens quan “sumes 99+17”?
Pregunta 2: Com saps que és aquest el resultat?

Pregunta 3: Ho sabries resoldre d’una altra manera? Quina/es?

La pregunta 1 és una pregunta oberta que porta a que els alumnes resolguin el calcul
mentalment de la manera que ells vulguin, per tant, cada alumne utilitzara el métode que més
facil sigui per a ell i/o que se senti més comode ja que sera un procés matematic que sorgira de
manera espontania. La pregunta 2 es realitza ja que interessa saber com saben que és aquell
resultat i no un altre. Aquest és el moment d’explicar el procés mental que realitzen per
obtenir aquell resultat i es podra comprovar si tenen adquirit el valor de posicid, si troben
relacions entre els nombres i quins sén els errors comesos amb més freqiiencia.

La pregunta 3 es realitza ja que interessa saber si els alumnes sén capagos de resoldre un
mateix calcul utilitzant un altre metode i el saben explicar o si només saben utilitzar i explicar

el que els hi surt de manera natural sense haver de fer més connexions entre els nombres.
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Abans de realitzar les preguntes als alumnes per tal de comengar amb la recerca, es va
realitzar una prova pilot a un alumne de la mateixa edat perd d’un altre centre educatiu per
comprovar que l'eina de recerca era correcte i funcionaria per tal d’assolir els objectius de
recerca. Gracies a aquesta vaig poder realitzar un petit canvi que me va semblar que milloraria
a I'hora de transcriure les dades de les gravacions; es va crear una nova columna per tal

d’anotar altres notes interessants que podien servir per a la recerca.

3.4 Obtencio de dades

Abans d’iniciar-nos en 'obtencid de dades, cal dir que es va elaborar una autoritzacié dels
drets d’imatge per tal que el pare/mare/tutor firmés ja que s’havia d’estar segur que tots els
alumnes amb els quals es volia treballar tenien permis per ser gravats i/o ser retratats (vegeu
Annex Il). Tot i aixi, no va ser necessari ja que se’ns va informar que tots els alumnes ja tenien
dret d’imatge. També, es va realitzar dos reunions amb el professorat dels alumnes de la
mostra escollida per explicar que es volia realitzar, quins eren els objectius de la recerca, quina
era la metodologia emprada, com se’ls podria ajudar en la seva tasca educativa gracies als

resultats, etc.

Els docents que formen part de I'equip directiu ens van assignar I'espai del menjador per
poder realitzar les gravacions ja que és un espai molt tranquil i d’aquesta manera
s’aconseguiria que no se’ns destorbes i aixi obtenir amb més facilitat les dades necessaries.
S’hi va assistir dos divendres de 9h a 12.30h —el dia 17 de febrer de 2017 es van realitzar les
gravacions de manera individual als deu alumnes de 6¢e A i el dia 24 de febrer de 2017 es va

realitzar el mateix perdo amb el grup de 6& B—.

Els alumnes, d’'un en un, entravem al menjador, seien a una cadira i se’ls hi explicava que
seguidament se’ls mostraria 9 cartronets amb un calcul a cada un (vegeu calculs a I’Annex Ill),
se’ls realitzaria tres preguntes que haurien d’intentar resoldre i durant tot el procés de
resoluciéd d’aquests serien gravats per tal de poder-ho analitzar a posteriori. Per tant, en
comencar amb la gravacio se’ls va ensenyar un cartronet, es va dir el calcul en veu alta, es van
realitzar les tres preguntes pausadament i al ritme de I'alumne, i aixi repetitivament fins que

s’havia treballat amb els 9 calculs.
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3.5 Procés d’analisi de dades

El procés d’analisi de dades consta de dues parts diferenciades: la primera d’elles és Ia
transcripcié de les gravacions que es van realitzar en la prova oral per comprendre les
connexions que realitzaven amb els nombres, i la segona part és la informacié recollida en
diferents graelles per tenir agrupats per calculs totes les respostes dels alumnes i poder fer

una analisi més detallat.

Per tal d’analitzar les dades va ser necessari disposar d’una graella per plasmar tot el que van
argumentar oralment els alumnes. El procés d’analisi de dades no es va realitzar al mateix
moment sind que es va fer a posteriori ja que interessava que en el moment d’obtencié de
dades es pogués estar atent al que deien els alumnes i s’aconseguis establir un dialeg fluit

entre 'alumne i I'entrevistador i no es convertis en una entrevista de caire forcat.

Per transcriure les dades es van elaborar nou graelles (del tipus Graella 1), una per cada calcul;
cada graella contenia 20 files —ja que la mostra era de 20 alumnes— i set columnes —nom,
resultat: correcte o incorrecte, sap explicar I'estratégia, estratégia utilitzada, errors i altres
notes—. La graella utilitzada es pot observar a la Figura 1, on hi ha un exemple de dades

transcrites (vegeu dades transcrites a I’Annex V).
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Operacid: 99+17
NOMm Resultat: Sap Estrategia Altres estrategies Errors Altres notes
Correcte explicar utilitzada
(C) estrategia?
Incorrecte | Si/No
)]
1 Correcte Si Compensar Descompondre un nombre segons En veure I'operacié escrita em
Al 99 li sumo 1 del | el valor de posicié diu el resultat directament i
17iqueda 100ial | EI17 és10i7. Al 99 Ii sumo 10 i després m’explica I'estratégia.

17 litrec un i queda
16.

S’ha traduit a:

99 +1 =100
17-1=16
100+ 16 =116

dona 109 i després li sumo 7. | el
resultat és 116.

S’ha traduit a:
99 +10 = 109
109 +7 =116

Figura 1. Graella 1 del calcul 99+17 per transcriure les dades de les gravacions.
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A posteriori es va elaborar una altra graella per poder analitzar les dades (vegeu Figura 2.
Graella 2). Per cada calcul es va elaborar la Graella 2 i a cada una es tenia en compte quines
estrategies s’utilitzaven i I'explicacié numerica d’aquesta, quants alumnes I'utilitzaven, quants
alumnes la resolien correctament o incorrectament, si sabien explicar 'estratégia utilitzada i el
percentatge d’alumnes que I'utilitzaven (vegeu Graella 2 de tots els calculs realitzats a I’Annex

V).

Quan es va disposar de tota la informacié ordenada es va poder realitzar quatre grafics de
barres tenint en compte tots els calculs realitzats; un referent al resultat, és a dir, de cada
calcul es va analitzar si el resultat era correcte, incorrecte o si no havien contestat. Un altre
grafic referent a si sabien explicar I'estratégia utilitzada —si, no, no contesten-. El tercer grafic
referent només als alumnes que havien resolt correctament els calculs plantejats per tal
d’analitzar si sabien explicar I'estrategia utilitzada o no, i un ultim grafic només fent referencia
als alumnes que van resoldre els calculs incorrectament per tal de saber si sabien explicar

I’estrategia utilitzada o no.

Paral-lelament, individualment, de cada calcul plantejat es va elaborar un grafic de barres en
relacio a les estrategies utilitzades tot mostrant quants alumnes les van utilitzar —i quants de
manera correcte/incorrecte—. De manera visual es pot observar quina és 'estratégia que es va
utilitzar més, per tant, quina és I'estratégia que els alumnes se senten més cOmodes utilitzant i

amb quina produeixen més errors (vegeu apartat 4. Resultats i analisi dels resultats).

Només s’han analitzat les dades obtingudes de la primera i segona pregunta, ja que la
quantitat d’informacié no era assumible per un treball d’aquesta magnitud. S’ha analitzat la
primera estrategia utilitzades pels alumnes perque creiem que és la que els hi surt

espontaniament, per tant, per ells la més eficac.
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99

17

Estrategia Explicacio Quants Resultat Alumnes Han explicat | % Quants alumnes
alumnes I'estrategia? I'utilitzen com a
I'utilitzen? segona opcié?
Compensar 99 +1=100 14 Correcte 13 Si Total: 70%
17-1=16 Incorrecte | 1 Si Correcte: 92.85%
100 + 16 =116 Incorrecte: 7.14%
Descompondre 99 +10=109 3 Correcte 2 Si Total: 15% 7
segons el valorde | 109 +7 =116 Correcte: 66.6%
posicio Incorrecte: 33.3%
90 + 10 = 100 Incorrecte | 1 No
9+7=16
100 + 16 = 116
Fer nimeros de 99 +1=100 1 Correcte 1 Si Total: 5%
referéncia 100 + 17 =117 Incorrecte | O Correcte: 100%
117 -1=116 Incorrecte: 0%
Algoritme 99 2 Correcte 0 Total: 10%
tradicional -17 Correcte: 0%
116 Incorrecte: 100%

Figura 2. Graella 2 d’analisi del calcul 99+17.
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4.Resultat i analisi dels resultats

A continuacié es presenten els resultats de les dades obtingudes en forma de grafics de barres
seguit de la seva explicacié i analisi. Es pot observar un grafic de barres i I'analisi d’aquest per
cada calcul, i quatre grafics de barres en relacid a tots els calculs de manera global tenint en
compte si s’han resolt de manera correcte o incorrecte i si s’ha sabut explicar I'estratégia

utilitzada o no.

4.1 Analisi dels resultats —99+17-

Després d’observar el gragic de barres de la Figura 3, es pot dir que hi ha un percentatge molt
elevat d’alumnes que resolt correctament el calcul 99+17 —80%— i un percentatge minoritari
que el resolt incorrectament —20%—. S’han utilitzat 3 estrategies de calcul, que sén Compensar,
Descompondre i Fer numeros de referéncia. També s’ha resolt a través de I'Algoritme
tradicional. Es pot observar clarament que la més utilitzada és la de Compensar —70%
d’alumnes I’han utilitzat i només un 7.14% I’ha utilitzat de manera incorrecta—, i I'estrategia
gue s’ha utilitzat menys ha sigut Fer numeros de referencia —5% d’alumnes I’ha utilitzat—,
seguidament de I"Algoritme tradicional —10% d’alumnes I’ha utilitzat i el 100% d’aquests I'ha

resolt de manera incorrecta—.

Tal i com es pot observar al grafic de barres de la Figura 4, el 100% d’alumnes que utilitzen
I'estratégia de Compensar sap explicar I'estrategia utilitzada encara que el resultat sigui
incorrecte, de la mateixa manera que I'alumne que fa Numeros de referéncia. Paral-lelament,
un 66.6% d’alumnes que han utilitzat I'estratégia de Descompondre saben explicar la
metodologia utilitzada per resoldre el calcul pero el 100% d’alumnes que I’han resolt

mitjancant I’Algoritme tradicional no.

Com s’ha esmentat anteriorment, hi ha una quantitat minoritaria d’alumnes que no utilitzen
cap estrategia de calcul, sind que resolen el calcul mitjangant I'’Algoritme tradicional, tot
imaginant-se mentalment el calcul escrit al full de paper. Aquests alumnes tarden uns segons
més que els alumnes que utilitzen estratégies de calcul mental i realitzen petits errors ja que
han de retenir moltes xifres a la ment —no tenen en compte que el resultat de 9+7 és 16 enlloc

de 6-.

Es una evidéncia que I'estratégia amb la que els alumnes es senten més comodes per treballar

és la de Compensar i és un gran exit que quasi bé tots I'utilitzin correctament. Els errors
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comesos son diversos. Per una banda, hi ha algun alumne que ha volgut Descompondre i en
comencar a realitzar el calcul ha restat enlloc de sumar —aquest alumne no sap explicar per
que li déna aquell resultat ja que argumenta que no sap que ha fet pero percep que hi ha
alguna cosa erronia—, i un altre error realitzat en aquesta estrategia és el fet de no sumar les
desenes. Per tant, es pot dir que probablement els errors comesos han sigut a causa d’un

descuit i no per falta d’habilitats de calcul.

Es un triomf que la gran majora puguin explicar els passos seguits per resoldre el calcul ja que
aixo indica que entenen el que fan, i realitzen connexions numeriques. Hi ha un grup —el que
no resolt el calcul correctament— que no ha sabut explicar per qué el calcul donava el resultat

gue deien —aquests son els alumnes que utilitzen I’Algoritme tradicional-.
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99+17
16
14 —
12
] 10
2
= 8
2
< 6
4
: Il B
IS
0 D deel
escomponae €1s Fer numeros de Algoritme
Compensar nombressegons el .. L.
L referéncia tradicional
valor de posicid
Incorrecte 1 1 0
HiCorrecte 13 2 0
Figura 3. Grafic de barres dels resultats de la suma 99+17.
99+17
16
14
12
[ 10
2
= 8
2
< 6
4
’ Il |
I
0 D d
escomponcre Fer nimeros de Algoritme
Compensar segonsel valor . .
L, referencia tradicional
de posicid
No sap explicar 0 1 0
Hsap explicar 14 2 0

Figura 4. Grafic de barres dels resultats de la suma 99+17.
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4.2 Analisi dels resultats —116+118—-

Després d’observar el grafic de barres de la Figura 5, es pot dir que hi ha un percentatge molt
elevat d’alumnes que resolen el calcul 116+118 correctament —85%— i un percentatge
minoritari que el resolt incorrectament —15%—. S’han utilitzat 3 estrategies de calcul, que sén
Descompondre, Compensar i Fer dobles. També s’ha resolt a través de I’Algoritme tradicional.
Es pot observar clarament que la més utilitzada és la de Descompondre —60% d’alumnes i
només un 16.6% I’ha utilitzat de manera incorrecta—, i I'estratégia que s’ha utilitzat menys ha
sigut la de Compensar —5% d’alumnes—, seguidament de |'Algoritme tradicional —15%

d’alumnes i d’aquests un 66.6% d’alumnes I’"han resolt de manera correcta—.

Es pot observar clarament, al grafic de barres de la Figura 6, que tots els alumnes saben
explicar el procés seguit per tal de resoldre el calcul plantejat excepte quan el resolen a través

de I'Algoritme tradicional —el 100% d’alumnes no saben explicar el passos seguits—.

A diferencia de la suma anterior —99+17—, els alumnes se senten menys comodes a |'hora
d’utilitzar I'estrategia de Compensar i més comodes amb la de Descompondre els dos nombres
segons el valor de posicio. Els alumnes mostren més seguretat descomponent ja que és un
calcul amb uns nombres bastant elevats ja que superen la centena i per tant, la majoria
d’alumnes han escollit descompondre els nombres i realitzar els calculs tranquil-lament,

sumant ailladament les centenes, desenes i unitats.

Es un éxit que tots els alumnes que han utilitzat estratégies de calcul, encara que no les hagin
resolt del tot bé, sapiguen argumentar per qué han utilitzat aquella estratégia i no una altra,
quins son els passos seguits per arribar a obtenir el resultat i a més, saben explicar-ho de
diferents maneres. Contrariament, hi ha tres alumnes que utilitzen I’Algoritme tradicional per
resoldre el calcul i dos d’aquests obtenen el resultat correcte pero posteriorment no saben

explicar per que els hi déna aquell resultat; no tenen arguments per explicar-ho.

Els alumnes que han resolt el calcul erroniament és perque a I’hora de realitzar la suma final
s’obliden d’algun nombre o en canvien algun. Es interessant comprendre que gracies a les
explicacions que realitzen els alumnes en relaciod al procediment emprat per resoldre el calcul,
els hi serveix per rectificar el resultat que a priori diuen. Es en aquell moment quan s’adonen

que s’han equivocat i el rectifiquen —autoavaluacio-.
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Figura 5. Grafic de barres dels resultats de la suma 116+118.
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Figura 6. Grafic de barres dels resultats de la suma 116+118.
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4.3 Analisi dels resultats —100-18—-

Tal i com es pot observar al grafic de barres de la Figura 7, hi ha un percentatge molt elevat
d’alumnes que resolen el calcul 100-18 correctament —90%— i un percentatge minoritari que el
resolt incorrectament —10%—. S’han utilitzat 2 estratégies de calcul, que sén Comptar
endarrere i Ajustar un dels nombres per obtenir una resta més senzilla. També s’ha resolt a
través de I'Algoritme tradicional. Es pot observar clarament que la més utilitzada és la de
Comptar endarrere —75% d’alumnes I’han utilitzat i de manera correcta—, i el metode que s’ha
utilitzat menys ha sigut la resolucié del calcul a través de I'Algoritme tradicional —10%

d’alumnes, dels quals un 50% I’han resolt de manera correcta—.

Tal i com es pot observar al grafic de barres de la Figura 8, el 85% de I'alumnat sap explicar els
passos seguits per resoldre el calcul plantejat i el 15% tenen dificultats i/o no ho saben
explicar. EIl 100% d’alumnes que utilitzen I'estratégia de Comptar endarrere sap explicar
I'estrategia utilitzada, el 66.6% d’alumnes que utilitzen I'estratégia d’Ajustar un dels nombres
per obtenir una resta més senzilla també i el 100% d’alumnes que resolen el calcul a través de

I’Algoritme tradicional no.

A I'hora de realitzar aquest calcul la gran majoria dels alumnes se senten més comodes
utilitzant I'estrategia de Comptar endarrere ja que és bastant simple d’utilitzar i no requereix
de gaires calculs, cosa que porta a que no hi hagin tants errors. Aixi doncs, es pot dir que els
alumnes entenen en quins moments és més util utilitzar una estratégia o una altra i tot els
alumnes saben argumentar per queé I’han utilitzat i quins sén els passos que han de seguir per
resoldre-la. Per altra banda hi ha una minoria d’alumnes que utilitzen altres metodes —
Algoritme tradicional- pero per la realitzacié d’aquest calcul no els hi resulta tan eficag ja que
hi ha més probabilitats d’errar —s’han de realitzar més calculs i aix0 requereix més atencio a

I’hora de retenir a la ment tots els nombres que es van obtenint—.

L'alumne que ha utilitzat I'estratégia d’Ajustar un dels nombres per obtenir una resta més
senzilla i s’ha equivocat amb el resultat és perque té clar el que ha de fer, és a dir, sap que ha
de modificar un nombre per tal de convertir-lo en un de més senzill perd quan I'obté ja no sap
si I’ha de sumar al minuend o restar, i és en aquest punt on es comencen a produir els errors.
Per altra banda, hi ha dos alumnes que utilitzen I’Algoritme tradicional per resoldre el calcul,
en aquest cas, hi ha un alumne que el resultat I'obté de manera correcte, aixo significa que ha

realitza correctament I'algoritme pero a I’hora d’explicar el procediment emprat argumenta
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que ha realitzat el calcul imaginant-se’l escrit en un full de paper. D’aquesta manera no

realitzen connexions amb els nombres i tampoc utilitzen la logica ni estrategies de calcul que

ajuden a calcular més rapid.

100-18
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[ ] e
Ajustar un dels nombres
Comptar endarrere per obtenir una resta Algoritme tradicional
meés senzilla
Incorrecte 0 1 1
m Correcte 15 2 1

Figura 7. Grafic de barres dels resultats de la resta 100-18.
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Figura 8. Grafic de barres dels resultats de la resta 100-18.
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4.4 Analisi dels resultats -123-59-

Tal i com es pot observar al grafic de barres de la Figura 9, hi ha un percentatge més elevat
d’alumnes que resolen el calcul 123-59 de manera incorrecte —65%— que el percentatge
d’alumnes que el resolen correctament —35%—. S’han utilitzat un gran nombre d’estrategies de
calcul, en total 4, que sdn Compensar, Ajustar un dels nombres per obtenir una resta més
senzilla, Descompondre segons el valor de posicid i Mantenir una diferéncia constant. També
s’ha resolt mitjancant I’Algoritme tradicional. A més, hi ha hagut tres alumnes que no han

contestat, és a dir, que no han sabut resoldre el calcul.

L’estratégia més utilitzada és la de Descompondre segons el valor de posicio —30% d’alumnes
I’'han utilitzat perdo només el 33.3% I’han utilitzat correctament- i I'estratégia que menys s’ha

utilitzat ha sigut la de Mantenir una diferéncia constant —=5% d’alumnes—.

Tal i com es pot observar al grafic de barres de la Figura 10, el 55% d’alumnes saben explicar
els passos seguits per resoldre el calcul plantejat. La gran majoria d’aquests alumnes sén els
que han utilitzat I'estrategia d’Ajustar un dels nombres per obtenir una resta més senzilla —
100% d’alumnes— i de Descompondre els nombres segons el valor de posicio —83.3%
d’alumnes— encara que la solucié del calcul sigui erronia. Per altra banda, el 100% d’alumnes
que han resolt el calcul mitjangcant I'Algoritme tradicional, no han sabut explicar els passos

seguits per la seva resolucid.

Un dels grans errors en aquest calcul és el fet de realitzar 'estrategia de Compensar ja que és
una estratégia de la suma i no es pot generalitzar a altres operacions. Aquest fet indica que hi
ha alumnes que no han treballat correctament aquesta estratégia i no entenen el seu
significat, per tant, tenen dificultats en explicar la rad per la qual I’'han escollit i mostren
problemes en explicar la metodologia emprada. També s’han realitzat errors a I'hora de
modificar els dos nombres per tal de simplificar el calcul ja que ho realitzen correctament pero
en finalitzar-lo no tenen en compte les unitats que han afegit o eliminat, i aixd porta a una
solucid erronia. Contrariament, hi ha alumnes que si que els tenen presents pero no saben si
els han de restar o sumar i per tant, no ho realitzen correctament i tampoc saben argumentar

amb coheréncia i seguretat el que s’ha efectuat.

Es pot dir, després d’observar i analitzar els resultats obtinguts, que aquest calcul ha resultat
complicat ja que a part d’haver molts errors en els calculs hi ha alumnes que no contesten —

argumenten que no saben com resoldre’l perque necessiten un full de paper per realitzar-lo—, i
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el percentatge d’alumnes que argumenten que s’han imaginat el calcul com si estigues en un
full de paper —utilitzant I'Algoritme tradicional- I'han resolt quasi tots de manera incorrecte i

no n’hi ha cap que sapiga argumentar el procediment emprat.

Paral-lelament, és un triomf que encara que no sapiguen resoldre el calcul del tot correcte, el
percentatge d’alumnes que sap argumentar el que realitzen és bastant elevat —aixo significa

qgue entenen el que fan pero efectuen petits errors de calcul-.
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Figura 9. Grafic de barres dels resultats de la resta 123-59.
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Figura 10. Grafic de barres dels resultats de la resta 123-29.
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4.5 Analisi dels resultats —6x25—-

Després d’observar el grafic de barres de la Figura 11, es pot dir que per resoldre el calcul 6x25
els alumnes han utilitzat 3 estratégies de calcul, que sén Descompondre els factors en factors
més petits, Fets coneguts /o Nombres de referéncia i Productes parcials. Hi ha hagut dos
alumnes que no han utilitzat cap d’aquestes estratégies ja que no han contestat, per tant, es
pot dir que no han sabut resoldre’l —argumenten que els hi aniria bé un full de paper i un
boligraf per realitzar-lo. Aixd fa pensar que no utilitzarien cap estratégia de calcul sind
I’Algoritme tradicional, i mentalment no ho podien realitzar ja que han de retenir masses

numeros a la ment col-locats per ordre—.

El 60% d’alumnes han resolt el calcul correctament i el 40% restants erroniament. Els alumnes
gue han coincidit en major quantitat en utilitzar la mateixa estratégia per resoldre el calcul ha
sigut un 60% d’alumnes mitjancant I'estrategia de Productes Parcials, dels quals un 41.6%
d’alumnes I’han resolt incorrectament i un 58.3% d’alumnes correctament. El 25% han resolt
correctament el calcul a través de |'estrategia de Fets coneguts i/o Nombres de referéncia.
Paral-lelament, I'estrategia menys utilitzada ha sigut la de Descompondre els factors en factors

més petits ja que només |’ha utilitzat un 5% dels alumnes, és a dir, un alumne.

Tal i com s’observa al grafic de barres de la Figura 12, la gran majoria d’alumnes saben explicar
I'estratégia utilitzada —85%—, excepte els alumnes que no contesten quan se li pregunta que

expliquin el procediment emprat ja que no saben com resoldre’l.

Per tal de resoldre la multiplicacid, no realitzen molts errors de calcul; I’error que es repeteix
més és en |'estratégia de Productes parcials ja que hi ha alumnes que no tenen del tot clar el
mecanisme de resolucié i no realitzen correctament la propietat distributiva —no tenen en
compte que el nombre 25 és 20 + 5—, i en altres casos es produeixen errors de calcul —6 x 5=25

enlloc de 30, etc.—.
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Figura 11. Grafic de barres dels resultats de la multiplicacié 6x25.
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Figura 12. Grafic de barres dels resultats de la multiplicacié 6x25.
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4.6 Analisi dels resultats —12x15—-

La multiplicacié 12x15, tal i com es pot observar al grafic de barres de la Figura 13, ha resultat
bastant complicada pels alumnes ja que més de la meitat I’'ha resolt de manera erronia —-60%
d’alumnes—, dels quals el 75% d’aquests han utilitzat una estratégia i el 25% restant no ha

contestat quan se li ha demanat el resultat del calcul —.

Han utilitzat I'estratégia de calcul Productes parcials i dos alumnes han utilitzat estratégies
elaborades per ells. Clarament es pot observar al grafic de barres que I'estratégia més
utilitzada és la de Productes parcials —75% d’alumnes; 60% |I’"han resolt incorrectament i el 40%
correctament, pero el 53.3% d’alumnes saben explicar |'estratégia, aixo significa que hi ha
hagut alumnes que I'han resolt de manera erronia que han sabut explicar els passos seguits—.
Les estratégies que menys s’han utilitzat son les inventades pels alumnes —10% d’alumnes; tots
I’han resolt de manera correcta i saben explicar els passos seguits per resoldre el calcul

plantejat—.

Els alumnes trien I'estratégia de Productes parcials per resoldre el calcul ja que per ells és la
més comode i/o més efica¢ en aquest cas, pero els resultats indiquen que no és tan eficag ja
que la gran majoria d’alumnes no el resolen correctament —aixo significa que no entenen ben
bé el mecanisme de la propietat distributiva—. Els errors realitzats en aquesta estrategia sén els
de no tenir en compte que el nimero 12 esta formar per la suma del 10 i el 2 i el 15 esta
format per la suma del 10 i el 5 i que tots els factors s’han de multiplicar entre ells ja que siné
els factors en transformen en altres més petits i el resultat no és el correcte. Tot i aixi, el
nombre d’alumnes que saben explicar la metodologia emprada i els passos realitzats

augmenta en comparacié amb el nombre d’alumnes que I’han resolt correctament.
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Figura 13. Grafic de barres dels resultats de la multiplicacié 12x15.
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Figura 14. Grafic de barres dels resultats de la multiplicacié 12x15.
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4.7 Analisi dels resultats —23:5—

Per resoldre el calcul 23:5, tal i com es pot observar a la Figura 15, els alumnes han utilitzat 3
estrategies de calcul, que sédn Sumar de manera iterada, Dividir descomponent i Multiplicar. Hi
ha un percentatge bastant important d’alumnes que no han contestat —20%—, aix0 significa

gue no han sabut resoldre’l.

El percentatge d’alumnes que han resolt el calcul correcte i els que I’han resolt de manera
incorrecte no varia massa, ja que el 55.5% d’alumnes corresponen als que I'han resolt

correctament i la resta —45% I’han respost erroniament—.

Clarament es pot observar que |'estratégia més utilitzada és la de Multiplicar —utilitzen varis
meétodes; potes d’aranya’, multiplicar per obtenir decimals i nombres enters, etc.— i la gran
majoria —72.72% d’alumnes— la resolen correctament. Paral-lelament, |'estratégia menys
utilitzada és la de Dividir descomponent que només |'utilitzen dos alumnes i la resolen de
manera incorrecta —es pot dir que és una estratégia que els alumnes no se senten massa
comodes utilitzant ja que s’utilitza amb molt poca freqiiencia i de manera erronia. A més, no
saben explicar els passos seguits per resoldre-la. Per tant, es pot dir que per realitzar aquest
calcul no és una bona estrategia ja que requereix més temps que altres i molt més esforg i

atencié ja que s’ha d’operar amb decimals i és més facil de cometre errors—.

Tal i com s’observa al grafic de barres de la Figura 16, hi ha un percentatge més elevat
d’alumnes que saben explicar els passos seguits per resoldre el calcul -60%— en comparacio als
que no saben explicar-los —40%—. El 81.81% dels alumnes que han utilitzat I'estratégia de
Multiplicar han sabut explicar els passos seguits per resoldre la divisid, aixo vol dir que alguns
dels alumnes que no I’havien resolt correctament també han sigut capacos d’explicar tots els
passos seguits. Per altra banda, els alumnes que han utilitzat I'estratégia de Sumar de manera

iterada han sabut explicar els passos seguits, en canvi els que han Dividit descomponent no.

S’entén que aquest calcul és bastant simple de resoldre ja que només un dels factors supera
les desenes i el nivell de complexitat disminueix. Per tant, és d’estranyar que hi hagi alumnes

gue no sapiguen, com a minim, dir el resultat del calcul perd per altra banda, té sentit ja que

Aquesta estratégia consisteix en transformar el dividend en “potes” i repartir el divisor en parts iguals a cada
“pota”. Si hi ha una xifra que no es pot repartir entre les “potes” significara que és el residu de la divisio. Per obtenir
el resultat només s’ha de tenir en compte totes les xifres que hi ha a una “pota”.
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aquests sén alumnes que per a la resolucié de les multiplicacions han tingut problemes o bé no

han sabut resoldre-les.

L'estratégia de Multiplicar ha sigut tot un éxit ja que la gran majoria d’alumnes I’han utilitzat,
aixo significa que se senten molt comodes utilitzant aquesta estrategia i entenen com s’utilitza
i el per que. Els alumnes que han realitzat errors en la utilitzacié d’aquesta és perque al ser una
divisié entera, no saben com operar amb el residu ja que no els hi déna exacte. Pero al
explicar-ho, ells mateixos troben la solucié i argumenten que hi ha residu perd que poden

donar el resultat amb decimal també.
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Figura 15. Grafic de barres dels resultats de la divisié 23:5.
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Figura 16. Grafic de barres dels resultats de la divisio 23:5.
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4.8 Analisi dels resultats —300:15—

Tal i com es pot observar al grafic de barres de la Figura 17, el 85% dels alumnes resolen el
calcul de manera erronia i hi ha una gran quantitat d’alumnes —41%— que no contesten quan
se’ls hi demana si saben resoldre el calcul mentalment. Altrament, només hi ha un 15% dels

alumnes que el resolen de manera correcte, per tant, es pot dir que és minoria.

Per a resoldre el calcul, els alumnes han utilitzat 2 estratégies de calcul, que sén Dividir
descomponent i Multiplicar. La més utilitzada ha sigut la de Dividir descomponent amb un total
de 9 alumnes, perd s’ha comprovat que no la utilitzen correctament ja que hi ha hagut molts
errors de calcul i gairebé cap alumne I’ha resolt correctament. Aquests son perque no realitzen
de manera correcta I'estrategia ja que descomponen el divisor enlloc del dividend i aix0 porta

a que hi hagi I’error de calcul.

Altres errors en |'estratégia de Multiplicar han sigut a causa de descomptar-se a I'hora de

sumar resultats o realitzar algun error a I’hora de multiplicar.

Tal i com es pot observar al grafic de barres de la Figura 18, de cada estratégia utilitzada hi ha
un nombre més elevat d’alumnes que saben explicar els passos seguits per resoldre el calcul
plantejat —69.23%— que els alumnes que no els saben explicar —30.77%—. Aquestes sdn unes
bones dades ja que hi ha molts pocs alumnes que el resolen correctament perd dels alumnes
que intenten obtenir un resultat —encara que aquest sigui incorrecte— la gran majoria saben

explicar per que realitzen aquella estratégia i no una altra, i per qué realitzen aquells calculs.

Es una evidéncia que la divisié 300:15 els hi és molt complicada de resoldre tot i que hauria de
ser més simple pels alumnes ja que el dividend és un nombre acabat en zero i el divisor acabat
en 5 —normalment els nombres acabats amb aquestes xifres sén nombres de referencia pels

alumnes-.
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Figura 17. Grafic de barres dels resultats de la divisié 300:15.
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Figura 18. Grafic de barres dels resultats de la divisié 300:15.
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4.9 Analisi dels resultats —920:6—

Tal i com es pot observar al grafic de barres de la figura 19, hi ha un percentatge molt elevat
d’alumnes —40%— que no contesten quan se’ls hi demana quin és el resultat del calcul, per
tant, es pot dir que no saben com resoldre’l. Els alumnes que el resolen, utilitzen un total de 4
estrategies de calcul, que son Dividir descomponent, Raonament proporcional, Divisio parcial i
Multiplicar. La que s’utilitza més és la Multiplicar —30% d’alumnes— seguida de les altres que

I'utilitzen un 10% d’alumnes cada una.

Pel que fa al resultat, els alumnes que han resolt el calcul i de manera correcte en sén un
66.7%, per tant, més de la meitat d’alumnes. La Multiplicacid és I'estrategia més utilitzada
pero els alumnes realitzen bastants errors ja que només la meitat la utilitzen de manera
correcta —el mateix passa a 'estratégia de Raonament proporcional-. Per altra banda, els
alumnes que realitzen una Divisié parcial o Divisid descomponent la resolen de manera

correcta.

A I'hora d’explicar els passos seguits per resoldre el calcul, tal i com s’observa al grafic de
barres de la Figura 20, el percentatge d’alumnes comentat anteriorment gairebé no es
modifica ja que només saben explicar el 45% dels alumnes. Tot i aixi, es pot dir que més de la
meitat dels alumnes que utilitzen I'estratégia de Multiplicar saben explicar el procediment
emprat, per tant, es pot entendre que alguns dels nens i nenes que resolen el calcul
erroniament, entenen el que realitzen ja que expliquen els passos seguits per a la resolucio del
calcul plantejat. Per altra banda, els alumnes que fan un Raonament proporcional, només
saben explicar els passos seguits els que han resolt el calcul de manera correcte, i tots els
alumnes que Divideixen descomponent i realitzen una Divisié parcial, saben explicar el

procediment emprat.

Es evident que és un calcul que ha resultat complicat d’executar i s’han realitzat diversos
errors. La gran majoria son perque no s’ha acabat de resoldre el calcul, és a dir, perqué s’ha
deixat I'estratégia a mitges a causa de la complexitat de resolucid. Pel que fa als errors de
I’estratégia de Multiplicar sén perque la majoria d’alumnes no poden acabar de realitzar el
calcul ja que el dividend és un nombre bastant elevant i aixd fa que hagin de realitzar moltes
multiplicacions per aconseguir el 920 i retenir moltes xifres a la ment, i arriba un moment que

s’encallen i no saben com continuar.
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Figura 19. Grafic de barres dels resultats de la divisié 920:6.
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Figura 20. Grafic de barres dels resultats de la divisié 920:6.
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4.10 Analisi dels calculs globalment

De manera global, tal i com es pot observar al grafic de barres de la Figura 21, hi ha una clara
diferencia en relacid als resultats dels calculs plantejats. La gran majoria d’alumnes han resolt
els calculs de suma i resta de manera correcte —76.25% d’alumnes— i no han presentat quasi
bé dificultats, excepte en la resta 123-59 que hi ha hagut un 15% d’alumnes que no han
respost quan se’ls hi ha demanat el resultat, un 50% dels alumnes I’han resolt incorrectament i
només un 35% dels alumnes I’han resolt correctament. Aqui s’observa que els alumnes han
tingut forga dificultat en resoldre’l, per tant, hi ha una gran evidencia de la manca d’habilitat a
I’'hora de realitzar restes amb nombres que les seves xifres superen les centenes i no sén
nombres de referéncia. Tot i aixi, es pot observar al grafic de barres de la figura 22, que en
aquest calcul, tot i resultar complicat de resoldre hi ha un percentatge lleugerament més
elevant d’alumnes que saben explicar la metodologia emprada per resoldre el calcul que no el
percentatge d’alumnes que I’han resolt correctament. Aixo indica que encara que resulti
complicat, hi ha alumnes que realitzen errors perd entenen i saben que han de fer per

resoldre-la.

Pel que fa a la resta de calculs de suma i resta, un percentatge molt elevat d’alumnes saben
explicar tots els passos seguits—73.75% d’alumnes—, perd tot i aixi aquest percentatge no

supera a la quantitat d’alumnes que els han resolt de manera correcte.

En relacio a la multiplicacid i a la divisid, tal i com s’observa al grafic de barres de la Figura 21,
hi ha un percentatge bastant equilibrat d’alumnes que resolen els calculs de manera incorrecte
—48.75%— i els que ho fan de manera correcte —54.25%—. Tot i que en els calculs 12x15 i 300:15
el percentatge de respostes incorrectes supera a les correctes. Paral-lelament, analitzant el
grafic de barres de les Figura 22, s’observa que en la multiplicacié 12x15, un 75% dels alumnes
saben explicar els passos realitzats per resoldre el calcul, per tant, es pot dir que entenen el

significat de la multiplicacié pero durant el procés de resolucid hi ha alguna petita equivocacio.

Aguest fet fa entendre que la majoria d’alumnes quan estan operant entenen el que realitzen i
estableixen relacions amb els nombres i son capacos d’explicar-ho de manera oral encara que

en algun moment del procés s’equivoquin ja que tot el procés és mental i no és facil mantenir

tots els nombres a la ment. El mateix succeeix en el calcul 300:15, ja que el nombre d’alumnes

que el resole correctament és molt baix i exitosament una quantitat més elevada d’alumnes
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que utilitzen estrategies de calcul mental saben explicar I'estrategia utilitzada i la metodologia

de resolucié encara que aquesta sigui resolta de manera erronia.

Analitzant el grafic de barres de les Figura 22 es comprova que en les multiplicacions i
divisions aflora molt més el percentatge d’alumnes que saben explicar els passos seguits per

resoldre el calcul =52.5% d’alumnes— que no els que no ho saben explicar —30% d’alumnes—.
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Figura 21. Grafic de barres dels resultats —correcte, incorrecte, no contesten—dels calculs plantejats.
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Figura 22. Grafic de barres dels resultats —saben explicar I'estratégia utilitzada: =i, no, no contesten— dels calculs plantejats.
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En el grafic de barres de la Figura 23, Unicament es centra I'atencié en els alumnes que han
resolt els calculs de manera correcte per tal de comprendre si saben explicar els passos seguits
per la seva resolucid. Pel que fa a les sumes i restes el percentatge d’alumnes que resolen els
calculs correctament és gairebé del 100% pero en tots hi ha un percentatge —minim—
d’alumnes que no saben explicar els passos seguits, en canvi, pel que fa a les multiplicacions i
divisions, el nombres d’alumnes que resolen els calculs de manera correcte és inferior pero el
100% d’alumnes saben explicar els passos realitzats per a resoldre |'estratégia —excepte en la

multiplicacid 6x25 que hi ha un 7.7% que no saben explicar—.

En el grafic de barres de la Figura 24 Unicament es centra I'atencid en els alumnes que han
resolt els calculs de manera incorrecte per tal de comprendre si saben explicar els passos
seguits per la seva resolucid. En relacid a les sumes i restes, tot i que hi ha molt pocs alumnes
que les resolen incorrectament, s’observa un lleuger augment en els alumnes que no saben
explicar els passos seguits per tal de resoldre el calcul. Per tant, es pot dir que la majoria dels
alumnes que les resolen de manera incorrecte és perqué no saben com resoldre I'estratégia
triada ja que tampoc saben explicar com la resoldrien. Pel que fa les multiplicacions, es pot dir
que el nombre d’alumnes que no resolen els calculs correctament augmenta pero molts dels
alumnes saben explicar els passos seguits per resoldre’ls, per tant, és una evidéncia que els
alumnes entenen que significa el terme multiplicacié i la relacié que han d’establir entre els
nombres quan realitzen aquest tipus de calcul. | en el cas de les divisions, es pot dir que el
nombre d’alumnes, igual que a les multiplicacions, augmenta en relacié als alumnes que
resolen els calculs de manera erronia, perd en aquest cas hi ha un nombre molt alt d’alumnes

. , . ., Soia —74%-—.
ue no sap explicar el procés seguit per a la resolucid de I'estrategia —74%
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Figura 23. Grafic de barres dels resultats dels alumnes que han resolt correctament I'estrategia —saben explicar |'estratégia: si, no— dels calculs plantejats.
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Figura 24. Grafic de barres dels resultats dels alumnes que han resolt incorrectament I’estratégia —saben explicar |'estratégia: si, no— dels calculs plantejats.
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5. Conclusions

En aquest apartat es respondra a la pregunta de recerca plantejada tot explicant les
conclusions dels objectius formulats juntament amb unes conclusions globals que sorgiran de

tot I'estudi realitzat.

Tal i com es formulava a l'inici del present treball, la pregunta de recerca era la seglient:

“Com calculen mentalment els alumnes de 6& d’Educacié Primaria d’'una escola que no

se’ls ha ensenyat I'algoritme tradicional?”

| els objectius que han servit per contestar-la sén per una banda, un de general:

= Analitzar les estrategies de calcul mental que els alumnes utilitzen, i per altra banda

tres d’especifics
| per altra banda, tres d’especifics:
1. Identificar les estrategies de calcul mental que utilitzen els alumnes.

2. Analitzar les explicacions orals que els alumnes realitzen per tal d'explicar |'estratégia

de calcul mental utilitzada per resoldre el calcul plantejat.

3. Identificar els errors que realitzen a I’hora d’efectuar els calculs.
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5.1 Conclusions en relacié amb I'objectiu especific 1
Pel que fa a I'objectiu especific 1 “Identificar les estrategies de calcul mental que utilitzen els
alumnes”, es pot afirmar que s’ha assolit mitjancant el qlestionari realitzat als nens i nenes. A

continuacio, es presenten les conclusions:

A les sumes, han utilitzat les estratégies de Compensar, Descompondre segons el valor de
posicio, Fer numeros de referéncia i Fer dobles.

S’ha pogut comprovar que hi ha estratégies que han sigut utilitzades amb més freqiiéncia que
d’altres pero totes elles han resultat molt eficients ja que els alumnes no han realitzat gairebé

cap error.

Per una banda, a la suma 99+17, l'estratégia més utilitzada ha sigut clarament la de
Compensar; tots els alumnes saben com explicar el procés que realitzen i la rad per la qual
I'utilitzen, i gairebé tots la resolen correctament. Han optat per realitzar aquesta estratégia ja
que el 99 és un nombre molt simple de modificar en un altre de més senzill, és a dir, en un
nombre de referencia —el 100—, seguidament han de compensar I'altre nombre, traient-li una
unitat per tal de poder efectuar el calcul. Molt semblant és l'estrategia Fer numeros de
referéncia que també han usat en aquest calcul. Pero la diferéncia és que en aquesta només
s’ha de maodificar, a priori, un sumand, el 99 per convertir-lo en el nombre de referencia 100 i
tot seguit realitzar el calcul. Tot i semblar més facil d’executar, pels alumnes no ho és tant ja
que no té tant éxit com I'anterior; la causa és perqué en acabar la realitzacié de I'estratégia
han de tenir en compte el nombre afegit a causa de la modificacié del sumand i restar-li al

resultat final.

Per altra banda, I'estratégia més utilitzada a la suma 116+118 és la de Descompondre els dos
nombres segons el valor de posicid. Es una estratégia que encara que els alumnes tardin en
realitzar-la ja que han de disposar d’un cert temps per efectuar tots els calculs requerits, se
senten segurs i comodes ja que argumenten el procés seguit amb molta tranquil-litat i
seguretat, i no necessiten realitzar preguntes a I'entrevistador per saber que van per bon cami
“és aixi?, si, 0i?, etc.”. Els alumnes I’han escollit ja que al ser una suma amb uns nombres d’un
valor bastant elevat, els hi és més rendible descompondre els dos sumands i operar poc a poc.
Una minoria d’alumnes I’han utilitzat en la suma 99+17 ja que no la perceben com a estrategia

idonia per resoldre-la a causa el temps requerit i de la quantitat de calculs a realitzar.
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Només a la suma 116+118 els alumnes han ajustat els dos sumands per fer una combinacié de
Dobles, és a dir, aconseguir tenir els mateixos sumands. No és una estrategia rapida de
realitzar ja que s’ha de pensar com ajustar els dos nombres per obtenir la mateixa quantitat,

pero hi ha alumnes que s’han sentit comodes podent operar amb els mateixos niUmeros.

Aixi doncs, es poden verificar les afirmacions de Martinez (2011) en relacié a la quantitat
d’estrategies que utilitzen els alumnes. En aquest cas, es comprova que els alumnes utilitzen
un gran ventall d’estrategies, aixo vol dir que el docent n’ha ensenyat moltes i els alumnes les
han pogut treballar fins a tenir adquirides unes habilitats que han anat perfeccionant a la seva

conveniéncia.

A les restes, les estratégies utilitzades son Comptar endarrere, Ajustar un dels nombres per
obtenir una resta més senzilla, Descompondre segons el valor de posicio i Mantenir una
diferéncia constant.

A la resta 100-18 la gran majoria dels alumnes utilitzen I'estratégia de Comptar endarrere i
resulta molt efica¢ ja que el 100 és un nombre de referéncia i acabat en 0, fet que els hi

permet rapidament operar només descomponent el subtrahend —[(100-10)-8]-.

El fet d’utilitzar I'estratégia d’Ajustar un dels nombres per obtenir una resta més senzilla
I'utilitzen practicament per resoldre el calcul 123-59 ja que no sén nombre de referéncia i cal
modificar-ne algun per transformar-lo en un calcul bastant més simple, per tant, opten per

ajustar el 59 a 60.

Descompondre segons el valor de posicio, és I'estratégia que més alumnes utilitzen en el calcul
123-59 ja que al ser reconegut com un calcul complex, opten per realitzar-lo a poc a poc,

restant unitats amb unitats, desenes amb desenes i centenes amb centenes.

Per contra, Mantenir una diferéncia constant, és I'estratégia que menys s’utilitza —-només a la
resta 123-59- ja que aquesta requereix modificar els dos nombres —afegir o treure la mateixa
guantitat ambdds nombres—, i pels nens i nenes si no poden obtenir dos nombres de
referéncia directament, opten per ajustar-ne només un i els hi resulta més rapid la resolucié

del calcul.
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A les multiplicacions, les estratégies utilitzades son Productes parcials, Descompondre els
factors en factors més petits, Fets coneguts i/o numeros de referéncia.

L'estratégia que utilitzen més els alumnes és I'anomenada Productes parcials; té molt exit
ambdues multiplicacions. La gran majoria d’alumnes opten per escollir aquesta estratégia ja
que segurament han treballat moltissim la descomposicid dels nombres i per tant, tenen molta
habilitat en descompondre, i la perceben com una estrategia de calcul efectiva que els porta a

resoldre les multiplicacions correctament.

Per resoldre la multiplicacié 6x25, la majoria d’alumnes han realitzat dos calculs, 6x20 i 6x5,
pero ja en la multiplicacié 12x15, els alumnes han utilitzant més variants. N’hi ha que han
descompost un factor i han realitzat la propietat distributiva de la multiplicacié —12x(10+5) o

(10+2) x 15— i d’altres que han descompost els dos factors i han operat —(10+2) x (10+5)-.

Descompondre els factors en factors més petits, és una estratégia que gairebé no I'utilitza cap
alumne per resoldre la tipologia de calculs plantejats perque hi ha estratégies més rapides
d’utilitzar i/o més eficients per ells ja que només en veure el calcul fan connexions mentals
amb els nombres i no els cal recdrrer a les estratéegies més elaborades, és a dir, que
requereixen de més temps a I'hora de resoldre-les . En aquesta, es descompon el 25 en factors

més petits -10, 10 i 5— i es multipliquen per 6.

Només en el calcul 6x25 els alumnes han utilitzat I'estratégia de calcul Fets coneguts i/o
nombres de referéncia ja que el 25 és % part de la centena i % de 50, aixi doncs, permet que els
alumnes rapidament estableixin aquesta connexié i realitzin el calcul mental. Contrariament,
en el calcul 12x15 també podrien haver fet aquests tipus de connexid pero resulta un procés
més laborids a causa el valor del dividend i per tant, segurament els alumnes han optat per no

utilitzar-la.
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A la divisié, les estrategies utilitzades sén Multiplicar, Sumar de manera iterada, Dividir
descomponent, Raonament proporcional i Divisio parcial.

L’estratégia més utilitzada en les divisions 23:5i 920:6 és la de Multiplicar, en concret utilitzant
I’estratégia que els alumnes anomenen Potes d’Aranya. Pels alumnes els hi és facil i practica ja
que entenen el divisor com “potes” i només han de repartir la mateixa quantitat a cada “pota”
depenent del dividend que tinguin. Aquesta, només els hi funciona quan el divisor és petit, ja

gue com molt bé s’observa, en la divisié 300:15, cap alumne l'utilitza.

Sumar de manera iterada, només s’ha utilitzat en el calcul que el dividend no té un valor elevat
—25x5—, ja que si aquesta estratégia es basa en realitzar tantes sumes com faci falta per
obtenir el dividend o el nombre més proxim, si aquest és elevat, el procés esdevé molt llarg i

no és tan factible pels alumnes.

Contrariament, |'estratégia Dividir descomponent ha sigut utilitzada per resoldre els tres
calculs perdo només ho ha fet una minoria d’alumnes, ja que hi ha altres estratégies que els
assegura un calcul més rapid i que els permet realitzar connexions numeriques. Es logic que
I"utilitzin en el calcul 920:6 ja que en descompondre el dividend s’obtenen xifres acabades en 0

i per tant, els hi és molt més simple d’operar i la complexitat de la divisié es redueix.

L'estratégia de Raonament proporcional només I'utilitzen en el calcul 920:6 ja que al ser dos
nombres parells permet simplificar-los, és a dir, dividir el dividend i el divisor per la mateixa

quantitat i crear un calcul més senzill.

Finalment, I'estratégia de Divisid parcial no ha tingut molt exit ja que només I’ha utilitzat una
minoria d’alumnes i en un calcul -920:6—. Aix0 és a causa que és percebuda com a calcul

complex i els alumnes se senten més segurs operant realitzant més passos.
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En funcio del calcul, els alumnes escullen una estratégia o una altra.

Després d’identificar les estratégies realitzades a la suma, a la resta, a la multiplicacié i a la
divisio, es pot concloure que I'estrategia utilitzada depén dels nombres proposats. En el cas de
les sumes i restes, si els nombres tenen un valor bastant elevant, opten per realitzar
estrategies que no s’hagin d’ajustar els nombre ja que prefereixen descompondre’ls i operar a
poc a poc encara que hagin de realitzar més calculs i necessitin més temps. Aixo els aporta
seguretat a no errar. Altrament, si els nombres tenen un valor més baix, prefereixen ajustar-los
per obtenir-ne de referéncia i resoldre el calcul rapid. En el cas de les multiplicacions i
divisions, si els nombres proposats sén nombres de referéncia o nombres que facilment els
poden modificar perqué esdevinguin coneguts, realitzen estratégies en les quals poden
resoldre mitjancant connexions numeériques, pero si aixd no és possible opten per operar a

través de la descomposicié dels nombres o realitzant estrategies que requereixen més calculs.

Es un exemple la resta 123-59. Els alumnes per no haver de modificar les xifres per obtenir un
nombre de referéncia i a posteriori realitzar una altra estratégia de calcul, de manera

espontania, els alumnes Descomponen els nombres segons el valor de posicid i a poc a poc van

descomponent els nombres i realitzant el calcul. D’aquesta manera es percep que els alumnes
entenen el que realitzen quan operen mitjangant aquesta estrategia pero porta a que realitzin

errors ja que han de fer molts calculs i retenir molts nombres a la ment.

Aguesta conclusidé també es veu reflectida en la minoria d’alumnes que no utilitzen estrategies
de calcul i operen mitjangant I’Algoritme tradicional. Aquests, depenent dels calculs que se’ls
hi proposi I'utilitzen o no; si aquests sén sumes i restes, opten per utilitzar-ho pero quan se’ls
hi presenta multiplicacions i divisions ja no ho intenten i només afirmen que no ho saben fer.
Aix0 és degut a que la seva metodologia de resolucié és a través de I'Algoritme tradicional i

sense paper i llapis no tenen I’habilitat de fer-ho.
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S’observa que a les multiplicacions i divisions no hi ha cap alumne que utilitzi 'algoritme
tradicional.

Hi ha alumnes que no realitzen els calculs plantejats de les multiplicacions i divisions ja que
argumenten que no saben com fer-ho, la gran majoria sén els que als calculs de suma i resta
havien utilitzat I'algoritme tradicional i en aquests calculs els hi és impossible realitzar-ho de
manera oral en un interval de temps curt ja que les xifres son bastant elevades per poder
imaginar mentalment I'algoritme a realitzar. Paral-lelament, també hi ha altres alumnes que
fins aleshores havien utilitzat estratégies de calcul, perd en aquest punt comencen a tenir
dificultats en realitzar connexions numeriques —en les divisions el percentatge d’alumnes

augmenta en relacié a les multiplicacions, tot i aixi, el total d’alumnes no supera el 20%—.

S’ha pogut comprovar que l'afirmacié que realitza Martinez (2011) a través de la seva
investigacio és certa ja que els alumnes que utilitzen I'algoritme tradicional no tenen un nivell
baix en matematiques pero a causa de les limitacions imposades per la metodologia emprada
provoca que hi hagi operacions —les multiplicacions i divisions— que no les puguin acabar de
realitzar o, en aquest cas no les poden realitzar mentalment. Aix0 és causat pel fet de no
memoritzar i interioritzar tots els passos a realitzar i aix0 els porta a no ser capacos de trobar

altres camins per resoldre-les.

La gran majoria dels alumnes utilitzen estratégies de calcul mental.

Un percentatge molt elevat d’alumnes resolen els calculs plantejats a través de métodes que
han sigut ensenyats pels docents a tots els alumnes de la mateixa manera pero que cada un
I’'ha personalitzat a la seva conveniéncia —depenent de les seves necessitats, capacitats i
habilitats—, realitzant petites modificacions perqué els hi sigui més simple la realitzacié del

calcul i puguin entendre el que fan.

Aguests metodes sén les estrategies de calcul mental que utilitzen els alumnes per tal de
resoldre calculs de la manera més entenedora per ells. Els alumnes argumenten que utilitzen
estrategies de calcul mental que els hi serveixen molt ja que és una manera de calcular a través
de diferents métodes, tot resolent un mateix calcul de diferents maneres pero el resultat és el
mateix —a les divisions, algun alumne deia: “la puc resoldre de tal manera que em doni residu,

o que el resultat sigui decimal”—.

Cada estrategia de calcul té un nom, ja que alguns dels alumnes a I’hora d’explicar el procés de

calcul realitzat, diuen que han utilitzat una estratégia i en diuen el nom —aixo significa que han
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estat treballades a I'aula i han establert un nom per a cada una —potes d’aranya, I’holandesa, el

caminet, etc.—.

Els alumnes se senten comodes utilitzant estratégies de calcul ja que cadascu té la llibertat
d’utilitzar la que més li convé en aquell moment; la que li agrada més o la que els hi resulta és

més simple.

Una minoria d’alumnes utilitza I'algoritme tradicional per resoldre els calculs ja que des de
I’escola no se’ls ha ensenyat i com a conseqiiéncia no es practica. Els pocs alumnes que I'han
utilitzat sén alumnes que a fora I'escola els hi han ensenyat i el segueixen practicant ja que per
la resolucié dels calculs realitzats ho han utilitzat i aixd ajuda a comprendre que aquests se
senten més segurs realitzant calculs de suma i resta mitjangat I'algoritme tradicional que no

pas a través d’estratégies de calcul.

5.2 Conclusions en relacié amb I’objectiu especific 2

Pel que fa a I'objectiu especific 2 “Analitzar les explicacions orals que els alumnes realitzen per
tal d'explicar I'estrategia de calcul mental utilitzada per resoldre el calcul plantejat”, es pot
afirmar que s’ha assolit mitjangant I'observacié de les gravacions realitzades als alumnes. A

continuacid, es presenten les conclusions:

La gran majoria d’alumnes tenen I'’habilitat d’explicar quins son els passos que han seguit
mentalment per tal de resoldre un calcul i ho fan d’una manera espontania i entenedora.

Els nens i nens han mostrat que explicar el que han realitzat per resoldre el calcul no es tracta
d’una tasca nova per a ells ja que el fet de realitzar calcul mental a I'aula, és reconegut pels
alumnes com un interval de temps el qual efectuen calculs i se’n parla; tot aixd gracies a
I'ambient que s’ha aconseguit crear a I'aula —espais de temps on aflora la comunicacid a través
de preguntes i raonaments, i gracies al respecte envers els companys i docents—. Tot aix0 s’ha
pogut percebre ja que la gran majoria dels alumnes no se senten estranys quan se’ls pregunta
que expliquin per qué aquell és el resultat del calcul i no un altre, i directament ho argumenten
amb les seves paraules perdo sempre intentant que s’entengui i si no queda del tot clar ho
tornen a fer amb altres paraules —els alumnes que no expliquen res o quasi res és perqué
utilitzen l'algoritme tradicional i no saben com explicar-ho—. Per tant, els alumnes que
realitzen explicacions, argumenten els passos realitzats per dur a terme alguna estratégia de

calcul mental.
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El percentatge d’alumnes que saben explicar els passos seguits per obtenir el resultat dels
calculs plantejats, és a dir, que es defensen explicant, a la seva manera com resolen diferents
calculs, és bastant més alt en relacié als que no ho saben explicar. Aquest fet és tot un éxit ja
que interessa que els alumnes entenguin que vol dir el concepte de suma, resta, multiplicacié i
divisio, i no interessa tant que els resolguin correctament o incorrectament.

Aguests alumnes, de manera més o menys elaborada raonen el procés de resolucié del calcul i
es percep una clara coheréncia amb el que argumenten ja que expliquen tots els canvis que

realitzen als nombres per tal d’aconseguir un calcul més simple i aixi ser capacos de resoldre’l.

L’analisi de les explicacions orals dels alumnes han permés comprovar que tal i com argumenta
Ortiz (2012), el fet de treballar calcul mental com a rutina a I'aula, provoca que els alumnes a
part de desenvolupar la competéncia matematica també desenvolupin la competéencia
linglistica ja que han d’expressar-se el millor possible per tal d’explicar els processos que
realitzen i intentar que s’entengui. La gran majoria dels alumnes mostren habilitat en raonar
matematicament sense por a equivocar-se tot transmetent seguretat i confianga en el que

diuen.

Quan els alumnes argumenten tot el procés realitzat per a cada calcul, la gran majoria tenen
I’'habilitat d’expressar-ho i ho realitzen amb un vocabulari adequat, cosa que produeix que
I'investigador I'entengui. No només tenen la capacitat d’expressar-se d’una Unica manera sind
que en més d’'una ocasié quan no s’acaba d’entendre el procés realitzat a causa de les
connexions numeriques realitzades, sén capacos de tornar-ho a explicar i, efectivament, d’una

altra manera.

S’observa diferencia en I'explicacio dels passos realitzats a I’hora de resoldre sumes, restes i
multiplicacions respecte les divisions.

Hi ha diferéncia en I'explicacio els passos realitzats en resoldre sumes, restes, multiplicacions i
divisions, pero aquesta s'observa molt més en les divisions. En el moment d’explicar els passos
realitzats o I'estratégia emprada per a resoldre els calculs de les divisions, els alumnes mostren
una certa dificultat ja que els hi resulta complicat argumentar verbalment els passos que van
realitzant. Aixd porta a que hi hagi un gran nombre d’alumnes que no contestin quan se’ls hi
pregunta quin és el resultat d’aquell calcul i que expliqui com ho sap. A més, la majoria
d’alumnes que ho argumenten no mostren tanta agilitat i capacitat d’argumentacié com en les

altres operacions; necessiten més temps per pensar, en alguns casos han de repetir dos cops el
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raonament ja que no se’n recorden dels passos realitzats al principi, realitzen preguntes
buscant I'aprovacid de l'investigador “si, no?, és aixi 0i?”, etc.
Aquest fet porta a pensar que les divisions és |'operacié que van comencar a treballar en ultim

terme i no han sigut treballades durant el mateix temps que ho han fet amb les altres.

Els alumnes realitzen connexions amb les idees matematiques que disposen quan
argumenten el procés realitzat en la resolucié del calcul.

Gracies a les explicacions realitzades es pot veure com relacionen diferents continguts
matematics que els hi serveixen per resoldre els calculs. Un exemple és el calcul 6x25, el qual
molts alumnes argumenten “com que dos cops 25 és 50, i el 6 esta format per tres agrupacions
de dos, s’ha de sumar tres cops 50 i aixi s'obtindra el resultat”, aquest fet porta a pensar que
els alumnes fan la connexié amb la idea que el 25 es la meitat de 50 i per tant, si se suma tres

cops aquest resultat s’obtindra el resultat final.

Gracies a les explicacions orals s’aconsegueix que pensin amb els nombres —si estan formats
per unitats, desenes i/o centenes, la relacié que hi ha entre ells, és a dir, si un és el doble de
I'altre, si sén divisors, si es poden simplificar, etc.—, i aixi a poc a poc, cada un al seu ritme pot
extreure el maxim profit a tots els coneixements integrats al llarg de la seva escolaritat per

aconseguir resoldre diferents tipologies de calcul.

Tal i com argumenta Parrish (2010), el calcul mental no és una simple activitat d’aula sin6é que
és un contingut més de matematiques que s’ha de treballar de manera rutinaria ja que permet
desenvolupar moltes capacitats i habilitats, i també perqué permet que els alumnes connectin
les idees que han anat adquirint al llarg de I'escolaritat i les vagin relacionant amb els nous
continguts i, a poc a poc vagin entenent i reflexionant el significar de les estrategies de calcul

que realitzen.
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Les explicacions orals els ha permeés obtenir un resultat for¢a proper al resultat correcte.

Els alumnes en el moment que realitzen una estrategia de calcul mental, estan realitzant
connexions amb els nombre, ja siguin més o menys simples pero en fan. El fet d’argumentar-
ho oralment permet que reflexionin sobre aquestes i que estructurin les explicacions que volen
realitzar.

S’ha comprovat que molts dels alumnes, sobretot ha succeit a les divisions, diuen que no
saben resoldre el calcul perd en insistir a que ho provin tot explicant que farien per resoldre-
ho, comencen a descompondre nombres o a modificant-los i explicant en tot moment perque
ho fan —aix0 permet que vagin trobant una logica a tot el que efectuen—. Molts d’aquests
alumnes no haurien obtingut un resultat proxim al esperat al no ser per les explicacions orals
gue els ha permet trobar sentit al calcul i obtenir un resultat final —correcte, proxim al esperat

o erroni-.

Els alumnes que han resolt el calcul fent servir l'algoritme tradicional han tingut més
dificultats per resoldre correctament el calcul i per explicar el procés seguit.

Encara que els alumnes no sapiguen resoldre del tot correcte els calculs ja que realitzen petites
errades, descuits o no saben com continuar el mecanisme utilitzat, gracies al treball matematic
realitzat durant el periode de temps a I'escola tot integrant les diferents estrategies de calcul,
s’ha aconseguit que els alumnes disposin de I’habilitat d’aproximar-se al valor exacte dels
calculs, puguin explicar qué significa per ells sumar, restar, multiplicar i/o dividir i ho puguin

expressar oralment.

Contrariament, els alumnes que no realitzen cap estrategia de calcul -només afecta a la sumai

la resta— és perqué resolen els calculs a través de I'algoritme tradicional i tenen bastants

problemes en aconseguir el resultat del calcul realitzat. Aix0 és degut a que els alumnes no
realitzen connexions mentals entre els nombres i han de sumar i restar xifra per xifra tot
imaginar-se mentalment —com si estiguis escrit en un paper— el calcul, i operar sense oblidar
de col-locar cada nombre al lloc corresponent tal i com I'algoritme tradicional requereix.
Aguest fet provoca que la gran majoria dels alumnes es quedin a la meitat del procés, que
argumentin —després de varis segons— que no saben com resoldre’ls ja que necessiten un
paper i un llapis, i no saben explicar els passos a realitzar o els passos que han realitzat
mentalment —I'alumne que intenta argumentar-ho diu que ho fa igual com si ho fes en un

paper, col-locant les unitats amb les unitats, les desenes amb les desenes i les centenes amb

les centenes—.
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A partir de les multiplicacions, els alumnes no utilitzen I'algoritme tradicional ja que els hi és
molt complicat realitzar-ho mentalment i opten per dir que no saben com resoldre-ho i no

contestar al que se’ls demana.

Aix0 porta a entendre el que afirmava Parrish (2010), és a dir, que el fet de no treballar a partir
d’estrategies de calcul mental no porta a desenvolupar sentit numeric, a desenvolupar fluidesa
amb nombres petits —saber descompondre i compondre els nombres—, a comprendre el valor
de posicid, a comprendre I'aplicacié de les propietats —commutativa, associativa, distributiva i
I’element neutre—, i tampoc permet connectar idees matematiques. En la present recerca els
alumnes han deixat constancia que al no poder realitzar I'algoritme tradicional per resoldre els
calculs a causa de I'abséncia del paper i llapis, han sigut gairebé incapacos de resoldre’ls
sobretot a les multiplicacions i divisions ja no ho han ni intentat, ni tampoc capagos de raonar

el mecanisme. Per tant, hi ha moltes habilitats i capacitat que no han pogut desenvolupar.

El mateix afirma Martinez (2011) a través de la seva investigacié a nens i nenes de 2n
d’Educacié Primaria, ja que diu que els alumnes en utilitzar I'algoritme tradicional els perjudica
en l'aprenentatge de les matematiques ja que adquireixen poques estratégies i metodes
espontanis per resoldre calculs no rutinaris i tenen dificultats o no comprenen el significat de

les xifres expressades.

5.3 Conclusions en relaciéo amb I'objectiu especific 3

L'objectiu especific 3 “Identificar els errors que els alumnes realitzen a I'hora d’efectuar els
calculs” s’ha complert ja que per cada calcul plantejat s’han recollit els errors que els alumnes
presenten a I'hora de resoldre els calculs mentalment. A continuacid, es presenten les

conclusions:

A les sumes, una minoria d’alumnes han realitzat errors.
Els errors realitzats a les sumes 99+17 i 116+118, sén a causa de canviar un nombre per un
altre o per restar enlloc de sumar, per tant, se suposa que son errades causades pel simple fet

de no estar del tot atent al que s’estava realitzant.
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S’observen errors a I’hora de modificar els nombres per obtenir un calcul més sentzill.

Quan es modifica un nombre, vol dir que aquest canvia el seu valor i pot ser perque
s’augmenta o es disminueix el valor de les xifres. Hi ha molts alumnes que ho fan ja que és una
manera de poder realitzat tot tipus de calculs que a simple vista semblen complexes pero en
ajustar un dels nombres —o els dos— aquest esdevé més simple.

En fer aquests canvis s’ha detectat que els alumnes realitzen errors ja que en finalitzar el calcul
no tenen en compte com s’ha de compensar la solucié final; molts alumnes saben que han
augmentat i/o disminuit una certa quantitat als nombres que se’ls presentava per operar pero
no saben si els han d’utilitzar per augmentar o disminuir el resultat final i en alguns casos no
saben quina quantitat. També, s’ha observat que hi ha alumnes que ajusten un nombre per
obtenir-ne un de més senzill —un nombre de referéncia— i en acabar de resoldre el calcul no
se’n recorden que per ajustar-lo s’ha afegit o eliminat unitats i per tant, cal compensar el

resultat final. Principalment succeeix a les restes i a les multiplicacions.

S’observen errors a I’hora d’utilitzar I'algoritme tradicional a la suma i a la resta.

L'algoritme tradicional requereix una estructura molt fixa i si aquesta es modifica, el resultat
del calcul segur que sera erroni. A la suma, els errors sén a causa de no tenir en compte que hi
ha ocasions —depenent dels nombres dels quals es disposi— que en sumar dues unitats s’obté
la desena i en col-locar el resultat tal i com I'algoritme tradicional requereix, els alumnes no ho

tenen en compte i el calcul no es pot solucionar correctament.

En el cas de la resta, succeeix el mateix ja que han de tenir present que si el minuend té un
valor més gran que el subtrahend en realitzar el calcul se li ha d’augmentar una desena a les

desenes i aquests procés de manera mental els hi és gairebé impossible de recordar.

Paral-lelament, un altre error causat és en la col-locacié dels nombres, és a dir, col-locar el
minuend al lloc del subtrahend, i al inrevés. Aixi doncs, el resultat no podra ser correcte encara

que tot el procés ho hagi sigut.

Aix0 ens fa pensar en les afirmacions que realitza Kamii (2010) quan diu que els alumnes que
utilitzen I'algoritme tradicional no tenen el coneixement total del significat del valor de posicié
i per tant quan realitzen els calculs dificilment se’n recorden de les xifres que —tal i com
anomenen ells— “s’emporten”. Aixi, a través d’'un meétode tancat com és aquest, els alumnes
perden coneixement conceptual i aix0 provoca que el seu desenvolupament del pensament

logic i el raonament numeric es freni. Per tant, com que no permet que puguin establir
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connexions logiques amb els nombres i les operacions, els alumnes només han pogut realitzar
errors en la suma i resta ja que les multiplicacions i divisions no les han pogut efectuar

mentalment.

Hi ha alumnes que utilitzen erroniament I'estratégia de Compensar per resoldre restes.

Gran part dels alumnes, per resoldre el calcul =123-59— han utilitzat I'estrategia de Compensar,
és a dir, augmentar o disminuir la mateixa quantitat als dos nombres per tal d’obtenir com a
minim un nombre de referéncia i aixi poder operar amb més facilitat. Aquesta estratégia els
funciona perfectament a la suma i molts alumnes han suposat que si a la suma els porta a
trobar un resultat correcte, a la resta també sera una estratégia igual de valida, pero és una

estrategia incorrecta per la resta.

Hi ha bastants alumnes que realitzen errors en I’us de I'estratégia de Productes parcials.

Fent referencia a les multiplicacions, I’error que realitza la gran majoria dels alumnes és durant
I’execucid de I'estratégia Productes parcials ja que fan errades en realitzar la propietat
distributiva de la multiplicacié perqué no tenen en compte el valor de posicié dels nombres —
no tenen present que els nombres estan formats per unitats, desenes, centenes, etc., i és

necessari operar amb cadascun d’ells ja que sind el resultat final sera erroni—.

En el cas del calcul 12x15 és on s’ha vist més reflectit ja que els dos nombres estan formats per
dues xifres i els alumnes han de tenir present que hi ha unitats i desenes; el 12 no esta format
per una unitat i dos unitats sind per 1 desena (10 unitats) i 2 unitats —el mateix succeeix amb el
nombre 15-. Per tant, es pot dir que els calculs que els dos factors tenen més d’una xifra els

porta a errar ja que tenen en compte el valor de posicié d’un d’ells perd no dels dos.

Els alumnes realitzen més errors quan les divisions no son exactes.

Quan els alumnes han de realitzar divisions que el resultat no és exacte, és a dir, que s’obté
residu o el quocient és decimal, els alumnes presenten problemes a I’hora de realitzar els
calculs. Aixo succeeix a la divisié 23:5 ja que el quocient és 4 i el residu 3 o si s'opera amb
decimals, 4.6. Una gran majoria dels alumnes afirmen que el quocient és 4 i que hi ha residu
perd no saben com “aconseguir-lo”, o sind també argumenten que el quocient és 4 o un
nombre decimal perd no saben quin, ja que els hi resulta complicat dividir 3:5 i no poden
expressar el resultat. Aixi doncs, al no saber com acabar-Ia, alguns alumnes sumen les 3 unitats

del divisor al quocient o argumenten que el resultat del calcul és 4.
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S’observa que els problemes sén causats per no saber com obtenir el residu o el resultat amb

nombres decimals, i no per no saber resoldre el calcul.

S’observen errors a les divisions quan els alumnes han de retenir masses nombres a la ment o
quan l'estratégia utilitzada esdevé llarga.

Hi ha una estrategia que la gran majoria d’alumnes I’han utilitzat per resoldre les divisions,
aquesta és anomenada pels alumnes Potes d’aranya —en el treball s’ha englobat amb
I'estratégia Multiplicar—, la qual per ells és molt significativa ja que els ajuda a entendre el
significat de la divisié i ho transmeten a I’hora d’explicar el procés de la realitzacié del calcul.
Aquesta, perod, no acaba de garantir que obtinguin un resultat exacte ja que produeixen errors
a causa de la dificultat de retenir a la ment totes les xifres que hi ha a les “potes” i amb
facilitat, per equivocacid, canvien els nombres i no poden acabar de resoldre el calcul ja que
perceben quelcom estrany en els resultats que van obtenint durant el procés. O si no s’adonen

abans, expressen el resultat de manera erronia.

Aquest fet succeeix, en gairebé tots els casos que els alumnes utilitzen I'estrategia Potes
d’aranya en el calcul 920:6 ja que el dividend presenta un valor bastant elevat i els hi és
complicat acabar de repartir-lo a les “potes” —a mig procés es perden—. Per tant, en realitzar
aquesta estratégia amb nombres d’un valor elevat porta a errar a causa de la dificultat de no

retenir tota la informacio a la ment.

Passa el mateix, quan els alumnes volen resoldre divisions mitjancant la Descomposicio dels
nombres segons el valor de posicio i el dividend té un valor elevat. Aquesta estratégia
requereix temps i bastants calculs ja que a mesura que es va descomponent s’ha d’anar dividir

i mantenir el resultat a la ment per utilitzar-lo al final de tot el procés.

Aixo fa entendre, tal i com afirma Martinez (2011) que aquest fet segurament succeeix ja que
la tria de l'estratégia no és I'adequada i han de realitzar més calculs dels esperats i com a
conseqtieéncia, retenir molts nombres a la ment i aix0 provoca que hi hagi una sobrecarrega

cognitiva i hi hagi una major probabilitat d’errar en els resultat.

Hi ha alumnes que per a la resolucié de les divisions descomponen el dividend.
Hi ha alumnes que per obtenir un calcul més senzill del que es planteja, tal i com han realitzat
a les altres operacions, descomponen els nombres. Pero en el cas que el dividend sigui un

nombre de referéncia o un nombre que no presenti dificultat per ells, opten per
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descompondre el divisor. Aix0 succeeix a la divisiéd 300:15, i els alumnes realitzen dos calculs
senzills, és a dir, 300:10 i 300:5. D’aquesta manera s’asseguren que resolen bé el calcul ja que
aquests dos no presenten dificultat. Pero és tot un error ja que els dos calculs no tenen el
mateix significat que el plantejat, per tant, la realitzacié del calcul sera erronia i com a

conseqiiencia el resultat final també.

5.4 Conclusions globals

Considerant finalment que s’han complert els tres objectius especifics, es pot afirmar que s’ha
assolit I'objectiu general de la recerca i per tant, s’han pogut analitzar les estratégies de calcul
mental que els alumnes de 6é& d’Educacié Primaria utilitzen. Tot i aixi, trobem important
redactar aquest apartat de conclusions globals que ajudi a acabar de respondre la pregunta de
recerca “com calculen mentalment els alumnes de 6& d’Educacié Primaria d’una escola que no

se’ls ha ensenyat I'algoritme tradicional?”. A continuacid, es presenten les conclusions:

La gran majoria dels alumnes utilitzen estrategies de calcul mental i una minoria I'algoritme
tradicional.

No és una tasca simple poder dir com calculen els alumnes amb els que s’ha realitzat la recerca
ja que cada un a la seva manera resol els calculs sense seguir unes instruccions. Pero si que es
pot dir que hi ha una gran quantitat dels alumnes que utilitzen estrategies de calcul mental i

una minoria I'algoritme tradicional.

Cal dir que els alumnes que utilitzen estratégies de calcul no ho realitzen de la mateixa manera
ja que cada un utilitza el mecanisme que més li funciona o amb el que se sent més comode.
Aquests calculen amb molta rapidesa i agilitat, sobretot en les sumes i restes, fet que porta a
pensar que van comencar a treballar aquestes operacions i les seves estratégies molt abans
que la multiplicacid i divisid, i per tant, la rapidesa a I’hora de resoldre-les és major, el nombre

d’errors és menor i la quantitat d’alumnes que no les resolen és quasi inexistent.

Els alumnes mostren més errors en la resolucio de les multiplicacions i divisions en

comparacié amb les sumes i restes.

S’ha comprovat que els alumnes tenen les estrategies de calcul de suma i resta bastant clares i
son molt curosos a I'hora de dir el resultat i a I'hora d’argumentar per quée les realitzen
d’aquella manera, per tant, no presenten gaires errors en la seva resolucié. Contrariament, en
la multiplicacid i divisié tot utilitzant estrategies de calcul, mostren menys destresa en operar i
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en algunes ocasions realitzen errors fruit de no acabar d’entendre el que s’ha de fer o
possiblement per falta d’habilitat en realitzar connexions amb idees matematiques. A poc a
poc, aquests errors s’han d’anar polint per tal d’aconseguir poder arribar a un punt que els

alumnes puguin predir resultats finals al maxim ajustats possible.

Paral-lelament, els alumnes que calculen presentant carencies a I’hora de realitzar els calculs
de suma i resta ja sigui per falta de técniques matematiques o per falta d’atencio, en les
multiplicacions i divisions aquests fets s’agreugen molt més i quasi bé no sén capacos de

comengar a realitzar els calculs i per tant, no donen cap resposta.

Els alumnes reflexionen sobre el calcul que se’ls hi proposa.

A través de les observacions mitjangant gravacions que han permes recollir i analitzar les
argumentacions que els alumnes han realitzat, s’"ha pogut comprovar que els alumnes calculen
entenent el que realitzen —és interessant veure les connexions que realitzen amb els nombres i
la manera com ho expliquen—. En totes les operacions —excepte en un calcul- hi ha un
percentatge més elevat d’alumnes que reflexionen sobre el calcul que se’ls hi planteja en
comparacié amb el percentatge d’alumnes que han resolt els calculs correctament, per tant, hi
ha més alumnes que expliquen els passos que realitzen per resoldre el calcul i per tant,
entenen el que realitzen quan sumen, resten, multipliquen i divideixen i tenen I’habilitat
d’expressar-ho amb les seves paraules que no el percentatge d’alumnes que els resolt de
manera correcte. Aixd vol dir que encara que no siguin capagos d’obtenir el resultat correcte
tenen I’habilitat d’aproximar el resultat ja que entenen el que fan i saben que han de realitzar
per obtenir-lo. Aquest fet no és un problema ja que en aquesta etapa d’escolaritzacié interessa

que desenvolupin habilitats cognitives per ajudar a millorar el seu raonament logic-matematic.

Aqui es recolza la idea que Parrish (2010) exposa quan afirma que si els alumnes treballen tot
reflexionant sobre el calcul en qliestid, se’ls anima a confiar en el que saben i intenten buscar
recursos per acabar d’entendre la relacid que hi ha entre els nombres; acciéd que tantes
vegades s’ha repetit en la recerca quan els alumnes, sobretot a les multiplicacions i divisions,
no sabien com resoldre-les i mitjangant I'esfor¢ de pensar i connectar idees matematiques ho

aconseguien.

Contrariament, la minoria d’alumnes que utilitzen I'algoritme tradicional no els succeeix el
mateix ja que encara que hagin obtingut un resultat final correcte no reflexionen envers els

passos que han realitzat per resoldre el calcul, per tant, no saben com han arribat a aquell. Els
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alumnes rarament saben explicar o no contesten ja que a la meitat del procés es perden i no
saben com continuar perqueé el procés que realitzen és tan mecanic i el tenen tan interioritzat
que ja no pensen el que fan. Aquest fet només els hi ha passat a les sumes i a les restes ja que
a les multiplicacions i a les divisions, possiblement, es veuen incapacos de resoldre-les

mentalment mitjangant I'algoritme tradicional i opten per dir que no les saben resoldre.

Aix0 permet donar certesa a les afirmacions de Kamii i Dominick (2010) quan diuen que els
alumnes que operen mitjangant I'algoritme tradicional calculen sense realitzar modificacions
als nombres sind que els resolen o intenten resoldre’ls imaginant-se I'operacid escrita en un
full. Perd com que aquest no és fisic i no poden deixar plasmat tot el que realitzen, no els hi
acaba de sortir ja que és molt complicat mantenir els nombres ben col-locats a la ment i sense
deixar-se d’operar cap. Per tant, aquests no poden reflexionar sobre el calcul ja que tenen
tantes dificultats en efectuar-ho que és impossible poder pensar en els passos emprats i

argumentar-ho.

Els alumnes quan calculen mitjancant estratégies de calcul mental desenvolupen moltes
capacitats i habilitats.

S’ha comprovat, tal i com afirma Parrish (2010) que els alumnes utilitzant estratégies de calcul
mental desenvolupen sentit numeric perqué perceben els nombres com a quantitats senceres
que estan formades per unitats, desenes, centenes, etc., és a dir, comprenen el valor de
posicié dels nombres. Aixd ho hem constatat perqué no hi ha gairebé cap alumne que vegi un
nombre de tres xifres com una sola unitat excepte els alumnes que utilitzen el metode de
I'algoritme tradicional. També, com I'autora argumenta, connecten les idees matematiques
que han anat adquirint al llarg de la seva escolaritat ja que realitzen relacions entre les
diferents operacions (suma, resta, multiplicacié i divisié) per tal de simplificar el calcul, i
desenvolupen fluidesa en descompondre i compondre nombres petits ja que els modifiquen

per obtenir calculs més senzills.

Seguint amb Ortiz (2012), es pot dir que les seves afirmacions sén inequivoques ja que els
alumnes en realitzar estrategies de calcul mental posen tota I'atencid i concentracio en el que
estan fent ja que el despistar-se porta a que el calcul no es pugui acabar o que no se sapiga
qué s’ha realitzat. També els porta a ser més organitzats ja que no només s’ha de realitzar un
calcul sind que al realitzar un seguit de passos s’ha de tenir molt clar quin sera el primer i
I’dltim per tal de no deixar-se cap nombre sense operar, i a més, el fet de raonar els processos

mentals els obliga a organitzar la informacid per tal de transmetre-la correctament.
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6. Limitacions de la recerca, Implicacions educatives i Futures
recerques

En aquest apartat, primerament, es comentaran les limitacions de la recerca que durant el
treball ens hem anat trobant i seguidament les implicacions educatives i les futures recerques

gue es podrien realitzar.

= Limitacions de la recerca

En primer lloc, hauria realitzar la investigacié amb una mostra més amplia d’alumnes, és a dir,
amb tots els alumnes del curs i no només amb 20 alumnes ja que hauria obtingut més resultats
i podria parlar de com calculen els alumnes de 6e& d’Educacié Primaria i no només d’uns
quants. Aquesta limitacié va ser deguda a que es va realitzar dues proves als alumnes i el
volum de dades obtingut hauria sigut enorme i ja a priori es va optar per només fer-ho a 20

alumnes.

Aquestes dues proves sén la oral —explicada al present treball- i una altra d’escrita; aquesta
consistia de nou fulls, a cada un hi havia un calcul —els mateixos que els realitzats oralment—i
dos preguntes relacionades amb aquests. La primera era Com resoldries I'operacié? i la
intencié era que els alumnes deixessin constancia del procés escrit que realitzaven per
resoldre cadascun dels calculs i aixi poder entendre quina estratégia havien utilitzat. | la
seglient pregunta era Sabries resoldre-la d’una altra manera? Quina/es? i la intencié era que
els alumnes mostressin que eren capacos de resoldre les sumes, restes, multiplicacions i
divisions de més d’una manera, utilitzant altres estrategies i que expliquessin com ho havien

realitzat —si no sabien cap altre estratégia, aquesta no calia respondre—.

La intencid era realitzar una analisi de les dades orals i escrites per tal de tenir informacions
diferents sobre com els alumnes calculen mentalment i de manera escrita i aixi exposar com
els alumnes de 6é& d’Educacié Primaria que des de I'escola no se’ls ha ensenyat I'algoritme

tradicional calculen.

Pero en realitzar I'analisi d’aquests, es van obtenir un volum de dades massa gran i per un
treball d’aquestes caracteristiques no era viable. A més, el que interessava era saber com
calculaven els alumnes mentalment i era bastant contradictori realitzar una prova escrita. |

finalment, es va optar per només treballar amb les dades obtingudes de la prova oral i ja no es
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disposava de suficient temps per tornar a realitzar el gliestionari oral als altres alumnes del

curs.

En segon lloc, el fet de comencar a treballar amb les dades escrites, va limitar que només es
pogués analitzar la primera estrategia que els alumnes argumentaven i no es va poder
analitzar les altres estratégies que explicaven els alumnes referents a un mateix calcul. Aixo va
ser a causa de I'enorme volum de dades que s’obtenia i al llarg de la recerca es va arribar a
I'acord que només s’analitzaria I'estratégia que haguessin argumentat primer. Aquest és un
aspecte que ha quedat pendent, per tant, en una futura recerca seria interessant analitzar-ho

per tal d’aprofundir més en els coneixements dels nens i nenes en relacid al calcul mental.

En tercer lloc, el fet d’anar a I’escola només a realitzar uns qliestionaris de manera oral em va
limitar el fet de no poder contrastar molt millor la informacié dels teorics amb I'adquirida
gracies al treball amb els alumnes. Per tant, en una futura recerca no aniria a I’escola només a
passar unes proves sind que també aniria a I'aula a observar o a ajudar al docent per tal
d’observar com realitzen calcul mental, quines estrategies utilitzen els docents perque els
alumnes avancin en el seu procés d’aprenentatge, quina és I'evolucié de cada alumne, com

actuen els alumnes, etc.
= |mplicacions educatives

El present treball pot servir de guia per docents que estan comengant a treballar el calcul
mental a través d’una metodologia totalment diferenciada a la tradicional ja que aquest aporta
informacid teorica basada en autors referents del tema i una investigacié educativa per
corroborar el que s’explica. Es important que en coneguin la importancia del treball rutinari del
calcul mental, la diversitat d’estrategia que hi ha i les habilitats que a poc a poc van adquirint
els alumnes treballant el calcul mental a través d’estratégies de calcul. També pot servir
perque aquests docents puguin coneixer els errors més freqlients que realitzen els alumnes a
I’hora de calcular i per tant, puguin actuar en conseqiiéncia per ajudar a no fer-los o tenir clar
que hi ha alumnes que els poden fer.

A més, pot ajudar a que docents i estudiants de mestre que mai no han sentit a parlar
d’aquesta metodologia puguin realitzar un canvi de pensament envers el que entenen per
calcul mental i la manera de realitzar-lo a I'aula, per tal d’aconseguir que els alumnes gaudeixin

i esdevinguin competents. Aquest treball ha de portar a entendre que aquesta metodologia

ajuda als alumnes a saber explicar com resolen els calculs i per tant, que durant el procés de
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calcul vagin reflexionant sobre el que fan. | si sén capagos d’explicar-ho, significa que aquella

estrategia I'entenen i els hi funciona.

Personalment, exposo que ha sigut un treball que m’ha aportat molts coneixements. Durant el
Grau en Mestra d’Educacié Infantil i sobretot al Master en Innovacié en Didactiques
especifiques en Matematiques vaig adquirir coneixement en relacié al calcul mental i a les
estrategies pero no havia tingut I'oportunitat de saber el gran nombre de beneficis que aporta
treballar correctament el calcul mental, és a dir, treballar-lo diariament, amb materials, a
través del raonament, de les preguntes, etc., ni tampoc I'oportunitat d’analitzar una per una

totes les estratégies de calcul mental amb les que me basat per realitzar la recerca.

Estic molt satisfeta de la feina realitzada ja que els coneixements apresos em serviran per
transmetre’ls als alumnes quan treballi com a docent, fent que el calcul no sigui una tasca
avorrida i complicada, sind una tasca que permeti aprendre moltes relacions amb els nombres
i aixi poder realitzar calculs rapids —aproximats o exactes— fora I'escola sense necessitat del full
i paper. Tanmateix, em poden servir —si tinc I'oportunitat— per poder-los transmetre a altres
docents interessants a canviar la seva tasca educativa per tal de millorar-la envers les
matematiques i en concret del calcul. | també, per poder-los transmetre a estudiants de
mestre perqueé cal que tinguin constancia i puguin aprofundir en aquest per tal de poder anar a
treballar als centres educatius disposant dels coneixements necessaris per ajudar als alumnes
a que confiin en els seves propies habilitats i capacitats de poder realitzar qualsevol tipologia

d’operacio, ja sigui oralment com escrit numéricament.

Un cop finalitzada aquesta recerca, es pot dir que es podria replicar I'estudi a una altra escola
que utilitzessin la mateixa metodologia, i també, realitzar-la a dos escoles més perd en aquest
cas, que calculessin mitjangant I'algoritme tradicional. D’aquesta manera, poder realitzar una
bona comparativa envers els resultats obtinguts, i mostrar qué succeeix quan els alumnes
aprenen a calcular amb metodologies diferents. Per tant, es pot dir que la present investigacio

podria continuar.
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Finalment, arribats en aquest punt de la recerca es pot dir que la pregunta que es gliestionava
a la justificacio del treball “sén els alumnes que tenen dificultats per aprendre (o comprendre
el que el docent explica) o és la metodologia emprada la que dificulta que els alumnes
entenguin el que estan realitzant, i com a conseqliéncia, presentin dificultats a I’'hora de
calcular?”, és bastant complexa de respondre perd s’ha pogut comprovar que a través de la
pregunta principal de recerca i dels objectius plantejats ha portat a realitzar una bona
investigacio i per conseglient, poder dir que una actuacié docent adequada amb un metode
idoni pot salvar molts dels inconvenients i obstacles que puguin presentar els alumnes. Els
resultats de la investigacid mostren que les matematiques poden deixar de ser una eina per
mesurar la intel-ligéncia i es pot convertir en una eina poderosa de desenvolupament

intel-lectual dels nens, una pe¢a fonamental en la construccid del seu pensament logic i critic.

La metodologia emprada a l'aula és el que fa que els alumnes es motivin i tinguin desig
d’aprendre i acceptar nous reptes. Per tant, si aix0 succeeix, hi haura menys probabilitat a

presentar dificultat en la comprensid del que explica el docent.
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Annexos

En el DVD adjunt a aquest treball es poden trobar els documents seglients:

Annex |: calculs escollits i resolucid de les possibles estratégies utilitzades
Annex Il: autoritzacié dels drets d’imatge

Annex llI: calculs mostrats als alumnes

Annex IV: graelles amb les dades transcrites

Annex V: graelles d’analisi
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