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L'Escola d’Estiu de Rosa Sensat fa 40 anys

L’Escola d’Estiu del 2005, que és la quarentena Escola d’Estiu de Rosa Sensat, reflexionara i
debatra sobre un document amb el titol Per una nova educacio publica, fruit de la participacid
de mestres, professors i professores i també d’altres professionals del mon de I’educacié de
Catalunya, d’Espanya i d’Europa.

El document concep «l’educacié des del naixement i al llarg de tota la vida» i «té en compte
tots els contextos socials, perqué tots incideixen en I’educacio». «Una nova educaci6 de tothom
per a tothom, una educacié com a responsabilitat publica, una nova educacié publica», que
s’articula en deu punts:

— L’educacid, allo que ens fa humans.

— L’educacio, una responsabilitat ptblica.
— Un infant i jove reconegut per la societat.
— Les families, protagonistes essencials.

— Contextos educatius publics.

— L’escola.

— Els educadors.

— Curriculum, coneixements, aprenentatge.
— L’avaluacio.

— Participacié i govern.

Aquests deu punts del document seran el fil conductor del Tema General i el tel6 de fons de
les diverses propostes de formacié que fa el programa d’aquesta Escola d’Estiu.

Durant la trajectoria dels quaranta anys d’Escola d’Estiu han estat molts els canvis
experimentats per la societat i pel mateix sistema educatiu; alguns dels quals sén de considerable
rellevancia: s’ha transitat d’una dictadura a una democracia, del centralisme a I’autonomia, s’han
viscut els riscos que comporta una renovacié pedagogica més o menys assumida. S’han
promulgat lleis de diferents signes, que han trasbalsat la vida del professorat. I tot aixo en un
mon canviant tant des del punt de vista de la ciencia com de la técnica, aixi com de la politica i de
la cultura. I tots aquests canvis, amb una acceleracié que de vegades produeix vertigen.

A D’escola es viu la creixent complexitat social, es qiiestiona el seu paper en el conjunt dels
impactes amb repercussio educativa i també els seus continguts. En aquesta situacio cal reforcar
molt conscientment la trobada i I’intercanvi entre mestres i professionals de 1’educacio de
diferents realitats escolars i educatives, que tenen a les escoles d’estiu un espai privilegiat.

El document que es discutira i la declaracié que en sortira haura de recollir una gran
participaci6 i acord.

Molt bona Escola d’Estiu i bones vacances a tothom.
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L’autor situa l'us de la calculadora a les aules a partir de
considerar la capacitat humana de calcul; analitza les possi-
bilitats didactiques de la calculadora, els seus camps d’inci-
dencia, la metodologia i les tecniques d’us, els seus espais d’im-
plicacio i ho exemplifica breument.

Calculadora per a una matematica activa

Josep Callis

i Franco
josep.callis@udg.es
Carles Callis

i Franco
ccallis@pie.xtec.es

Calcul i calculadora

El calcul és una capacitat mental humana que necessita, per a la
seva aplicacio, una doble vessant de dominis; per una banda, es fa
imprescindible el domini de determinats mecanismes o algorismes
operatius que cal tenir interioritzats i saber aplicar i, per 1’altra, cal
posseir una bona capacitat de memoria que permeti retenir les
informacions o dades numeériques de partida i les que posteriorment,
com a intermediaries, es van generant fins a la consecucio del resultat
final.

La humanitat, des del seu principi, per fer front i solucionar les
necessitats quotidianes derivades del mon numeric i quantitatiu, ha
cercat procediments i instruments que li donessin més agilitat i rapidesa
en el procés operatiu del calcul o que possibilitessin la visualitzaci6 de
les dades intermedies que es generen i sobre les quals caldra seguir
actuant: des de 1’s dels dits fins a multitud de técniques i recursos
diversos emprats per diferents cultures que a més servien per con-
figurar el seu sistema de numeracio, com poden ser els nimeros pals
o varetes de la cultura xinesa, o els «quipu» i els «chimpuy» inques, que
utilitzen nusos fets en tires de corda, o els «calculus » o pedretes
emprades en la cultura romana, els «calannariu» dels pastors sicilians



utilitzats fins als anys cinquanta del segle passat, la multitud de
procediments fonamentats en incisions o marques sobre algun
element... Tots els procediments utilitzats han tingut per objectiu
solucionar una de les dualitats de la practica del calcul. Va ser, pero,
amb la creacié de 1‘abac en la cultura oriental fa més de 5000 anys,
quan es pot considerar que apareix el primer instrument 0 maquina de
calcular, ja que la manipulacié dels seus elements unitaris i la seva
significacid posicional permet no solament potenciar la visualitzacio6 de
quantitats, sind també operar amb elles i obtenir-ne els resultats de
manera rapida. Podriem considerar, també, antecedents de la calcula-
dora el recull de resultats operacionals presentats en taules que,
igualment, totes les cultures antigues (egipcia, babilonica, india...)
tenien per cercar resultats d’operacions diverses i que fins i tot algunes
de les taules, elaborades més tard, com les taules logaritmiques i
trigonometriques, han estat utilitzades fins fa ben poc per agilitar el
calcul.

Seran, pero, Pascal (1623-1662) amb la seva roda numerica,
coneguda com la «pascalina» (1649), i Leibnitz (1646-1716) amb el
«cilindre de Leibnizy, els qui iniciaran la construccidé de mecanismes
automatics de calculacié fonamentats en rodes i engranatges Pero el
frances Charles Xavier Thomas (1785-1870) va ser qui els perfecciona
amb el seu «aritmometre», aparell que es convertiria en la primera
calculadora construida en serie. Sota aquest nom, que durant molt de
temps s’utilitza per anomenar les calculadores, se’n vengueren 1500
fins al 1930.

Dels primers engranatges als circuits integrats i xips, la calculadora
ha evolucionat enormement i se n’ha reduit tant la mesura com el cost.
Va ser a partir de la década de 1970 quan la calculadora entra de
manera massiva a la vida quotidiana i es converti en un instrument
imprescindible en la dinamica social. Per fer front a la demanda 1i
necessitats de la societat, la calculadora s’ha presentat sota molts
formats, si bé caldria destacar-ne tres grans tipologies. Unes, les
aritmétiques, molt senzilles, possibiliten les operacions basiques i sovint
integren, a més, I’arrel quadrada i memories acumulatives. En un segon
bloc posariem les calculadores cientifiques, les quals, a part de poder
presentar els valors o resultats en notacid cientifica, integren altres
funcions (trigonométriques, logaritmiques, exponencials...). El tercer
grup correspon a les calculadores programables que possibiliten inte-
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grar en la seva memoria, les seqiiéncies operatives que se li proporcio-
nen; entre les programables, cal destacar les calculadores grafiques
que permeten visualitzar la modelitzacié de les representacions. La
Wiris, que es pot utilitzar via xarxa, n’és un bon exemple.

Calculadora i escola

Tot i ’evident aveng 1 Us social de la calculadora, resulta paradoxal
que el seu us resti relegat per la incomprensio i, a voltes, fins i tot
perseguit en el procés d’aprenentatge Encara més incomprensible
resulta avui, quan tothom intenta potenciar la introduccié de 1’ordinador
a I’educacio, perque es considera que aquest aparell s’adapta a la
demanda tecnologica i I’escola adquireix superiors graus de qualitat
educativa.

La utilitat de la calculadora a I’escola esta avalada per molts infor-
mes emesos, fruit d’estudis centrats en les capacitats matematiques
necessaries per donar resposta al mén d’avui com poden ser, entre
d’altres, 1’Informe Cockcroft (1982) o les propostes del National
Council of Teachers of Mathematics (NTCM); i tampoc no poden
deixar-se de banda els resultats de diferents investigacions fetes arreu
del mén que demostren que I’alumnat que treballa amb calculadora
posseeix un nivell i domini del calcul superior al que no la utilitza.
Aquestes recomanacions, avui, sén presents en tots els dissenys
curriculars i aixi es recullen tant per part de les orientacions educatives
del MEC com en el Disseny Curricular de la Generalitat de Catalunya,
on entre d’altres orientacions recomana: «La practica dels algorismes
perd importancia, perd en prenen la comprensié de I’operacio, el calcul
mental, i I"as de la calculadora..., cadascun dels quals aporta un
enriquiment a [’aprenentatge del calcul i s’adapta més bé a una situacié
concreta.»

Les reticéncies a 1’Gs de la calculadora son per causes molt diverses
i no cal dir que una de les més importants €s el poc coneixement de les
possibilitats didactiques que té. Parlem, doncs, del «per a qué» pot
servir 1 del «com» cal fer-la servir.



El «per a qué» o les possibilitats didactiques
de la calculadora

Pel que fa a les possibilitats d’accié de la calculadora, a part de
poder actuar com a calculadora o com a recurs per agilitar la solucid
dels resultats operatius i per tant com a factor d’estalvi de temps,
possibilitat que ja no comentarem, podem centrar els seus objectius
didactics en quatre grans direccions:

1) potenciacié de I’aprenentatge matematic, 2) adequacio a les
necessitats tecnologiques cientifiques, 3) millora i desenvolupament del
pensament logicomatematic i adquisicid d’estratégies mentals i 4)
adquisici6 d’habilitats, procediments i metodologia de treball.

' l

l | CAMPS D'INCIDENCIA | SN

A 4

Adquisicio i Adequacio Desenvolupament pensament Procediments
aprenentatge tecnologica logicomatematic i i metodologia
matematic cientifica estratégies mentals de treball
-i{ Potenciacié calcul I Coneixement maquina | Raonament Factor
— deductiu- ] motivacional
"I Practica operativa I —»| Caracteristiques | inductiu
o —hl Pensament critic | ——-l Us de taules—l
» Descoberta de lleis i —’| Funcions operatives |
fendmens matematics X \
—{ Obsevacio
: —>{ Limits i possibilitats | pirmbinied
Visualitzacié de - Creativitat i tacio
modelitzacions _’l Funcions internes ] —> imaginacié L,
Estratégies de
resolucié
N Desenvolup_ar_nem N Mecanica de I'algorisme
dela creal!vutat del calcul tecnologic Joc com a font
matematica —>  d'aprenen-
tatge
Conceptualitzacié de a9
1 continguts matematics Autocontrol i
¥  autoaprenen-
tatge

Certament que cada activitat plantejada amb la calculadora pot ser
planificada per incidir, especialment, en algun dels quatre ambits
anteriorment indicats, pero el fet cert és que dificilment només ho fara
de manera unidireccional, sin6 que d’una manera o altra també¢ incideix




6

Calculadores, si. Com?

en els altres. Si, per exemple, es planifica una seqtiéncia de treball per
potenciar la capacitat d’estimacio6 del quocient d’una divisid, aixo que
d’entrada es planteja com un objectiu de millora de la capacitat de
calcul mental esdevé alhora una potenciacié d’estructures del
pensament logicomatematic pel fet que es cercaran generalitzacions i
per aconseguir-ho es desenvoluparan procediments de treball
d’observaci6 i analisi de taules i seqiiencies de valors. Pero no solament
es produeix una interrelacid entre els quatre ambits d’incidéncia, sino
també dintre els objectius especifics d’un mateix objectiu general, ja
que, en 1’exemple anterior, si es pretenia incidir sobre 1’adquisicid i
aprenentatge matematic, aixo es fa no solament com a millora de la
capacitat de calcul mental, sin6 també en I’aprofundiment en Ia des-
coberta de lleis 1 fenomens matematics.

Aquests quatre objectius generals es poden treballar amb qualsevol
tipologia de calculadora, si bé cal tenir present, perd, que només les
grafiques possibiliten el de la visualitzacio i modelitzacid i que aquestes
grafiques, juntament amb les cientifiques programables, permeten
aprofundir camps del raonament 10gic, cosa que amb les aritmetiques
no és possible.

El treball amb calculadora centra, per tant, els seus objectius
conceptuals, procedimentals i actitudinals a aconseguir, entre d’altres:

a) Conceptuals: congixer queé son i per a que serveixen les diferents
funcions de la calculadora: funcions externes, internes i operatories;
comprendre el mon numeric (naturals, decimals, racionals, com-
plexes...); comprendre el sentit i concepte de les operacions; saber
recongixer i definir les diferents propietats i lleis numeriques o
operatives...

b) Procedimentals: dominar i saber aplicar les técniques de
funcionament i us de la calculadora; saber aplicar les seqiiéncies
logiques necessaries per resoldre un calcul amb calculadora; aprendre
1 saber utilitzar técniques i estratégies de calcul mental; saber utilitzar
les lleis 1 fenomens matematics en el moment i situacioé adequada.

c) Actitudinals: posicionar la calculadora en el seu terme just
d’acord amb les seves possibilitats i limitacions; saber-la utilitzar en els
moments adequats; aprendre a ser rigords i ordenat; comprendre que



rigor cientific i profunditat matematica no estan en contradiccié amb
les situacions ludiques; entendre que 1’eficacia tecnologica depen del
raonament i la intel-ligéncia...

El «com» o la metodologia i técnica d’us
de la calculadora

L’Gs de la calculadora a 1’escola necessita unes conviccions i unes
determinades tecniques i procediments per tal d’obtenir-ne la maxima
rendibilitat. Entre d’altres factors a tenir en compte, cal destacar:

* La calculadora és un potent recurs que potencia la creativitat i
experimentacio; per tant el seu us ha d’anar lligat a una filosofia
educativa i una concepcié d’educacié matematica activa de mane-
ra que I’alumnat ha de ser protagonista de les seves decisions i no
tant un mer reproductor d’ordres; o sigui, s’ha de fer servir,
prioritariament, per possibilitar la descoberta més que no pas per
aplicar continguts i coneixements determinats i prioritzats per
I’educador.

* Cal evitar les activitats puntuals i soltes, ja que per elles mateixes,
aquestes activitats no possibiliten processos de deduccid i induccid
per arribar a la formulacié de conjectures, hipotesis i posterior
generalitzacio de lleis.

* Les activitats han d’estar plantejades de manera que permetin
visualitzar I’estructura o fenomen intern implicit a partir de 1’ob-
servacio de casos, per aix0 1’us de taules de recollida de dades
seqiiencials es fa imprescindible.

» Cada tipologia d’objectiu necessita un tipus especific de taules de
dades o fitxes de treball. En el coneixement de la maquina, per
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exemple, per tal d’esbrinar les funcions que fan determinades tecles
(C, AC, MR, M+, M-...) resulta essencial diferenciar el que es fa
a la calculadora i el que es veu en pantalla, i sempre a partir d’un
cas que actua de procés mostra i, posteriorment, actuar sobre aquest
tot introduint modificacions com a casos experimentals. Per tre-
ballar la descoberta de lleis 1 fenomens matematics es fa imprescin-
dible I’us de seqiiencies de fets (calculs, modificacié de la posicid
dels valors...) tot potenciant 1’estimacid prévia i el posterior contrast
amb els resultats que ens déna la calculadora.

Cal valorar i potenciar 1’estimacié prévia abans de qualsevol
realitzacio i la seva contrastacio final. S’ha de potenciar, per tant,
I’expressiod i la verbalitzaci6 dels procediments, técniques utilitzades
i les conclusions finals.

Tota experimentacié amb la calculadora ha de ser recollida en les
seves respectives fitxes on al final cal fer palesa la descoberta,
curiositat o fets observats, els quals caldra recollir en murals que a
poc a poc han d’anar constituint el «Llibre de les descobertes». Els
situarem, sempre, en indrets estel-lars de 1’aula per tal de valorar els
processos de descoberta i ser, alhora, el punt de referéncia on
recOrrer per tal de recordar els aprenentatges.

Cal valorar els avengos personals i no la consecucié del nivell del
grup; cal evitar transformar les situacions d’aprenentatge en notes
académiques.

No s’ha de treballar a partir de 1’«hora de la calculadora». La
calculadora ha de ser present i poder-se utilitzar en totes les
situacions: en uns moments per fer calcul, en d’altres per arribar i
descobrir conceptes..., en d’altres simplement per agilitar la reso-
luci6 de la mecanica operatoria.

Evolucidé i fases del ireball amb calculadora

El treball amb calculadora ha d’iniciar-se des de bon comengament

de primaria i, evidentment, fer-ho a partir de propostes adequades al
seu nivell evolutiu tenint present que, sempre, la calculadora pot
possibilitar descobertes adequades a aquests nivells. A grans trets, el
procés evolutiu d’aquesta practica, tant dins el programa d’un cicle o
nivell com des d’una visi6 general de tot el procés formatiu global,
passa per:



1. Fase d’admiracid. L alumnat té una consideracio especial per tot
el mdn tecnologic (calculadores, ordinadors) com a recursos perfectes,
intel-ligents, superiors... i perque la societat mateixa aixi ho creu i son
utilitzats arreu. La motivacio per treballar amb les calculadores resulta
extraordinariament elevada i la posicio personal €s de submissio total
a la calculadora i a allo que ella indica.

2. Fase de domini i descoberta de les seves possibilitats i els seus
limits. Cal potenciar el pas a la descoberta de les limitacions de la
calculadora i a la valoraci6 de 1’acci6 de la persona com a portadora
de les decisions i, per tant, de la vertadera intel-ligéncia. La calculadora
es converteix en un element com tants d’altres.

3. Fase de contextualitzacid realista. Acceptada la posicid de la
calculadora com a recurs per possibilitar determinades tasques, cal
aprofundir en la seva utilitzaci6 intel-ligent quan sigui necessari i alla on
sigui necessari i amb el metode d’aplicacido més escaient a cada cas.
La practica profunda de la calculadora en aquest marc aporta el valor
del propi coneixement personal i del propi domini de calcul de manera
que la fa innecessaria en moltes situacions.

Treballar amb la calculadora a I’aula significa plantejar la planificacid
per tal d’arribar al fet que cadasct integri aquesta contextualitzacid
realista de la calculadora per tal de ser un mateix el gran posseidor de
les capacitats calculistiques.

Qué comporta i com incideix a I'aula
el treball amb calculadora

Treballar amb calculadora pel fet, ja indicat, de ser un element
essencial de potenciacid de la descoberta, 1 per tant d’aplicacié de
processos mentals que desenvolupen el raonament i pensament logic
tot generant la creacid d’estrateégies resolutories, té una repercussio
directa en I’estructuracid i funcionament de la classe i en la seva
metodologia didactica tot possibilitant, i en certa mesura, exigint,
modificacid i aplicacié de noves estrategies docents. Ja I’informe
Cockcroft en el seu paragraf 374 s’avanca en aquesta direccid quan
en referir-se a la necessitat d’introducci6 de la calculadora a I’aula diu:
«Aquesta introduccié comporta importants implicacions per a
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— CAMPS D'IMPLICACIONS F——
A4 A\
AVALUATIUS - METODOLOGICS FORMATIUS
l Individuat l i Grupal I Educacié Ensenyament Capacitacio - Integracié
diferencial actiu personal entorn
Analisi i situacio ——
evolutiva ‘ Estructura Mgn socio-
pensament [ cultural  [9
I I
[ Domini '4' Mén
A tecnolbgic N
l Criteris avaluatius 1
, v | v ,
CONTROL PROGRES [¢ > INVESTIGACIO MATEMATICA r—

I’ensenyament... A la matematica, dos punts sén fonamentals. El
primer, en referéncia a les diferents possibilitats d’us de les calculado-
res. El segon, respecte als efectes que el seu us produird sobre els
continguts del que s’ensenya o sobre la importancia relativa que es
déna als temes del programa...»

A grans trets, aquestes incidéncies es poden reflectir en transfor-
macions que afecten els processos avaluatius, els metodologics i els
formatius.

En P’aspecte avaluatiu, la calculadora permet analitzar i controlar
I’evoluci6 personal de cada alumne/a tant en el seu ritme o velocitat de
calcul com en la deteccid de les estratégies que aplica o que encara no
posseeix i, per tant, en la millora del seu procés d’aprenentatge a partir
del disseny del seu itinerari formatiu que incideixi en la soluci6 de les
seves deficiéncies especifiques. Es obvi que es poden preparar taules
de control de domini de calcul mental per tal de veure quina velocitat
resolutoria posseeix cada un dels alumnes i la mitjana del grup i veure,
a partir de I’aplicacié seqiienciada al llarg del curs, aquesta evoluci6
personal i grupal.



En el camp metodologic, considerant que la calculadora possibilita
moltes accions d’autocontrol i autoaprenentatge, aixo permet planificar
propostes adequades per tal que cadascu les resolgui segons el seu
propi ritme sense necessitar actuar amb tot el grup fent que els més
lents no puguin acabar mai i els més rapids no puguin resoldre més
activitats. Les possibilitats d’enfocament de 1’aprenentatge matematic
a través de tallers i racons resulten relativament facils i assequibles.

L’us de la calculadora genera també una transformacio en el camp
formatiu centrant molta atenci6 en el desenvolupament i millora de les
capacitats personals tant en referencia a 1’adquisicid dels aprenentat-
ges matematics i cientifics corresponents com en els de la propia
capacitat mental (estratégies, raonament, deduccid...) i tot aixo en la
seva interrelacio amb la integracio significativa en la realitat del mon
cultural 1 tecnologic en el qual ens correspon viure i per tant entendre
1 comprendre.

L’Gs de la calculadora, la planificacié d’un procés d’aprenentatge a
través seu, comporta doncs la modificacio dels criteris avaluatius a
tenir en compte en catalogar I’alumnat, no sent valides les proves
purament mecaniques, uniformistes i centrades exclusivament en el
domini de continguts conceptuals matematics. La matematica, cal
entendre-la sota la visié de ciéncia i per tant on I’experimentacid ha de
ser I’element fonamental del procés d’aprenentatge. Les estrategies i
procediments es converteixen en factors essencials a tenir en compte
en el moment d’avaluar I’alumnat.

Un parell o tres d’exemples

Uns pocs exemples materialitzats ja en fitxes de treball, d’entre els
molts que es podrien aportar, ens permetran exemplificar, una mica, el
que acabem de dir i ens poden ajudar a la comprensid de les possibili-
tats de millorar i adquirir estratégies de calcul mental o d’aprofundir en
la comprensio conceptual de continguts matematics o de dominar el
coneixement de la maquina 1 fer-ho a partir de procediments de des-
coberta i generalitzacié matematica. Treballar amb aquesta perspec-
tiva de descoberta implica necessariament 1’s de taules i seqiiencies
de calculs, que en uns casos poden fer-se a partir de possibilitar
diferents intents estimatius previs, en d’altres potenciant 1I’observacio

11
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entre accio i dades de pantalla i en d’altres unicament com a recull de
resultats.

Calcul
Lleis i fenomens

Agafa la calculadora i troba els resultats de les divisions indicades
a continuacio tenint en compte que no pots utilitzar la tecla de dividir.
Cerca diferents alternatives i explica com ho fas.

456 : 24 =
765 : 45 =
288 : 24 =




MULTIPLICAR PER 11

Calcul

Lleis i fenomens

CALCUL MENTAL: ESTIMACIO DE RESULTATS DE MULTIPLICACIONS

1. Multipliquen valors de desenes per 11.

* Completa la taula adjunta. Fes-ho amb la calculadora.

Producte Valor que Resultat Dues Ultima xifra

multipliquem xifres resultat
resultat

11 x 11 11 121 12 1

11 x 12 12 132 13 2

11 x 13

11 x 14

11 x 15

OBSERVA: Mira de treure alguna conclusié a partir de la taula

anterior

Pots dir quin seria el resultat de les multiplicacions que s’indiquen
sense fer la multiplicacioé. Posa el resultat que creus que ha de donar,
en la primera columna, i en la segona, el que surt en la calculadora.

11 x 16

11x17

11 x 18

11x19

13
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* Ara, provem-ho amb les desenes del 20.

11 x 21

11 x 22

11x23

11 x 24

11 x 25

11 x 31 11 x 62
11 x 36 11 x 66
11 x 45 11x 70
11 x 49 11 x 74
11 x 53 11 x 88
11x57 11 x 99




FUNCIONS OPERATIVES

LES TECLES «C» I «AC»

Coneixement Maquina

Ara descobrirem que fan o per a qué serveixen les tecles

En d’altres casos poden ser CE i C

Observa la taula adjunta. S’hi representa 1’operacio 8 + 7

TECLAT

PANTALLA

e

5

JL

Resulta, pero, que ens adonem, en acabar, que en lloc del 7 haviem
de prémer el 5. El que calia fer era 8 + 51 no 8 + 7. Ara continuarem
just després d’haver premut el 7. Completa les taules, observa i

dedueix.

TECLAT PANTALLA TECLAT PANTALLA
[ on | | 0] LoN | | 0]
L8 | [ 8] L 8 | | 8]
L+ | L 8] i ® s 8]
I e oo o o 7]
L c | [ | [ ac | [ |
Ls | | ] RTINS |
| ] L L =] |

15
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L autora sintetitza [ 'intereés de | "us de la calculadora a [’etapa
de primaria i ho comenta donant set raons. Enumera un ventall
d’activitats per a cadascuna, que exemplifica oportunament.

Calculadora a primaria, per a que...?

Reflexié prévia

Els pares i els mestres ens resistim sovint a deixar que els infants
facin servir la calculadora, sobretot a les classes de matematiques, per
por que llavors no facin I’exercici necessari i no arribin a dominar les
tecniques del calcul. Aquesta idea ¢€s fins a un cert punt comprensible,
perd també hauria de ser-ho el punt de vista dels petits, els quals
logicament s’estranyen del fet que a classe de calcul no sigui normal
usar calculadora (que vol dir «per calculary, 01?) tant com els llibres
a la classe de lectura.

Justament les calculadores s’han inventat gracies a les matematiques
ial seu servei. Penso que sempre que la didactica d’una ciéncia intenta
frenar els efectes i les conseqiiéncies que aquesta mateixa ciéncia ha
produit en la societat en lloc d’integrar-los, ens trobem amb un cas greu
de divorci entre l’ensenyament i la vida. L.’ensenyament, en canvi,
ha d’assumir totes les noves formes culturals per transmetre-les als
petits, i transmetre-les no solament tal com les vivim avui, sind, en la
mesura que sigui possible, tal com preveiem que ells les viuran en un
futur proxim. Aquesta necessitat d’adaptacié constant constitueix,
d’altra banda, la for¢a renovadora de I’ensenyament. En aquest sentit,
la integracid de la calculadora a la classe de matematiques podria ser,

M. Antonia
Canals
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i jo espero molt que sigui, una ocasié de replantejament i de reno-
vacié de 1’aprenentatge del calcul a I’etapa primaria de les nostres
escoles.

Algunes raons en favor de la calculadora a I’escola
1. Ja és una cosa d’Us corrent

La calculadora és avui dia a ’abast de tothom. La gran majoria de
nens i nenes en tenen o en poden tenir facilment. Alguns la porten
d’amagat; altres la tenen acoblada al rellotge o al teléfon i no podem
impedir-ho.

2. Es una motivacié, cosa que més aviat ens fa falta

Normalment, els nens tenen més ganes de fer un exercici amb la
calculadora que no pas sense, perque el tipus d’activitat que genera la
maquina té un caire d’activitat ludica que la fa interessant per als nens
1 nenes, sobretot en les edats que ens ocupen.

3. Ens permet guanyar temps

Cada dia descobrim nous aspectes de les matematiques que volem
incorporar a la classe (jocs de calcul i de logica, exercicis d’iniciaci6
al’estadistica i probabilitat, activitats manipulatives de diversos tipus...)
i veiem la necessitat de treballar molt més la geometria. Tot aixo ens
demana més temps, Per tant, penso que tot alld que ens permeti
estalviar temps del que solem dedicar amb excés als aspectes més
mecanics €s interessant.

4. Ofereix comoditat en fer operacions quan convingui

Hi ha moltes ocasions en les quals els nens i les nenes, com nosaltres
mateixos, tenen dret a fer les operacions de la manera més comoda
possible, no pas quan es tracta d’aprendre-les sind quan es tracta
d’aplicar-les, per exemple en la resoluci6 dels problemes, i aixi poder
concentrar tota 1’atencid en altres aspectes que justament sén els que
interessen.



5. Pot conduir a la comprensié de les operacions

Hem de reconeixer que I’objectiu del calcul és molt més ampli i més
profund que la técnica de resoldre unes operacions, tal com queda ben
clar en les orientacions generals del nostre disseny curricular de
primaria. La calculadora pot ser un mitja molt escaient per comprendre
el significat de les operacions i les seves lleis, cosa que és fonamental
1 que a vegades oblidem.

6. Fomenta el calcul mental

La calculadora pot ser també una eina molt valida per introduir els
nens i les nenes en el calcul mental i donar-los eines per dominar-lo
amb fluidesa. Aixo, que a primer cop d’ull sembla gairebé impossible,
¢és un dels aspectes que més ens hem proposat de tractar i per aixo
donarem prioritat als jocs que vénen a continuacio.

7. Es un instrument molt bo per iniciar
petites investigacions

Per als més grans, la calculadora permet fer petites investigacions
(per exemple esbrinar «qué els passa al quocient i al residu si
multipliquem o dividim el dividend d’una divisio entera per un nombre»).
Soén unes investigacions que requereixen comprovar hipotesis en un
gran nombre de casos, i sense calculadora no podriem ni pensar a
proposar-ho als alumnes. El que no hem d’estalviar-los és 1’explica-
ci6 d’allo que han trobat.

Finalment, cal tenir en compte I’actitud dels nens i nenes davant de
la maquina. Ens toca per part nostra posar els mitjans perque sigui una
actitud positiva, de persones que coneixen una eina i poden servir-se’n
sempre que els interessi, no pensant que la maquina ho sap tot, o que
sap més que ells, sind dominant-la, sense prohibicions innecessaries i
sense por. La maquina va més de pressa que nosaltres, perd qualsevol
nen o nena, pel fet de ser ser una persona que sap pensar, pot fer coses
que la maquina no fa.
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Les nostres actituds com a mesires

Voldria afegir que la discussid de la calculadora a I’escola és una
qiiestio seriosa: no es tracta de descobrir un material més o menys util,
0 un mitja més o menys eficag. Es tracta de discutir una cosa molt més
profunda, és a dir, un punt de vista sobre una situacié concreta pero
que compromet i posa de manifest una actitud global nostra davant
del fet educatiu. Es molt curids, perd darrere d’aquesta discussi6 pun-
tual de si o no a la calculadora a classe, s’hi amaga tota una determi-
nada manera de fer, tota una concepcié de ’ensenyament. Es tracta
de recollir o de rebutjar una novetat que ve a trencar una mica la
nostra rutina; es tracta d’assumir o no des de 1’escola el cami de
I’experimentacio i el progrés de la societat. Es tracta d’evitar o d’ac-
centuar el divorci entre la vida real i la vida escolar dels nens i nenes.

Ventall d’activitats per treballar amb la calculadora
a primaria

1. Practica per conéixer ’eina i familiaritzar-s’hi, segons edats.
Acceptacid de les coses que pot fer i de les que no pot fer, perod
nosaltres si.

2. Descoberta de curiositats del teclat numeéric (nombres al voltant
del 5).

3. Base decimal de numeraci6. Valor de posicio de les xifres (pan-
talla).

4. Calcul mental: «endevinar» nombres i «endevinar» signes.
Exercicis amb restriccio d’una tecla.

Jocs de tauler.

5. Practica de I’estimacid de resultats i calculs aproximats amb
comprovacio.

6. Consolidacié de practica d’algorismes escrits (trobar xifres que
falten).

7. Resolucié d’operacions amb comoditat, sobretot en el cas dels
problemes.

8. Comprensié amb profunditat de propietats numeériques, i en espe-
cial de la naturalesa dels nombres decimals.

9. Descoberta d’estratégies de calcul mental amb enters i decimals.

10. Petites «investigacions» sobre propietats de les operacions i altres.
11. Deducci6 de lleis generals de les operacions treballades.



Aclariments i exemples de
cada tipus d’activitat

1. Practica per conéixer la
calculadora

Els alumnes, des del comenga-
ment, han de constatar que hi ha
diferents tipus de calculadores,
que fins i tot no totes funcionen
igual; que totes tenen unes lle-
tres que volen dir obrir, tancar,
esborrar el darrer numero escrit,
esborrar-ho tot...; que els nume-
ros que pitgem surten a la pan-
talla. Tothom ha d’aprendre el
funcionament de la seva propia
calculadora i agafar-li confianga.

Han de veure que quan tenim a la pantalla un niimero, i n’introduim
un altre, aquest nimero hi entra per la dreta i fa correr I’anterior,
excepte quan tenim un 0 tot sol, que no corre, la qual cosa aprofitarem
per veure que aixo passa perque un 0 escrit a I’esquerra no serviria de
res, no té cap valor.

En canvi, els signes no solen sortir a la pantalla (només en algunes
calculadores surten molt petits a la part superior); perd quan hem pitjat
un signe, la maquina no 1’oblida pas sind que el recorda. Aixi hauriem
de fer nosaltres quan fem calcul mental.

Seguidament farem practica de les primeres sumes i restes, que de
ben segur ja coneixen anteriorment o que, si el mestre ho desitja, poden
fer ara per primera vegada.

Sovint els infants de primer o segon curs es meravellen de les
capacitats de la maquina i fins i tot tenen tendéncia a dedicar-li una
admiraci6 fora de mida. Llavors és el moment de fer consideracions
d’aquest tipus: «Fixeu-vos, la maquina sap fer moltes sumes, pero si li
diem “quin és el nimero que sumat amb el 7 ens déna el 127, ella no
ho sap respondre perqué no ho sap pensar; en canvi vosaltres si que
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ho sabeu pensar i respondre.» Resumint, és el moment que els nens
constatin que la maquina guanya la persona en velocitat, perd no en
capacitat de raonament.

2. Curiositais del teclat numeéric

El teclat té els nimeros de 1’1 al 9 situats en una posicio especial al
voltant del 5, 1 després el 0, sovint a sota a ma esquerra perd no
necessariament igual en totes les calculadores.

Es interessant comprovar que si sumem dos niimeros en posicié
simetrica respecte del 5 obtenim sempre 10, que és com si suméssim
dos cincs. Si sumem tres nimeros situats en una linia recta que passi
pel 5, obtenim sempre 15, o sigui com si féssim tres vegades el 5. Si
sumem quatre numeros ben posats al voltant del 5, obtenim 20, que és
quatre vegades el 5. Si sumem els cinc nimeros de la creu central
(sempre al voltant del 5) obtenim 25, o sigui com si suméssim cinc
vegades el 5... (Aixi hi ha nens que comenten: «el 5 és el rei del te-
clat numeric!»). Finalment, sumant tots els del teclat excepte el 0, que
sOn nou numeros posats en posicid excepcional (simeétrica) entorn del
5, que ens sortird? Doncs, 45!

En un 3r curs de primaria podem aprofitar-ho per veure que 5 és la
mitjana dels nombres de 1’1 al 9.

Amb alumnes de deu a dotze anys, poden comprovar-se altres
curiositats numeriques fent sumes i combinacions més dificils, per
exemple sumant les quantitats que resulten en fer com abans, perd
pitjant cada tecla numérica dues vegades. Les expressions numeriques
corresponents serien: 11 +99=33+77=110=2x55,0bé, en el cas
de tres tecles repetides: 11 + 55 + 99 = 165 = 3 x 55.

I amb totes: 11 +22 +33 +44 + 55+ 66+ 77 + 88 + 99 =495 =
9 X 55; per tant 55 és la mitjana dels nombres 11, 22, 33..., fins a 99.

3. Base decimadl de numeracié
Alld que passa a la pantalla de la calculadora simplement quan hi

escrivim quantitats que s’expressen amb més d’una xifra és una
magnifica ocasid per repassar o per introduir el fonament de la base de



numeracid decimal, ja que és aquella segons la qual funciona la calcu-
ladora. Per exemple, podem aprofitar la manera com els numeros es
desplacen a la pantalla quan hi introduim un nou niimero, per comentar
com canvia el valor de les xifres cada vegada que canvia el seu lloc
en la quantitat total escrita: desplagar un ntimero d’un lloc cap a
I’esquerra €s el mateix que passar-lo a la unitat superior, per tant és un
canvi del seu valor que equival a fer-lo deu vegades més gran, o sigui
és multiplicar-lo per 10.

També els alumnes poden escriure quantitats que diem en veu alta,
directament amb la calculadora, en lloc de llapis i paper.

4. Activitats de calcul mental
* Endevinar nombres i signes

Aquestes activitats son unes de les més propies del calcul mental.
Els nens 1 les nenes tenen a la ma unicament la calculadora.

Podem practicar-les durant tota la primaria, amb les operacions de
suma, resta, multiplicacio i divisid, segons el nivell dels alumnes.

Consisteixen a dir préviament el resultat d’una operacio (és a dir el
numero que al final haura de sortir-nos a la pantalla), i algunes de les
dades inicials, silenciant-ne una que justament els nens i nenes hauran
de pensar (per tant calcular mentalment) i tot seguit teclejar-la. Es
tracta, doncs, de fer operacions en I’anomenada «forma inversa», que
la maquina no déna automaticament, i que només es pot resoldre amb
un calcul mental. Si a la pantalla els surt el nombre desitjat, vol dir que
ho han pensat bé; si no els hi surt, poden esborrar-lo i tornar a
comengar; aquesta practica permet 1’autocorreccio, en la qual es fa la
part millor del calcul mental.

Un exemple per a primer curs, o per als principiants: «A la pantalla
us ha de sortir sempre el nimero 12. Jo diré una suma, pero a vegades
callaré i m’empassaré un numero. Llavors heu de pensar quina tecla
pitjareu perque el resultat us doni el 12. Si no us el déna, fixeu-vos bé
en el que surt, i penseu com ho podrieu fer per arreglar-ho; podeu
esborrar i tornar a comengar, perd proveu d’endevinar-ho la segona
vegada.» No cal dir que es pot treballar amb sumes de dos o més
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sumands. Als de cursos superiors haurem de proposar-los exercicis
semblants amb totes les operacions conegudes i amb niimeros més
grans. Els mestres regulen facilment la dificultat i, segons la diver-
sitat de nivells de la classe, poden fer grups petits amb diferents
propostes, i, si cal, demanar les respostes per escrit (pero no les dades).

En un segon moment es diuen totes les dades numeriques, perod
s’omet el signe, és a dir, el tipus d’operacid que cal fer, i justament és
aquest el que els alumnes hauran de trobar.

Finalment també es pot proposar: «Ara només s’hi val a treballar
amb la multiplicaci6 o la divisio (o bé amb la suma o la resta). Jo dic
el nimero que sempre ha de sortir a la pantalla i un nimero de
I’operaci6 i vosaltres heu d’endevinar ’altre nimero i el signe. Cal
que penseu molt bé, 1 si no ho endevineu a la primera, torneu a provar-
ho.»

o Jocs amb restriccio d’una tecla

Aquests jocs son prou coneguts i consisteixen a arribar a fer sortir
a la pantalla un nombre préviament enunciat o escrit a la vista de tots,
1 que compleixi una condicié que també ha estat expressada, com a
norma del joc i que és del tipus «no es pot tocar la tecla... o les te-
cles...» (poden ser una o dues de numeros, o una de niimero i una de
signe, segons que creguem convenient). El primer que hi arriba guanya.
Pot organitzar-se el joc amb grups grans o petits, i ser els mateixos
nens i nenes que es fan propostes mituament.

o Jocs de tauler. Alguns exemples.
1. EL MILLOR PRODUCTE

Objectiu: Adquirir habilitat mental per la descomposicié d’un nime-
ro en producte de dos factors. Practicar de manera especial productes
amb factors més grans que 10, és a dir, no necessariament amb

numeros de les «taules» que saben de memoria

Necessiteu: Una calculadora per a cada nen o nena.
Una cartolina amb aquest globus de nombres ben grossos.



28 52 41
17 61 77
33 39 22
82 29 60

Activitat: La mestra o el mestre explica:

Un nen o nena dira un numero dels d’aquest globus en veu alta.

Tots els altres heu de pensar un producte de dos factors, amb
nombres enters, que s’hi acosti tant com pugui, amb dues con-
dicions: els dos factors han de ser més petits que 20 i no s’hi val
a multiplicar X 1.

Per exemple, si el numero fos 28, i un nen digués 7 X 4 estaria
bé, s’hi acostaria molt; si digués 14 x 2 també. Si el numero fos
60 i digués 5 x 12 estaria bé; pero 30 X 2 no val.

Els que han pensat el producte aixequen la ma, i llavors expressen
verbalment el producte que han pensat, i simultaniament tots el van
comprovant amb la calculadora.

Guanya el qui s’acosta més al nimero que s’havia dit, i llavors és ell
el qui diu el proper nimero.

Nota: No s’exigeix el producte exacte. Si algu el diu exacte, natu-
ralment s’hi acosta el maxim, perd si ningli no el diu exacte, gua-
nya el que s’hi acosta més. Per exemple, per al 17 pot ser, el 4 x 4
o igualment el 3 x 6. Per al 52, entre qui digui 5x 10, o bé
4 x 13, guanya el segon.

Els mestres aniran canviant els nombres del globus i regulant les
dificultats segons els coneixements dels alumnes.

2. LES CARTES DE RESTAR

Objectiu: Restar mentalment, en la forma «de... a... van...»
quantitats de dues xifres. Interioritzar el convenciment que una resta
plantejada d’aquesta manera és el mateix que plantejada de la manera
tradicional. Passar d’una manera a 1’altra amb facilitat.
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Necessiteu: Un joc de cartes amb restes plantejades en la forma de
«quants en falten», com per exemple: de 18 a 25; de 22 a41;de 36 a
63, etc.

Cal tenir prou cartes preparades perque cada alumne pugui agafar-
ne 6.

Un full de paper per a cada u amb uns rectangles de la grandaria de
les cartes i una calculadora.

Activitat: Cada alumne n’agafa 6 i les posa (del revés) sobre els 6
rectangles del seu paper.

En gira una i pensa el resultat; 1’escriu en el cercle de sota, i torna
a posar la carta girada. Aixi ho va fent amb totes. Després les gira totes
del dret i comprova els seus resultats amb la calculadora. L’exercici,
en agafar la calculadora, consisteix a passar d’una forma de resta a
’altra.

També pot fer-se amb cartes: s’ha d’agafar una carta, llegir-ne el
text (la consigna de fer una resta, tal com hem dit abans); girar-la del
revés, escriure la resta amb nimeros i fer-la. Canviar les cartes entre
els companys. Agafar la calculadora per fer cadascu la comprovacio6
de I’operacié que li ha tocat en I’intercanvi.

3. JOC D’INVENTAR DIVISIONS

Objectius: Practicar el calcul mental, particularment amb divisions
senzilles per a les quals es necessita haver memoritzat les taules de
multiplicar.

Fer la divisié de manera inversa, o sigui partint del resultat per arribar
a les dades. Constatar la pluralitat de respostes valides.

Necessiteu: deu targetes, cada una amb un d’aquests numeros: 3,
4,5,6,7,8,9,11, 12, 13 (o altres, a criteri dels mestres).
Una calculadora i un full en blanc per a cadasct.

Activitat: Poden jugar tres o quatre nens o nenes.

Les targetes es troben al centre de la taula i girades del revés.

Cada nen agafa una targeta, la posa del dret i veu el nombre que li
ha tocat.



Llavors ha d’anar pensant mentalment cinc divisions diferents que
donin com a resultat aquest nombre. A mesura que les va trobant, les

escriu en el paper, una sota ’altra, de la manera indicada (per exemple,
12: 2 = 6).

Després comproven els resultats amb la calculadora (que aqui
només té el paper de verificacio) i compten els punts:

25 punts els qui les ha fet totes bé
15 punts els qui n’encerten quatre
10 punts els qui n’encerten tres
0 punts els qui n’han fet bé menys de 3.

Es repeteix el joc un nombre prefixat de vegades, després de les
quals es guanya per la suma de punts aconseguits.

4. LA DIVISIO AMB EL NOMBRE MES GRAN

Objectiu: practicar el calcul mental amb divisions entre nombres
grans, pero a I’abast de cadasct. Descobrir estratégies en el calcul de
la divisio i especialment amb niimeros acabats amb zeros.

Necessiteu: una cartolina gran amb aquest quadre de niimeros.
Una calculadora per a cada nen o nena.
(En aquest joc no tenen paper.)

Activitat:

9 11 10
Un nen o nena dira un numero dels 12 8 6
d’aquest quadre en veu alta.

Tots els altres heu de pensar una divisio el resultat de la qual doni
exactament aquest numero, amb la condici6 que no s’hi val a dividir per
1. Guanyara el que digui una divisio en la qual entri el nimero més gran.

Per exemple, si el numero fos 7, i un nen digués 14 : 2, un altre
28 : 4, 1 un altre 700 : 100, totes estarien bé, perd guanyaria aquest
darrer.
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Els que han pensat la divisid aixequen la ma i llavors la diuen i tots
van comprovant el resultats amb la calculadora. Pot fer-se la variant
d’escriure el resultat en una targeta i comprovar-lo després amb
calculadora com a I’activitat 2.

Nota: Els mestres han de posar en el quadre els nombres que els
interessi segons el nivell dels alumnes i dels nombres treballats re-
centment.

5. EL TRES EN RATLLA DE PRODUCTES

Objectiu: Practicar el calcul mental amb multiplicacions.
Adquirir rapidesa.

Necessiteu: Una calculadora per a cada nen o nena.
Fitxes de dos colors diferents, 7 per a cada jugador.
Un tauler de cartolina com aquest:

70 39 28 17
48 84 121 90
19 56 63 45
81 18 105 66

Activitat: Es tracta de pensar un producte de dos factors menors de
16, que doni igual que cada un dels nombres del tauler (excepte dos que
no tenen solucid i que aviat descobrireu).

Cada alumne, quan li toca tirar, pensa un producte, el comprova amb
la calculadora i si ha encertat un nombre pot posar-hi a sobre una fitxa.
Si no encerta cap nombre del tauler, perd el torn i tira I’altra persona.

Guanya aquell qui primer ha aconseguit situar tres fitxes en linia
recta (horitzontal, vertical o inclinada).



6. LA CURSA DE NOMBRES DECIMALS

Objectius: Calcular mentalment amb decimals i amb operacions
conegudes.
Preveure I’operacio i anticipar resultats.

Necessiteu: Una fitxa de color i una calculadora per a cada jugador.
Un tauler, com el que posem a continuacio, per cada grup de treball.
(Recordeu que el puntet €s la coma decimal.)

[ 12 4 6.2 7.9 4 2.5
7 24.8 15.9 5.3 1.7
10.4 10.6 10 39 3.9
1.4 5.5 7.5 ] 3
0.4 4 8 1

Activitat: Per a dos o tres jugadors.

Introduiu a la calculadora el 12.,4. Per torns, feu una sola operacié
amb la calculadora per passar a una casella veina. S’ha d’encertar a
la primera; si no, es perd el torn. Per fer passes en horitzontal o vertical
es poden fer sumes, restes, multiplicacions o divisions. Per fer passes
en diagonal, només es poden fer multiplicacions o divisions.

Guanya el qui arriba al 0,5 amb un nombre menor de tirades.

Nota: Els mestres han de posar en el quadre els nombres que els
interessi segons el nivell dels alumnes i els nombres i operacions
treballats.
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5. Practica de I"estimacié. Calculs aproximats

Aquesta practica es pot fer en totes les activitats i jocs descrits fins
ara i en tots els que seguiran. Només cal que els mestres fem de tant
en tant un toc d’alarma proposant una pregunta que la provoqui.

Pel que fa als calculs aproximats, cal dir que sén un cas concret en
el qual la proposta és una altra cosa, perd que comporta en ella mateixa
una estimacio previa del resultat, Es tracta de demanar, a cop d’ull, no
pas el resultat exacte, sind un numero que s’hi assembli tant com ens
sigui possible. Sovint és convenient preparar préviament un quadre per
a cada alumne en el qual els nens i nenes aniran escrivint les seves
propostes. Altres vegades podem adoptar la modalitat de donar
diferents propostes com a resultat i demanar als alumnes que cadasct
opti per la que li sembli la més aproximada. Després es confronta la
propia solucié amb el resultat que ens déna la calculadora. El paper
d’aquest aparell queda, doncs, reduit a la comprovacid. Els resultats
bons tenen un punt i al final guanyen aquells que han tingut més punts.

6. Consolidacié de la practica d’algorismes

En el cas que els mestres hagin optat per fer aprendre als alumnes
els algorismes de les operacions, aquest aprenentatge pot ser afavorit
amb 1’us de la calculadora, en dos aspectes:

» Com a motivacio, comentant que la calculadora sap fer tots els
algorismes rapidament per dins; nosaltres no ho veiem, perd podem
aprendre el seu truc i fer-los amb llapis i paper.

» Com a reforg i consolidacio, amb activitats semblants a la que
presentem a continuacié com a exemple referit a la suma.

Objectiu: Consolidar I’algorisme de la suma i de la resta ja treballats
anteriorment.

Necessiteu: Cada nen, un full amb algorismes escrits, en els quals
falten algunes xiftes, i la seva calculadora.



2 wil N0 > 1
+... 1 9 - .. 3

8
6 5 ... 4 5
Activitat: Els alumnes han de fer I’operacié amb la calculadora, i per
poder fer-ho han de pensar previament quines son les xifres que hauran
de pitjar en els llocs que son buits. Aixo els obliga a tenir en compte
les normes de I’algorisme. Llavors poden escriure-les, per exemple en
color vermell. Si no els surt bé a la primera, poden repetir 1’operacio
tantes vegades com vulguin.

Cal fomentar que pensin bé i que no es precipitin.

Quan donen les xifres escrites per bones, poden intercanviar-se els
resultats 1 corregir-se’ls els uns als altres, sempre amb calculadora.

Si es vol fomentar la rapidesa (cosa no sempre necessaria ni
favorable) pot dir-se que guanya el que ha acabat primer, pero és
important afegir-hi que si té algun error, perd i passa a la cua.

7. Resolucié d’operacions amb comoditat

Un dels principals objectius per a nosaltres, els adults, en utilitzar la
calculadora, i sens dubte I’objectiu per al qual ha estat inventada, €s el
de poder calcular més de pressa i amb més comoditat. Creiem que no
hem de privar totalment els nens i nenes d’aquest avantatge propi de
la nostra cultura, perque també és seva. Quan interessa que ells
s’exercitin en un tipus de calcul que aixi ho exigeixi, els direm
senzillament «aix0 heu de fer-ho sense calculadora», perd aquesta
sera una situacid particular. En la resta dels casos, quan no fem cap
advertiment explicit, s’entendra que tenen el mateix dret que tots
nosaltres a fer servir la calculadora.

Sovint és bo que els nostres alumnes no hagin de dedicar tant la seva
atencio als aspectes mecanics i aixi puguin concentrar-la tota en altres
aspectes que ens interessa treballar.

El que acabem de dir és especialment important en el cas de la
resolucio de problemes.
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8. Comprensié amb profunditat de propietats
numériques

A vegades podem fer servir la calculadora amb una altre objectiu
ben diferent dels que hem tractat fins ara, que és el de facilitar la
comprensio d’alguna noci6 purament conceptual. No es tracta aqui de
presentar un nou tipus d’activitat, siné de prendre consciéncia que
’aspecte de potenciar la formacié de conceptes matematics és present
en la major part de les propostes que hem tractat i tractarem.

Aixi, per exemple, el concepte dels diferents ordres d’unitats és
present en les activitats en la pantalla (nim. 3), el de cada una de les
operacions esta en joc en els exercicis de calcul mental (nim. 4,
«d’endevinary) i en la major part dels jocs de tauler (també nim. 4).

Val la pena dedicar una especial atencié a la comprensio dels
nombres decimals, ja que aquests tenen una naturalesa diferent de la
dels enters, que sovint és dificil de comprendre pels nois i noies. En
efecte, espontaniament es pensen que, per exemple, el nombre segiient
del 0,3 és el 0,4 i han de fer tot un cami per comprendre que entre
aquests dos hi ha justament infinits nombres, per tant no es pot parlar
del «segiient», «I’anterior». Amb calculadora, i comparant unes calcu-
ladores amb altres, podem buscar resultats cada vegada més
aproximats, o desestimar xifres decimals arrodonint la darrera que ens
queda, o fer moltes altres coses que facilitin anar progressant en el
significat auténtic dels decimals.

9. Descoberia d’estratégies de calcul mental

La motivacio inicial pot ser la calculadora o una altra, perd hi ha un
moment en que els nens i les nenes entren en la dinamica de veure qui
troba camins més facils i més rapids per calcular mentalment. Llavors
sera bo comentar amb ells que si troben bons «trucs», que s’assemblin
als que fa la calculadora, milloraran molt en agilitat. La calculadora,
lluny de ser una eina per emmandrir-los, pot servir per esperonar-los.
La prova d’aix0 €s com gaudeixen els alumnes comprovant amb la
calculadora si aquell «truc» que han trobat €s bo, és a dir, si dona el
mateix resultat que la forma que ja sabiem i que era més pesada de fer.

Hi ha algunes estratégies prou conegudes (per exemple que multi-



plicar per 0,5 dona el mateix resultat que dividir per 2), perod quan ells
mateixos ho descobreixen, cosa que la calculadora facilita, llavors fan
un pas endavant perqué ho saben segur, saben que en el fons és la
mateixa operacio, entenen millor la divisid, el nombre 0,5, 1 fan un pas
per progressar en calcul mental amb decimals.

10. Petites «investigacions», sobre propietats
de les operacions

Les propietats de les operacions durant els primers cursos de
primaria son captades pels nens i nenes només de manera experimental
i sempre lligades a la propia accié. Quan intentem que en prenguin
consciéncia i, més tard, que les formulin, esdevé forga dificil. Els
nostres alumnes es troben en una edat en la qual encara no s’interessen
per aquest tipus de coses i en la qual plantejar-los un discurs teoric com
a argument per convencer-los resulta del tot inadequat. Necessiten
algun tipus d’experiéncia per iniciar un cami d’aprenentatge.
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Ara bé, experimentar que passa quan fem operacions, vol dir obser-
var el seu comportament en un nombre prou elevat de casos, perque
de manera espontania i prou fiable ens sentim inclinats a generalitzar
els resultats. Aixi, doncs, 1’experiéncia de les operacions requereix
repetir-ne moltes i per tant resulta massa feixuga si s’han de fer totes
a ma. Probablement aquest és el motiu pel qual aquest tipus d’ex-
periéncies mai no les hem practicat a I’escola.

Pero avui, amb les calculadores podem resoldre moltes operacions
seguides amb les variacions desitjables 1 proposar als alumnes que
comparin els resultats obtinguts i en treguin conclusions. Aixi per
exemple, en el cicle mitja ja poden treure com a conclusié que tant en
la suma com en la multiplicacié de dos o més nombres, no canvia el
resultat si canviem 1’ordre dels sumands o dels factors.

Sén especialment interessants els casos de la resta i de la divisio:
Qué passa amb el resultat d’una resta quan sumem un nombre
(qualsevol nombre) al minuend? I quan el sumem al subtrahend?
I quan el sumem a tots dos? De manera semblant podem formular les
preguntes clau per a la divisid. Les respostes només les trobaran, tal
com ja hem dit, fent moltes restes o moltes divisions amb les condicions
indicades, i observant els resultats.

Aquest tipus d’activitat, en realitat, és una petita recerca, i té un
especial interes en el cicle superior, i en I’ensenyament secundari, pero
els nens i les nenes poden ja practicar-lo de forma més senzilla en
cicles d’aprenentatge anteriors.

11. Deduccié d’algunes lleis generadls
de nombres i operacions

Les recerques que hem descrit en el punt anterior portaran els
nois i les noies a descobrir el comportament de les operacions, és a
dir les seves formes de funcionament, les quals sovint anomenem
«propietatsy.

Quan es treballa de la manera que hem exposat, aprofitant la
possibilitat que ens ofereix la calculadora de confrontar resultats tan
sovint com convingui, els nois i les noies, al final de la primaria, poden



arribar a un dels objectius generals més caracteristic d’aquesta edat,
que és el de descobrir lleis generals, fer-les seves i saber-les expressar
correctament amb llenguatge verbal i amb llenguatge matematic.

Practicar aix0 amb els nostres alumnes, desenvolupar plenament
una de les competencies matematiques més importants a la seva edat,
que és la de generalitzar, i aixi passar d’un pensament més concret a
I’abstraccio plena.

Aquesta seria precisament una molt bona preparacid per entrar en
el mon de 1’algebra, que els espera a la secundaria.
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L’autora argumenta | ’us de les calculadores grafiques a l’eta-
pa de secundaria en tant que comporta una forma de treball
que permet incidir més en els «conceptesy i superar l’escull que
suposa la manca de capacitat d’abstraccio i de determinades
destreses en el calcul per una part significativa de I’alumnat i
esdevé com una «pissarra digital interactivay.

Calculadores grafiques: eines d’avui
per a un ensenyament del dema

Misericordia
Nomen
Xatruch
Departament de
Matematiques

1ES Salvador Vila-
seca. Reus

Per a qué serveixen les calculadores grafiques?

Les calculadores grafiques que actualment es troben en el mercat
han estat dissenyades per treballar els temes de matematiques de
I’ensenyament secundari. Els diferents ments de calcul i de
representacid grafica permeten incidir en qiiestions numeériques i en els
conceptes més usuals d’analisi, algebra i estadistica.

Per la seva grandaria i funcionalitat resulten de facil accés i us
amigable, ofereixen una gran capacitat de visualitzaci6 i de calcul, per
la qual cosa resulten eines molt utils tant per al professorat com per a
I’alumnat. El fet de disposar de manera habitual de calculadores gra-
fiques a I’aula comporta una forma de treball que permet incidir més
en els conceptes 1 superar 1’escull que suposa la manca de capacitat
d’abstraccid 1 de determinades destreses en el calcul per a una part
significativa de I’alumnat.

La calculadora a classe esdevé com una pissarra digital inter-
activa on és possible fer accions matematiques com: recorrer una
corba, mostrar els elements clau en la representacid grafica d’una
funcid, comprovar una propietat o simular un procés.



Per exemple, a I’hora de presentar els valors de les raons trigo-
nometriques d’un angle, de 0 a 360 graus, la calculadora grafica permet
comprovar que aquests valors coincideixen amb les coordenades del
punt que recorre la circumferéncia de radi la unitat. S’utilitza la forma
de representacié polar per estudiar el signe de les raons
trigonometriques segons els quadrants on esta situat el punt, per establir
les relacions entre les raons d’angles de diferents quadrants i també per
introduir la forma de representacid polar dels nombres complexos.

Fi=1

=4t
a=./0710678 1Y=.70710678

En recorrer la circumferéncia de radi unitat les coordenades dels punts mostren les
raons trigonomeétriques dels angles de (0 a 360 graus.

Amb la calculadora es treballen els procediments de calcul numeéric
iresolucid grafica a ’abast de I’alumnat de secundaria que li permeten
investigar, conjecturar i relacionar.

En aquest sentit, la utilitzacié de les calculadores suposa una
introducci6 en 1’s d’un programari de matematiques. Les opcions de
calcul, representacid grafica i programacio de la calculadora son molt
similars a les que ofereixen els programes especifics de matematiques
dels ordinadors i les destreses aconseguides en 1’us de la calculadora
serviran per treballar en una altra ocasié amb ordinadors.

Per exemple, en les activitats d’estadistica les calculadores
s’utilitzen per introduir dades, calcular parametres i fer grafiques de
forma molt senzilla. D’aquesta manera es tracten dades reals i
s’inverteix més temps en la interpretacié dels resultats.
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L’estudi de la distribucié normal és possible sense 1’0s de les taules,
aixi I’atencio se centra més en les propietats de la funcié de densitat
i en el calcul de valors a partir de I’area que determina la funcié de
densitat.

JE(xadx= 2108448

Representacio i calcul per arees de valors en la distribucioé normal.

L’us de la calculadora a classe i a casa aporta a 1’alumnat més
seguretat i autonomia en poder comprovar els resultats, més sentit
critic 1 un espai per a la creacié personal. Per tant, una millora de les
actituds de ’alumnat envers les matematiques i envers 1’is de les
noves tecnologics.

També cal que ’actitud de 1’alumnat sigui de vigilancia davant els
errors que es poden cometre per un mal us, per mala interpretacio o
bé per les limitacions del mateix mitja.

En el seu treball habitual, 1’alumnat converteix les calculadores en
una finestra oberta des d’on observar el mén de les matematiques, on
es representen funcions i dades, es comproven propietats i es
descobreixen relacions grafiques i numeriques.

Per exemple, resulta molt interessant que 1’alumnat trobi les finestres
adequades per tal de visualitzar i observar les trets caracteristics d’una
funcié.



Y1=Hsin(1/ %)

)

n=0 V=

Observacio del punt de discontinuitat d’una funcio

Quina és la situacié real?

La normativa actual recull a bastament la necessitat i la importancia
d’utilitzar les calculadores grafiques i els ordinadors tant a I’educacio
secundaria obligatoria com al batxillerat.

En el decret 179/2002, de 25 de juny de 2002, pel qual s’estableix
I’ordenacio general dels ensenyaments de l’educacié secundaria
obligatoria, hi figura com un dels objectius generals:

«9. Emprar amb soltesa i familiaritat els mitjans tecnologics ac-
tuals (calculadores i ordinadors) que facilitin les tasques de calcul i
representacio.»

En els continguts de Valors, normes i actituds:

«3.2. Us habitual i equilibrat dels mitjans tecnologics per al calcul,
la representacid i I’assoliment de conceptes.»

En els objectius terminals del segon cicle:

«20. Aplicar algorismes de calcul amb calculadora o implementats
en fulls de calcul informatitzats per trobar els resultats d’expressions
aritmetiques, construir taules funcionals o explorar pautes i regularitats
numeriques.»
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«40. Emprar calculadores grafiques o 1’ordinador per a la repre-
sentacié cartesiana de grafics analitzant-ne les caracteristiques per
mitja de desplagaments, canvis d’escala o comparacié de diferents
grafics relacionats.»

En la introduccié de les matéries de Matematiques i Matematiques
aplicades a les ciéncies socials del decret 182/2002 de 25 de juny de
2002, pel qual s’estableix 1’ordenaci6 general dels ensenyaments de
batxillerat, s’hi llegeix:

«Els mitjans tecnologics per a tractament de dades, calcul numeric
i simbolic i representacio grafica, han de tenir un paper rellevant en
aquesta matéria. Tant la calculadora com 1’ordinador sén eines que cal
usar de manera equilibrada per fer tot alldo que fan més rapid i millor,
i també com a suport didactic per a visualitzar conceptes o simular
processos.»

L’autoritat educativa ha fomentat 1’Gs d’ordinadors i no s’han donat
estratégies en relacio amb 1’adquisicio 1 utilitzacié de calculadores.
Tampoc no hi ha hagut formaci6é orientada cap a la didactica i la
reflexié pedagogica de les matematiques. D’aix0 s’han encarregat les
associacions de professors, els ICE (Institut de Ciéncies de I’Educacio)
o bé, de manera individual, el professorat.

En les Proves d’Accés a la Universitat (PAU), les calculadores
grafiques hi sén permeses, encara que en les instruccions sobre la
realitzaci6 de la prova es parla de calculadores cientifiques i en un altre
paragraf de calculadores que dibuixen grafiques de funcions. «Entre
els objectius d’aquesta matéria figura que 1’as dels mitjans tecnolo-
gics per a tractament de dades, calcul numéric i simbolic i represen-
tacié grafica ha de tenir un paper rellevant. En conseqiiéncia, els
estudiants hauran de dur i saber fer Gs de calculadora cientifica du-
rant la realitzaci6 de I’examen. Aixd comporta que no es faran
aproximacions massa grolleres en els calculs i que s’arrossegaran tots
els decimals que doni la calculadora en els calculs intermedis, arrodo-
nint inicament el resultat final. Per a la confeccié dels examens es
tindra en compte que els estudiants disposen d’aquesta eina.

»Si es demana un esquema senzill de la grafica d’una funcié, aixo
vol dir un dibuix elemental on es posin de manifest els maxims, minims,



intervals de creixement i decreixement, limits a 1’infinit i
asimptotes. No cal que sigui un dibuix «a escala». Com que
moltes calculadores dibuixen les grafiques de funcions, els
estudiants hauran d’explicar en aquests problemes els rao-

naments que fan (per exemple: «€s creixent en tal interval
perque la derivada és positiva»). Una grafica d’una funcio,
encara que sigui correcta, no tindra cap valor si no esta
raonada.»

Aquestes instruccions son enteses de manera diferent en-
tre el professorat, perque el terme calculadores cientifiques no
inclou les calculadores grafiques. En canvi, s’inclou el fet que
les calculadores dibuixin grafiques de funcions.

Malgrat totes les referéncies que apareixen en les nor-
matives sobre 1’ts de les calculadores, els avantatges que pre-
senten el seu Us i les seves possibilitats didactiques no s’utilitzen
de manera habitual ni general.

La qliestio és: per que a Catalunya i, en general a 1’Estat espanyol,
no han tingut exit entre el professorat de matematiques, i sobretot
comparant la situacié amb la d’altres paisos? La resposta a aquesta
pregunta gira al voltant de dos temes: d’una banda, la situacié general
de I’ensenyament i, en concret, de I’ensenyament de les matematiques,
1, de I’altra, la manca de definici6 en relacio amb la manera de treballar
amb les calculadores i d’estratégies per tal de disposar dels recursos
necessaris a |’aula.

Els darrers anys hi ha hagut molts canvis en temes educatius com
els continguts i els criteris d’avaluacid, també molts canvis socials, de
motivacié de I’alumnat i de valoracié del professorat. Tot aixo ha fet
que les experiéncies educatives no hagin estat tan fructiferes com en
d’altres moments.

Els continguts de les matematiques de I’ESO i sobretot del batxillerat
son excessius en relacio amb 1’assignacié horaria actual i I’alumnat
té mancances en conceptes i procediments elementals. En aquestes
circumstancies, 1’as de la calculadora no es veu com una questio
prioritaria, sin6 com una feina afegida.
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A T’aula apareixen diferents models i marques de calculadora entre
I’alumnat interessat, la qual cosa dificulta un aprenentatge uniforme a
’aula. Com que la utilitzacid basica de la calculadora és facil, I’alumnat
s’espavila pel seu compte, cadascu amb la seva calculadora. En
general, la introducci6 de 1’as de les TIC (Tecnologies de la Informacio
i de la Comunicacid) en les matematiques es fa només amb algun
programa d’ordinador.

Entre una part del professorat es nota una certa recanca en el sen-
tit que la calculadora provoca una mena de droperia mental i creu
que l’alumnat necessita practicar i no pas prémer les tecles de la
calculadora per obtenir els resultats.

Una altra part del professorat que entén la importancia de 1’is de les
calculadores i té formacid en aquest aspecte no troba el suport
necessari des del centre ni des de 1’Administraci6 per afrontar aquest
repte.

Reflexions finals

A P’educacié secundaria obligatoria caldria fomentar la creaci6 del
laboratori de matematiques de la mateixa manera que existeix el
laboratori de ciéncies experimentals. En aquest laboratori, la calcula-
dora grafica hi tindria un paper molt especial.

Una bona estratégia del Departament de Matematiques seria
disposar d’una maleta de calculadores, de preu similar a la d’un
ordinador, amb 1’avantatge que es pot portar a classe.

Al batxillerat, el Departament de Matematiques de cada centre tria
un llibre de text per a tot I’alumnat, i seria impensable que cadascu
tingués el llibre de text que més li agradés. Aixi caldria també escollir
un model de calculadora i que cada noi o noia tingués la seva propia
calculadora.

Saber utilitzar una calculadora grafica, con¢ixer-ne les prestacions
1 possibilitats de calcul i representacid, que en definitiva sén molt
similars a les d’alguns programes especifics de matematiques, haurien
de ser objectius complementaris del d’aprendre a utilitzar les eines
matematiques.



Cal que I’alumnat conegui els diferents tipus de calculadores:
cientifiques, grafiques i simboliques i també que utilitzin els ordinadors.
Cal que relacionin i comparin les possibilitats i aportacions de calcula-
dores i ordinadors.

En definitiva: ordinadors i calculadores es complementen i fan falta
reflexions i orientacions per tal d’utilitzar-los a les aules.

No he trobat una manera millor d’acabar aquest article que amb les
paraules segiients del professor Miguel de Guzman, mort ara fa just
un any.

«Ya desde ahora se puede presentir que nuestra forma de ensefian-
za y sus mismos contenidos tienen que experimentar drasticas refor-
mas. El acento habrd que ponerlo, también por esta razon, en la
comprension de los procesos matematicos mas bien que en la ejecucion
de ciertas rutinas que en nuestra situacion actual ocupan todavia gran
parte de la energia de nuestros alumnos, con el consiguiente sentimien-
to de esterilidad del tiempo que en ello emplean. Lo verdaderamente
importante vendra a ser su preparacion para el didlogo inteligente con
las herramientas que ya existen, de las que algunos disponen y otros
van a disponer en un futuro que ya casi es presente.»
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Las calculadores poden ajudar, en [’aprenentatge, alumnes
que un curs darrere I’altre van acumulant fracassos i, per tant,
retard en les matematiques escolars. A I'IES San Blas d’Alacant
vam dur a terme una experiencia amb un grup de 3r d’ESO per
estudiar la utilitzacio de les noves tecnologies com a element
habitual en la classe de matematiques per a alumnes amb
dificultats.

Calculadora per a alumnes amb dificultats
en les matematiques

José Antonio
Mora
Sdnchez

IES San Blas
d’Alacant

Aspectes organitzatius

En la Comunitat Valenciana, els centres disposen d’unes hores de
reforg per a les assignatures instrumentals (llengua espanyola, llengua
valenciana i matematiques) que se solen utilitzar per atendre alumnes
que experimenten dificultats. Al nostre institut, les dediquem a reduir
el nombre d’alumnes a la classe fent coincidir els horaris de dos grups
per fer tres agrupacions simultanies de 20 alumnes, cada una amb un
professor distint.

En el Departament de Matematiques hem debatut molt sobre la
disjuntiva de fer grups homogenis o heterogenis i hem fet experiéncies
dels dos tipus. Aquest curs haviem detectat una quantitat elevada
d’alumnes amb dificultats en dos dels grups de 3r d’ESO: uns quants
havien tingut adaptacions curriculars en cursos anteriors, un grup ampli
de repetidors i d’altres que havien obtingut puntuacions molt baixes en
proves d’avaluacid inicial tretes del TIMSS. Les preguntes que planteja
aquest estudi tenen la gran qualitat d’analitzar no solament quines
matematiques coneixen els alumnes, sind també les que so6n capagos
d’utilitzar. Ens va servir per detectar algunes de les dificultats dels
alumnes: escassos coneixements matematics, quasi nul-la utilitzaci6 de



les matematiques que coneixien, manca de destreses basiques 1
dificultat de comprensi6 dels enunciats.

Després d’uns quants dies de feina, vam poder comprovar que les
dificultats en matematiques no eren els Unics problemes d’aquests
alumnes i que darrere se n’amagaven d’altres que es refereixen més
a I’entorn escolar i social, com ara son: la dificultat per mantenir
I’atenci6 a classe, la manca d’habits de treball i també la d’interés.

Tant les mancances en coneixements com les de tipus social propi-
cien que les actituds dels alumnes davant les matematiques siguin
negatives. No son bons en matematiques i la confianca dels estudiants
en les seves capacitats €s escassa. D’aquesta manera €s molt dificil
aconseguir que s’esforcin.

La constitucié d’un grup d’aquestes caracteristiques permetia de fer
un curriculum adaptat al nivell de la majoria dels alumnes i arribar a un
acord amb la professora de pedagogia terapéutica, Mari Paz Martinez,
perque fes la seva feina a la mateixa aula de matematiques. La seva
tasca consistiria a actuar algunes vegades com a observadora del
funcionament de la classe i, en la majoria dels casos, com a professora
de suport atenent un grup o tota la classe en coordinacid amb el
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professor de matematiques, sobretot en les fases de treball individual
0 en petit grup.

Els alumnes han arribat al curs després de vuit anys d’escolaritat,
deuen haver fet més o menys esforg i els seus professors han intentat
ensenyar-los certs coneixements i destreses. Alguns, perd, no han
aconseguit aprendre les taules de multiplicar; n’hi ha que no es
plantegen 1’ordre en qué es fan les operacions i en molts de casos no
saben elegir I’operaci6 adequada que resol una situacio. Si els alumnes
no dominaven certes destreses basiques amb catorze anys, tot i 1’esforc
dels seus professors de cursos anteriors, per quina raé ho haviem
d’aconseguir nosaltres ara?

Els recursos didactics poden suplir certes dificultats dels alumnes i
d’aquesta manera possibilitar que puguin fer matematiques per cen-
trar-se en l’aspecte que considerem més important: augmentar la
comprensido de les matematiques. Amb aquestes premisses es va
dissenyar un curs en el qual ocupaven un lloc central de la classe eines
com la calculadora grafica, el programa de geometria dinamica Cabri
I1, el CBL i d’altres recursos manipulatius com barres, trames, etc.

Nomeros

En el bloc dedicat a Numeros, la calculadora es va fer servir
fonamentalment per obtenir resultats i per proporcionar confianga als
estudiants, pero la seva tasca fonamental va ser la de suggerir noves
formes d’abordar les situacions.

La seleccio dels problemes ens va semblar un dels aspectes
importants per al primer trimestre: havien de ser atractius, 1’enunciat
havia de captar I’atencid dels estudiants des del principi i permetre’ls
treballar a distints nivells, de manera que tots poguessin sentir que eren
capacos d’abordar-los amb els coneixements que tenien. Evidentment,
n’hi hauria uns que podrien arribar més lluny que altres.

Un bon exemple d’enunciat d’aquest tipus €s el de la pagina se-
giient, en el qual es demana als alumnes que organitzin una taula
d’aquest tipus col-locant els niimeros i les successives poténcies i que
descriguin les regularitats que va trobar Le Lionnais.



En primer lloc ens adonarem que, per
obtenir 7°, multiplicaven 7 per 7 tres vol-
tes, encara que ja tinguessin el resultat
de 77, 1 aix0 s’agreujava en calcular les

Las potencias terminan en

= Cuando el matematico francés Le Lionnais
era nifio, estaba una mafiana jugando con

quartes, cinquencs 1 sisenes potencies. los nimeros y sus operaciones, los coloco
Aqui les calculadores no els estalviaven ordenados del 1 al 9 y mir6 la cifra en la que
feina. acaban sus cuadrados... se llevé una

agradable sorpresa. Los cubos no estaban
. - . mal. Siguié con las cuartas potencias, pero la
Aquesta situacio es va repetir poste- desilusion llegé con las quintas. El juego

riorment unes quantes vegades durant el habia terminado.

curs. La més sorprenent, la va produir
Virginia, la qual, per a multiplicar 25 x 2,
estava utilitzant la calculadora.

—Professor: Realment necessites utilitzar la calculadora per a
aquesta multiplicacio?

—Virginia: Si, és clar.

—Professor: T ho preguntaré d’una altra manera. Si el teu pare et
doéna 25 euros en una ma, i la teva mare te’n dona uns altres 25 eu-
ros a I’altra i llavors ajuntes les dues mans, necessites una calcula-
dora per saber quants diners tindras després d’ajuntar-les?

—Virginia: No.

—Professor: 1 a classe, si?

—Virginia: Si.

L’estudi de les propietats de cada fila de poténcies intenta establir
connexions entre les relacions numeriques com la paritat o I’ordre amb
un altre d’ordre estétic i psicologic com la simetria, la bellesa o la
sorpresa. Com a anécdota, resulta curiés comprovar les dificultats que
tenen per utilitzar un terme geometric com la simetria en un context
numeric.

Si les cinquenes poténcies son iguals a les primeres, tenim
I’explicacié de la desil-lusié de Le Lionnais, perd també sorgeixen
d’aqui nous problemes per plantejar als alumnes, quins niimeros tindra
la fila 1277, 1 la 1413?, que poden fer sorgir el debat a classe. Inten-
tarem, doncs, que es preguntin per les restes de la divisio i els trobin
sentit practic.

Faltan cifras proposa el treball de recerca de xifres que han
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Faltan cifras

explicar coémo se ha llegado a ella

desaparegut després d’haver fet una

operacio.
= Cada caja representa una cifra Aquesta primera activitat es resol
dialogant amb tota la classe perqueé
93 x 8 O = 8 00O 1 vagin fent els suggeriments. Es tracta
= Reglas de juego: només de veure quins ntimeros s’han
a Por cada operacion con la calculadora se ha de multiplicar per 3 perque acabinen 1,
de pagar 1 € després se’ls proposen d’altres en els
a No basta con dar la solucién, hay que quals s’han de revisar les relacions

entre les operacions, el paper dels

paréntesis i també algun que no té
soluci6. La tendéncia «natural» dels alumnes amb una calculadora
seria provar i provar, per aixo s’introdueix la broma del pagament d’un
euro per operacid. Si els alumnes han de fer el minim nombre
d’operacions es veuran obligats a buscar estratégies. Per si no n’hi
havia prou amb el que hem explicat, se’ls demana, a més, que
descriguin per escrit les estrategies de resoluci6 que han utilitzat i els
seus raonaments, encara que els professors de matematiques sabem
que aixo ultim és molt dificil d’aconseguir.

Los cuatro cuatros

El tercer problema és una in-
vestigacié classica que proposa acon-
seguir els primers nimeros naturals

S6lo puedes utilizar 4 cuatros y las teclas de utilitzant quatre quatres. Es pretén re-
operacion +, -, X, : Hay varias formas de lacionar ’escriptura de les ope-
conseguir el 0 3 racions amb llapis i paper amb la de
(——4 +a(4rd) | |—-— ['4‘ 4 .44 les calculadores. Un ampli comentari
e |4 4 d’aquesta activitat es pot trobar en

Consigue los nimeros del 1 al 10 Mora (1994).

El treball amb nimeros s’amplia
amb 1’estudi de percentatges sempre relacionats amb les idees de
fraccié i numero decimal.

Grafiques

En la iniciacio a I’estudi de grafiques i funcions necessitem que els
alumnes aprenguin a interpretar la informacio aportada per una grafica



donada en termes de la relacié entre dues magnituds. Poc després, ells
mateixos han d’aprendre a construir aquestes grafiques.

Utilitzem aqui les calculadores gra-
fiques junt amb el CBR en ’estudi de
relacions posicio-temps per a la cons-
truccio de grafiques reals basades en
experiéncies que ells mateixos poden
realitzar. Després d’un curt entrenament
de deu minuts en la utilitzaci6 d’aquests
aparells, se’ls demana que intervinguin
ells mateixos per construir la grafica que
reflecteixi el seu desplagament. En pri-
mer lloc els donem la grafica d’un
possible moviment i els alumnes han de

[ DCH)

fer una s¢rie de desplacaments per la classe acostant-se al sensor o
allunyant-se’n. El temps es mesura en 1’eix d’abscisses i la distancia
en el d’ordenades, i ’alumne ha de decidir si ha d’acostar-se, quedar-
se quiet o allunyar-se i fer-ho amb més o menys rapidesa perque cada
parell de valors (temps transcorregut, distancia al sensor) marqui un

punt que s’aproximi a la grafica proposada.

Quan dominen les grafiques posicio-
temps, es complica la situacio en pro-
posar la relacié velocitat-temps, que els
representa una dificultat molt més gran.
Ara han d’interpretar la grafica en ter-
mes d’augmentar o disminuir la veloci-
tat amb que s’acosten al sensor o se
n’allunyen.

Aquest tipus de treballs €s molt inte-
ressant perquée ajuden a fer que els estu-
diants s’adonin que una grafica no és el

i TS
ViN/S) ;
' TS

dibuix d’una situacid, sind la relacié entre dues variables i els pro-
porciona eines per valorar allo que s’esta mesurant en els eixos i com
s’estableixen les connexions entre ells amb el tragat de la grafica.




50

Calculadores, si. Com?

Consideracions finals

Una de les tasques que més esfor¢ ha demanat ha estat el
manteniment de 1’atenci6 a classe. El model d’ensenyament aplicat ha
partit normalment d’una explicacié molt breu del professor que anava
seguida del treball personal d’exploraci6 de la situacio per part dels
alumnes a classe. Cada cert temps es fa una petita posada en comu
de les conclusions a que han arribat els alumnes i aixi aconseguir
I’acord a la classe que estem avangant en la solucié del problema
plantejat i en I’aprenentatge de les matematiques. Es en aquest punt on
els alumnes es perdien entre les explicacions i aviat deixaven de prestar
atencio. Es va intentar combatre aquesta resposta fent posades en
comu més curtes i freqiients. Fins 1 tot algun dels continguts matematics
va ser retallat en el seu moment, perque les dificultats dels alumnes el
feien inaccessible per ser aconseguit en aquest curs.

En general, s’ha anat notant una millora progressiva en el treball a
classe durant el curs. Ha costat que els alumnes arribin a considerar
I’aula com un lloc en el qual s’esta fent un treball entre tots els
components de la classe. Les dificultats que experimenten i el retard
escolar no tenen una causa unica. Els resulta molt dificil mantenir
1’atencid sobre un treball que els costa de comprendre i només ho fan
quan tenen el professor pendents d’ells, insistint-los perqué ho facin,
pensin, treguin conclusions i que escriguin el que han aconseguit i el
procés seguit, que posin les seves idees per escrit. A classe han arribat
a aconseguir un bon ambient d’estudi, sobretot en les fases de treball
personal i de petits grups, pero a casa ja no tenen ningl que els ajudi
a comprendre alld que es demana en les propostes de treball.

Els alumnes han vist les calculadores com a eines que els fan més
facil la feina, que amb un cert entrenament els permeten fer uns calculs
que no podrien fer amb paper i llapis. I els infants no tenen por
d’enfrontar-se a un objecte que té tecles i pantalla, no els cal conéixer-
la completament per a comencar a utilitzar-la. Per al professor, pero,
és distint: a una prevencié més gran davant la tecnologia s’hi ha de
sumar el fet que la calculadora arriba a posar en discussi6 el seu paper:
comencem dedicant una part del temps més petita a la consolidacié de
les destreses numeriques i podem acabar plantejant-nos quina és
I’alfabetitzacié matematica que necessita una persona actualment i
quina li caldra en el futur, perque sabem que 1’estudiant no necessitara



fer una divisid per un niamero de dues xiftres, si no té una calculadora
a ma.
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Experiéncia d’incorporacio de les calculadores grafiques a les
aules d’un IES, el qual la valora com a totalment positiva tant
des del punt de vista d’aprenentatge de |’alumnat, pel que fa
referéncia a l’adquisicio de conceptes, practica de procediments
i millora de les seves actituds, com des del punt de vista del
professorat.

Experiéncia amb calculadores grafiques
a I'lES Salvador Vilaseca de Reus

Jordi Civit
Conde
Misericordia
Nomen
Xatruch
Departament de
Matematiques.

IES Salvador Vila-
seca. Reus

Descripcié de I’experiéncia

El Departament de Matematiques de I’institut disposa des de I’any
1994 d’una maleta de vint calculadores grafiques que s’han anat
renovant per tal d’actualitzar-ne els models. També es fa servir una
pantalla que, connectada a la calculadora i col-locada sobre un projector
de transparéncies, presenta la pantalla de la calculadora ampliada a tot
el grup classe. D’aquesta manera s utilitza la calculadora a manera de
pissarra digital.

La maleta esta disponible per a tot el professorat del departament
1, actualment, s’utilitza a les classes de matematiques de 4t d’ESO i de
batxillerat.

La utilitzaci6 del mateix model de calculadora entre 1’alumnat facili-
ta el treball i evita la dispersid d’explicacions; per aixo se’ls recomana
que comprin un model de calculadora determinat o un de similar. Al
llarg del curs, bona part de 1’alumnat, d’acord amb els seus interessos,
adquireix una calculadora, la qual cosa fa que sovint a 1’aula es pugui
disposar d’una calculadora per a cada noi o noia. A més, aixi la poden
utilitzar a casa i treballar de manera autonoma.



A T’hora de fer un examen, per tal de no establir privilegis ni
discriminacions, cada alumne disposa d’una calculadora, la qual cosa
els permet comprovar els resultats i cometre menys errors de calcul.

A continuacid presentem tres formes de treball amb les calculadores
grafiques que s’han desenvolupat en els darrers anys: a partir d’un
credit variable dissenyat per al segon cicle d’ESO; presentacions
puntuals de la calculadora com a pissarra digital per tractar un tema
concret i, finalment, la utilitzacio6 de la calculadora com a eina usual de
treball per a I’alumnat al llarg de tot un curs.

Crédit variable sobre la calculadora grafica
a 2n cicle d’ESO

El credit variable es desenvolupa en 35 hores lectives. L’alumnat
disposa per al treball a I’aula d’una calculadora grafica i el professorat
reforga les seves explicacions mitjangant la projeccio de la pantalla
de la seva calculadora.

L’objectiu del crédit €s treballar les matematiques de manera expe-
rimental per tal de revisar conceptes del curriculum comu, introduir
nous procediments i proporcionar a I’alumnat seguretat i suport en el
seu treball.

Al llarg del credit es lliura a I’alumnat un dossier amb un conjunt
d’activitats que ha d’anar realitzant. A continuacio, s’enumeren alguns
dels temes que es treballen i s’il-lustren amb textos de les activitats i
finestres capturades de la calculadora.

Treball amb nombres: prioritats de les operacions,
fraccions i decimals, aproximacions, tipus de notacions

La calculadora et permet comprovar quina és la fraccio
corresponent a un nombre decimal exacte o periodic. No obstant
aixo, té algunes limitacions. Investiga aquest fet i comprova que
només calcula la fraccio en el cas que el denominador tingui 4
xifres o menys.

Fixa’t també en les xifres decimals necessaries per tal d’in-
troduir un nombre periodic:
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Expressions amb variables: igualtats, identitats
i equacions

Per comprovar si un valor és solucié d’una equacio, se
substitueix la incognita pel valor i, si s’obté una identitat, ales-
hores correspon a una solucio. Per fer aquesta comprovacio amb
la calculadora, introdueix ’equacio com una igualtat i un valor
en la variable que correspon a la incognita. La calculadora
avalua ’expressio i respon amb un 0 (fals) o 1 (cert):

2¥X 2 X 5 23X
AR=-I=2%+7 ~3=2%+7 X R/ 2=(RF13 73

.

Llistes de dades: propietais i operacions

Una llista és una col-leccio de nombres, variables o simbols que
es comsidera com una unitat. En aquesta activitat, el treball en
llistes s'utilitza per poder relacionar els nombres decimals i la
fraccio irreductible que els correspon, per arribar a establir quin
tipus de decimal (exacte, periodic pur o mixt) correspon a cada
fraccio.

En la primera llista introdueix els numeradors, en la segona
els denominadors i en la tercera llista la divisio entre les dues
anteriors. Observa el tipus de decimal que s’obté i el denomina-
dor de la fraccié corresponent:

Li L2 LE < L1 L2 Lz ¥
TN TR D— CRENN FTRN p—
| | i |3
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iz iz £
i |5 1 |i
L2 =16 L2 =Ly 2 L3 =,571428571...




Ajust d’un novol de punts. Prediccions

Omple dues llistes amb [’alcada en centimetres i el numero de
sabata de 30 nois de la mateixa edat. Calcula els parametres
estadistics i determina si hi pot haver una certa relacio lineal.
Després representa les dades en forma de nivol de punts i per
sobre d’aquest nivol la recta de regressio que fa [’ajust lineal.
Utilitza la recta per tal de predir quin seria el numero de sabata
estimat per a un noi d’al¢ada 1,60 metres.

X L2 x z LinRed ¥1=.256K -2.526
it1 | ... ax+b -
i6z 36 a=.2997256991
g "i =-2.820063912 3
i re=, 7117698624 o
ﬁ ;; r=.8436645438 E e
L2th=34 Hz160 % ... ¥=3B134 ...

Representacié grafica de funcions

Compara el creixement de la funcio exponencial Y1 = 2* amb el
de la parabola Y2 = 10X°. Per a aixo representa les grafiques de
les dues funcions en una mateixa finestra i observa quina és la
funcio que creix més rapidament.

Per donar la resposta correcta, compara les dues funcions per
valors grans de la X, per aixo resulta comode fer servir la taula
de valors. Aleshores veuras que encara que en un principi els
valors de la funcio exponencial estan per sota dels de la parabola,
a linterval (9, 10) aquesta tendencia s’inverteix.

=28 X Y1 Y2 NDOW 122+
i 16 160 §n n=8
5 32 250 Hmax=12
F 4 :tsi 6: 12
g Eg EEO Yn? =1568
romm| 05| Y000 veal=100
K=.8 v=12411011 =10 Xres= R=3.5744GBL SY=762.4337 —

Introduccié a la programacié

Un programa és un conjunt d’instruccions que la calculadora
executa successivament com Si s’introduis des del teclat. Les
instruccions es desen en linies separades: els dos punts indiquen
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el principi d’una instruccio. Cada programa té un nom que
I’identifica.

Observa els passos que cal seguir per crear un programa que
calculi la longitud i I’area d’una circumferéncia de radi donat.

EXEC EDIT PROGRAM: RADI PramRADI
ilCreate New tPrompt. R R=75
iDisp "L=">2nR L=
:Disp "A=">nRZ 31.41592654
78.33981634
Done

Utilitzacié de la calculadora com a pissarra digital
interactiva

En la matéria matematiques aplicades a les ciencies socials del
batxillerat s’utilitza la calculadora com a pissarra interactiva per tal de
visualitzar graficament els exercicis de programaci6 lineal, per la
facilitat de calcul amb matrius que permet modelar problemes reals, i
també en els temes d’estadistica per calcular parametres, representar
dades i consultar els valors de les distribucions de probabilitat. Vegeu-
ne un exemple.

Un exercici de programacié lineal

Una entitat cultural organitza un espectacle infantil. El preu de
cada entrada és de 10 euros per als adults i de 6 euros per als
menors de tretze anys. La capacitat de la sala és de 188
espectadors. Per tal de garantir la preséncia del maxim nombre de
nens i nenes, la quantitat d’entrades venudes als adults no pot ser
superior a la tercera part de les entrades venudes als més petits.
Quantes entrades de cada tipus s’han de vendre per obtenir el
maxim de benefici?

En primer lloc, s’introdueixen les funcions necessaries per tal de
determinar la regio factible. En moure el cursor, les coordenades dels
punts es desen de manera automatica en les variables X 1 Y, aixi
s’observen els valors que pren la funcié objectiu en aquests punts.
Finalment es comprova que el valor optim s’assoleix en un dels vér-
texs del poligon que limita la regio.
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Utilitzacié de la calculadora com a eina usual
de treball

La majoria de I’alumnat de la mateéria de matematiques de 2n de
batxillerat de les modalitats de tecnologia i ciéncies de la naturalesa
i salut disposa d’una calculadora grafica per treballar les matemati-
ques. Aquest fet permet que en cada tema s’expliquin les possibili-
tats de calcul i representacid que la calculadora ofereix.

Utilitzen les calculadores a classe i a casa per comprovar resul-
tats, representar i estudiar funcions, fer calculs 1 dissenyar programes
senzills que permetin resoldre una equaci6 de segon grau, efectuar el
producte vectorial de dos vectors, resoldre un sistema d’equacions, etc.

La calculadora que s’utilitza no treballa simbolicament, com ho
poden fer altres models o bé la calculadora Wiris; no obstant aixo,
existeixen molts recursos i possibilitats de calcul que sén una bona
excusa per reflexionar sobre els conceptes i procediments matematics.
Vegeu-ne dos exemples.

Discussié d’un sistema d’equacions lineals
Per tal de discutir un sistema d’equacions depenent d’un

parametre, cal resoldre un determinant, la calculadora et permet
comprovar els zeros d’aquest determinant:

Floti FlotZ FPlet3
\WiBdet([[14XK,51,
11 l}ili-X:l] (1.1,

14X

We=

“Wi= ]

W= 2ero 2er0

\Ys= Hz+3 v=0 H20 | =0
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Grafica de la funcié derivada d’una alira funcié

Introdueix a la calculadora grafica la funcié derivada com la
Jfuncio que a cada punt assigna el valor de la derivada numeérica
en el punt. Les grafiques de les dues funcions et permeten obser-
var la relacié entre una funcié i la seva derivada:

Flotl Flotz Flot3 BEEE Yz=nDerivtV /5.8
WiEK2-38
“WeBnDerivdY1,H¥,
%)
sYia=
Wy=
Ws= v B
“Ve= HEL.5 Y2225 #21.5 ¥=0
Conclusions

El fet de disposar d’una maleta de calculadores i projectar la imatge
ampliada de la pantalla de la calculadora a tot el grup facilita la tasca
d’introduir I’alumnat en 1’ts de la calculadora i també permet fer servir
aquest aparell com a pissarra digital per visualitzar conceptes i
comprovar propietats.

L’us personal de la calculadora proporciona seguretat i autonomia i
fomenta I’experimentacid. L’alumnat aprén facilment a utilitzar-la i els
més ben disposats preparen programes i molts cops descobreixen
noves possibilitats de calcul, representaci6 i comprovacio.

El seguiment de I’alumnat que fa estudis posteriors als de la se-
cundaria ens fa adonar de la importancia que els representa adquirir les
destreses suficients per tal d’utilitzar la calculadora grafica amb
desimboltura. Aquest és un avantatge que tenen respecte d’altres
estudiants que no I’han utilitzada mai o bé només coneixen una petita
part de les seves possibilitats grafiques i de calcul.

L’experiéncia de treball amb la calculadora grafica és totalment
positiva tant des del punt de vista d’aprenentatge de 1’alumnat, pel que
fa refereéncia a 1’adquisicié de conceptes, practica de procediments i
millora en les seves actituds, com des del punt de vista del professorat,
perqué permet ’ensenyament de les matematiques tot utilitzant la
visualitzacié i ’experimentacid i fomenta la integracid de les noves
tecnologies.



L’autora explica com treballar amb la calculadora Wiris en
connexio a Internet, o bé instal-lant a I’ordinador el programa
Wiris local; dona moltes referéncies d’us, no solament de calcul
i de matematica en general, sinoé també per treballar en altres
arees.

La calculadora Wiris: una eina molt especial

per posar I'alumne en accio

La calculadora Wiris és una eina de calcul matematic disponible a
Internet i amb moltes més funcions que una calculadora de butxaca
usual. Es pot treballar amb la Wiris des de qualsevol ordinador amb
connexio a Internet. Pero per als usuaris amb contrasenya de la XTEC
també hi ha la possibilitat de treballar sense connexid, instal-lant a
I’ordinador el programa Wiris local.

Per comengar a treballar amb la Wiris només cal escriure I’adreca
http://calculadora.edu365.com en el navegador d’Internet. Aquesta
adreca obre una pagina web amb una finestra interactiva en blanc on
es teclegen els calculs desitjats amb 1’ajuda de les icones de la barra
d’eines, principalment les que es troben en el grup «Operacions». Un
cop escrits els calculs, es clica el botd d’executar 1 s’obtenen les
respostes. (Vegeu les pantalles de la pagina segiient.)

Victoria Oliu
Subiranes
IES la Bisbal

59



60 Calculadores, si. Com?

| V1435

| 153+3.45
120 _13
25 18

_] \/14350

Finestra de la Wiris amb unes operacions escrites, a punt d’executar.

| 235+ 162 = 397

12_13 109

25 18 450
| V1435 => /1435
| 153+3.45 = 4.98

120 13

25 18 = -0.24222

[

| V14350 => 37.881

Resultat donats per la Wiris a les operacions anteriors, després de clicar el boté

d’executar [3].

Calculs com els que hem vist a les imatges anteriors no justificarien 1’Gs
una calculadora que necessita un ordinador per funcionar. Podriem
fer el mateix, o gairebé, amb qualsevol calculadora convencional i amb
més comoditat. Pero, a més dels calculs usuals, 1la Wiris té incorpo-
rats comandaments que ja la comencen a fer diferent de les calcula-
dores convencionals. Vegeu-ne algunes a la part superior de la pagina

d)

segilient.

A mesura que les matematiques que han d’aprendre els alumnes van
pujant de nivell, sempre es troben a la Wiris comandaments adequats:
per resoldre equacions i sistemes, per fer construccions geométri-




| factoritza(2005) => 5-401

[ mcd(12345,678912) =» 3

| 5-(3h10mMin30s) => 15h52min30 s

| 3h10mMin30s+6h45min59s => 9h56 min29 s

ques, amb els moviments del pla incorporats, per fer derivades i
integrals.

En definitiva, els alumnes que comencin a familiaritzar-se amb la
Wiris tindran el cami obert a I’is d’una eina gratuita que els servira per
fer i aprendre matematiques durant tota la seva vida acadeémica, des
de primaria fins a la universitat.

I des del punt de vista del professorat? Aqui si que la diferencia amb
les calculadores de butxaca es fa molt gran.

Efectivament, la Wiris t€¢ moltes altres funcionalitats: t¢ un tauler
grafic que permet fer dibuixos geometrics interactius 1 grafics d’alta
qualitat, disposa de funcions de calcul avancat, permet crear qiies-
tionaris autoavaluables d’una manera molt senzilla i tot aixd amb uns
comandaments facilment entenedors i amb una sintaxi no gens com-
plicada.

Pero el que realment fa que la Wiris sigui molt més que una
calculadora és que permet programar i guardar pagines web amb
finestres interactives per treballar les matematiques amb ordinador a
I’aula, sense necessitat de saber practicament res
de pagines web. Aquests documents guardats
amb la Wiris es poden guardar en disquets,
CD-ROM o qualsevol altre dispositiu de
memoria i es poden publicar a Internet o
enviar-los per correu electronic per reutilit-
zar-los 1 compartir-los amb altres professors
1 alumnes.

La possibilitat de crear material interactiu
en suport digital d’una manera més o menys
senzilla fa que la Wiris sigui una eina molt di-
ferent de les calculadores convencionals.
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Com a exemple del que es pot fer, podeu connectar amb aquesta
pagina de ’Edu365: htip://www.edu365.com/eso/fags/mates/arees/
index.htm

Hi veureu que s’obren diversos taulers grafics interactius de la Wiris
on I’alumnat pot moure els vertex de les figures amb el ratoli de manera
que les mides dels elements i el calcul de 1’area de la figura s’actualitzen

en cada moment.

Tauler grafic interactiu de
la Wiris.

Com ja s’ha dit, 1"is de la Wiris per calcular és molt senzill, tant per
als alumnes com per al professorat. En canvi, el seu Us per crear
material didactic pot arribar a ser tan complex com es vulgui.
Tanmateix, amb una gran senzillesa es poden fer i guardar qiiestionaris
interactius de resposta automatica, que sén de gran utilitat per motivar
’alumnat i aconseguir que participi activament.

Per exemple, podeu connectar-vos a aquesta pagina i practicar.
Veureu que les comandes son ben simples:
http://www.edu365.com/primaria/faqs/mates/travessa. htm
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Omple els requadres i clica a la fletxa.
Aixi sabras si ho has fet bé. | pots fer altres proves canviant els nimeros...
o escrivint altres "preguntes" més avall. Si vols fer aixo tingues present que
el signe d'igual per fer comprovacions és un “igual llarg" que es fa amb Control =

|3+7= 2

|7-3=0 2

|7+(-3)=Q 2

|3-7=0 ?

[3+(-7)=( ?

[(-3)+(-7)=-3-] ?

[(=3)+(-7)=Q ? ﬂ

[-(+9)=(0 ?

|-(-99=Q0 7

|6-(-1)=(0 ?

|-6-(-7=Q ?
En aquest programa la multiplicacié s'escriu habitualment amb un punt amunt
(el de la tecla del 3) tot i que també ho podries fer amb x de la carpeta simbols

|(+3)-(-5)=1] ?
|(-4)-(-8)=1 ?
|-4-(3-n=p 2

Qiiestionari interactiu a la finestra de calculs de la Wiris.

Aquestes activitats de resposta cert/fals son ben senzilles d’escriure
i desar i admeten una gran varietat d’opcions. Vegeu-ne un altre
exemple:

| Expressa en segons :
| 3h 40min 18s = nombre de segons|s ? :-J

Expressa en hores minuts i segons :
| 1226 s = [hores/h [minutsjmin Segons|s ?

| Escriu els resultats d'aquestes operacions:
| 3h 40min 18s + 6h 56min 45s = [oreshh [minuts)min Fegons]s ?
| 8h 40min 18s - 6h 55min 45s = [foresh [minutsjmin Eegons|s ?

Qiiestionari interactiu a la finestra de calculs de la Wiris.

L’alumne escriu les respostes en els quadres 1 prem la icona d’e-
xecutar. La Wiris respon en cada cas cert o fals, segons escaigui. Si
voleu practicar amb 1’activitat anterior, podeu connectar a la pagina
web http://www.xtec.es/~voliu/actiwiris/nombres/temps1.html on
trobareu una finestra de la Wiris amb el formulari de la imatge an-
terior.
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Les possibilitats de la Wiris poden anar més enlla de les mate-
matiques i, amb un estudi acurat de tota la seva potencialitat, es po-
den crear activitats didactiques relacionades amb altres arees.

Un exemple d’aixo el podeu trobar en 1’activitat Quina hora és?
que té per objectiu ensenyar a llegir I’hora i a expressar-la en ca-
tala. Aquesta és I’adreca de ’activitat: http://www.xtec.es/~voliu/
actiwiris/nombres/rellotge.html 1a qual va acompanyada d’una ac-
tivitat d’avaluacié que mobilitza també competencies de calcul. En el
tauler interactiu hi ha un rellotge amb un punt de color verd a ’ex-
trem de 1’agulla horaria. Arrossegant aquest punt es pot canviar la
posicio de I’agulla horaria de manera que 1’agulla minutera s’ajusta
automaticament a la posicié corresponent.

Quina hora és?
Mou el puntverd per canviar I'hora
Un quart i mig de de dues

Tauler grafic interactiu de
la Wiris.

I com poden els alumnes, i també el professorat, aprendre el
funcionament de la Wiris? :

La Wiris disposa de documentacidé en linia a 1’adreca htp.//
calculadora.edu365.com/manual/ amb una guia rapida, un index



alfabétic on es poden consultar les comandes disponibles i la manera
d’escriure-les aixi com I’enlla¢ per descarregar 1’Gltima versio de la
Wiris local.

GR GuiaRapida  index alfabétic ® wiris local

F————1 minut < edu365

———— Algebra lineal A B C D E ———Instal-lacié
Analisi Panell de

————  Aritmética F G H I J control

——— Combinatodria f——————Alres...
Mendz. KLMNO

icones,... D

Equacions i ' Q R S T
sistemes UVWXYZ

Estadistica

Funcions

Geometria

Grafics

Objectes

matematics

Progressions

Unitats de

mesura

WIRIS ++

Guia Rapida Recorregut pels aspectes matematics basics que es poden tractar amb
wiris. Inclou un capitol per aprendre a usar-laen un minut.

index alfabétic Llistat complert de les comandes de wiris.
wiris local edu365 Ajuda per l'is de la versié local dewiris.

Maths_ More ® powered by WIRIS
for

2003 maths for more sl. Tots els drets reservats. Avis legal

Pagina principal de la documentacio en linia de la Wiris.

A lapagina de I’edu365.com hi ha també unes orientacions per a I’tis
de la calculadora Wiris amb exemples molt interessants: http.//
www.edu365.com/primaria/fags/mates/calc_pri.htm

I si el professorat no té 1’habit de familiaritzar-se amb 1’is aprofundit
de noves eines informatiques, ja no li serveix per a res la Wiris? Res
més lluny de la realitat.

Una possibilitat important d’us de la Wiris a classe consisteix a
connectar a través d’Internet amb pagines web que contenen activitats
didactiques ja preparades.

65



66 Calculadores, si. Com?

A la web de la XTEC hi ha el «rac6 de la Wirisy», un lloc que ha
crescut juntament amb el curs telematic D112 La calculadora Wiris
com a recurs didactic, on es troben activitats didactiques creades per
alumnes del D112, com a projecte del curs.

Adreca del racé de la Wiris:
http://www.xtec.es/formaciotic/recursos/wiris/

En aquest altre exemple podeu veure un joc de reconeixement de
figures geometriques programat amb la calculadora Wiris:
http://www.xtec.es/~voliu/actiwiris/geometria/reconeix.html

Aquesta pagina web conté una finestra de la Wiris que desplega un
tauler grafic on I’alumne pot interactuar fins que la Wiris «avisa» que
ho ha fet bé:

eduses.com

triangle cercle

quadrat cub

Po;s,mqure_czaidatsigug urms;wa{nm&:la.ngl.mrﬂnz
Les has de posar cada uria al requadre del seu niom
sense que toquin el nom ni cap linia negra

I I I
Lquanh o~h;agisjfet»bé;‘:elprgogléam:—iwavisaré
i i

i % i

i
i
i

i

{ i

£

!

Tauler grafic interactiu de la Wiris



I finalment, podeu valorar la possibilitat d’apuntar-vos al curs
telematic abans esmentat per aprofundir en 1’ts de la Wiris i aprendre
a crear material educatiu personalitzat i interactiu per treballar amb
ordinador o material imprimible d’alta qualitat per a I’aula.

Adrega del curs D112: http://'www.xtec.es/formaciotic/curstele/
dl12

Si accediu al curs, podreu veure que abasta tots els continguts de les
matematiques de la primaria i la secundaria, pero si ho mireu amb més
deteniment podreu veure en cada modul unes orientacions que
permeten seguir el curs posant I’émfasi gairebé exclusivament en els
temes del primer cicle d’ESO (que no son tan diferents dels de
primaria) o en tota ’ESO o en el batxillerat.
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L autor descriu com diversos paisos es plantegen 1’us de la
calculadora a I’ensenyament i defensa que les calculadores i en
especial les de suport grafic constitueixen un instrument de gran
valor, per les possibilitats de representacio, el seu baix cost
relatiu i la facilitat d’us.

Importancia de I'0s d’'una tecnologia
«amable» en I'ensenyament
de les matematiques

Jordi
Baldrich
Alvarez
Professor a I’Es-

cola Costa i Llo-
bera de Barcelona

1. Introduccioé

Es evident que els continguts d’una ciéncia instrumental com les
matematiques s’han d’adequar al desenvolupament espectacular de la
tecnologia a la darrera década, perqué els alumnes puguin accedir a
una informacié i a una formacioé que realment els ajudi a compren-
dre i transformar el mon on viuran quan siguin adults i els permeti
desenvolupar-se adequadament al mercat de treball.

2. Qué caldria fer?

Pensem que €s necessari preparar un curriculum de les matema-
tiques que inclogui la premissa assenyalada a la introduccid.

No es pot continuar intentant de fer tot el que tradicionalment es feia
amb paper i llapis i, a més, afegir-hi tots els nous temes i metodes que

els estudiants necessiten al mon de la tecnologia on es dirigeixen.

Aprofundint sobre la mateixa problematica, ja el JAEM VII de



Madrid (1995) (Jornades per a I’aprenentatge i ensenyament de les
matematiques) es pronunciava de la manera segiient: «Es evident que
s’han produit, els darrers 20 anys, grans canvis sobre el que s’ha
d’ensenyar a les matematiques. No s’ha d’ensenyar el mateix. Es
il-logic pretendre afegir temes de curriculums sense eliminar alguna
cosa del que ara ensenyem. Potser la solucid pugui radicar no en
I’eliminaci6 de conceptes, sind en la reduccio de les manipulacions
numeriques i algebraiques que ensenyem.»

I hi afegia: «Es ridicul dedicar temps excessiu a ensenyar i practi-
car técniques i destreses de calcul que fan els ordinadors i calculado-
res. Aquest precios temps, I’hauriem de dedicar a aprofundir en els
conceptes.»

El que és evident és que «les coses que no és necessari fer»
tenen una inércia propia: els adults tendeixen a creure que tot el
que han apres és un valor segur i s’ha de transmetre.
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3. Paper de la «tecnologia amable»

Els instruments de «tecnologia amable» utilitzen software senzill,
el seu Us no necessita nocions de programacio i el seu preu és relati-
vament baix. També permeten incidir de manera important en les
transformacions del curriculum suggerides a [’apartat 2.

Segons es plantejava al nimero 4/1996 de la Revista UNO (revista
de didactica de les matematiques, Editorial Grad, Barcelona):

«La tecnologia informatica ha canviat les maneres d’utilitzacio6 dels
algoritmes de calcul aritmétic i algebraic. Moltes de les habilitats que
s’ensenyen habitualment mitjancant 1’s de paper i llapis avui s6n ob-
soletes. El curriculum escolar de matematiques necessita una revisio
important a causa dels avengos tecnologics.

Es necessari un curriculum de matematiques que dediqui menys
temps a aquests metodes que utilitzen paper i llapis i més temps a apli-
cacions concretes, a resoldre problemes, a desenvolupar conceptes i
que doni més importancia a temes informatics. Les calculadores gra-
fiques son ordinadors petits i economics que poden posar a 1’abast de
tots els estudiants un curriculum de matematiques d’aquest tipus.»

Es possible afegir que els treballs en grup s’afavoreixen notablement
amb la utilitzacié de calculadores, i que, si sOn grafiques, s’afavoreix la
formulaci6 de modelitzacions aplicacions que provinguin del moén real
i de la vida quotidiana.

També s’afavoreix la utilitzacié de diversos llenguatges expres-
sius i la realitzacié de petites experieéncies d’aula, atenent la diversitat
de ritmes que planteja 1’ensenyament modern. Hi ha autors que pro-
posen tres maneres diferents d’as de les calculadores grafiques:

1. Fer el treball analitic de manera usual (llapis i paper) 1 usar la
calculadora grafica com a mer suport, tant de calcul com grafic.

2. Resoldre problemes graficament i verificar el resultat de forma
analitica.

3. Resoldre graficament problemes on la solucié analitica o bé no



es pot trobar o bé les matematiques necessaries no son adequades
al nivell dels alumnes.

D’altra banda, A. Garcia, A. Martinez i R. Mifiano proposen a No-
ves tecnologies i ensenyament de les matematiques (Madrid: Ed.
Sintesis, 1995) les possibilitats didactiques segiients més concretes de
les calculadores grafiques:

» Calculs aritmeétics i utilitzacio de funcions cientifiques, mostrant en
pantalla les operacions realitzades.

» Capacitats d’edicio similars a les d’un processador de text (mo-
viment amb cursor, tecles d’esborrar, d’inserir, etc.).

» Assignacié de valors constants i capacitat per operar-hi.

* Definicié de funcions reals d’una variable i la seva avaluacio en
punts concrets (alguns models construeixen taules).

» Representacions grafiques en 2D de funcions d’una variable, punts
i segments (alguns models representen també funcions definides en
coordenades parametriques i polars).

» Capacitat per establir, a la pantalla grafica, el rang que es desitgi, bé
directament o utilitzant diverses opcions de zoom.

» Capacitat per localitzar punts a la pantalla grafica, bé amb un cursor
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que recorre tota la pantalla o bé tan sols al llarg de les figures
representades (traca).

e Calculs estadistics amb una i dues variables, similars als de les
calculadores cientifiques. Hi afegeixen les possibilitats de repre-
sentacions d’histogrames (1 variable), nivols de punts i linies de
regressio (2 variables). A més, també realitzen regressions expo-
nencials, logaritmiques i polinomiques.

 Capacitat per editar i executar programes.

Garcia, Martinez i Mifiano plantegen que la utilitzacié de la calcula-
dora cientifica va ajudar a la introducci6 de canvis importants al disseny
curricular de I’ensenyament de les matematiques.

- «Per exemple, als objectius de I’Educacié Secundaria Obligatoria
(ESO) es troba com a objectiu de procediment la utilitzacid de la
calculadora per a la realitzacié de calculs numérics i la decisid sobre
la conveniéncia del seu us, i com a objectiu d’actituds el reconeixement
i valoracio critica de la utilitat de 1a calculadora i altres instruments per
a la realitzacio de calculs i investigacions numeriques.»

I postulen que la popularitzaci6 de les calculadores grafiques incidira
d’una manera similar: «assumint la rapidesa dels avengos tecnologics
i el progressiu abaratiment dels preus, €s d’esperar que, amb el pas del
temps, el seu us sigui una cosa tan natural per part dels nostres
alumnes, i per aix0 sera també natural incorporar-la a les tasques
docents. No volem dir que I’ensenyament hagi d’estar en funcié de les
eines. De fet, estem convencuts del contrari. Amb tot, aquest
convenciment ens ha de portar a cone¢ixer que ens aporten les noves
maquines per, d’aquesta manera, treure el seu més gran profit en
I’assoliment dels nostres objectius educatius. A més, la seva aportacid
pot permetre’ns arribar més lluny en la consecucid i plantejament dels
mateixosy.

4. La situacié d’Europa
La intensificacio creixent de 1’0s de calculadores grafiques a les

aules és un fet indubtable des de 1990. Avui dia, la situacid per paisos
es pot resumir de la manera segiient:



—Acceptades o obligatories =  Paisos Escandinaus,

a l’aula i als examens Fran¢a, Gran Bretanya
(sota certes condicions Portugal, Alemanya
normalitzades) (aquests dos ultims durant el

curs 1997/98)

—Tolerades a I’aula, —  Espanya, Italia, Grécia
prohibides als examens o Paisos d’Europa de I’Est
amb situacions ambigiies

4.1. El cas de Franca

Franga constitueix, en el context europeu, I’exemple més antic
d’utilitzacié de calculadores grafiques. Ja el 1989 se’n podia trobar un
nombre considerable d’unitats al mercat educatiu, els textos oficials en
recomanaven 1 estimulaven 1’Gs, al mateix temps que intentaven
normalitzar i regular el seu maneig, especialment durant els examens.

El 1988, el Grup de Reflexi6 sobre I’Ensenyament de les Matema-
tiques, creat pel Ministeri d’Educacié Nacional, plantejava: «Ni 1’or-
dinador ni la calculadora resoldran per ells mateixos els problemes de
I’ensenyament de les matematiques [...] pero 1’educacio no pot ni ha
d’escapar-se de la revolucio tecnologica que s’esta produint [...] des
de I’escola, el col-legi, I’institut, I’alumne ha de trobar i utilitzar aques-
tes eines que usara amb tota certesa en la seva existéncia futura.»

D’altra banda, la Circular del Ministeri francés de 1’1 de febrer de
1999, exposa que «I’aprenentatge de 1’us de la calculadora representa
un objectiu important de la formacié del conjunt d’alumnes, ja que
constitueix una eina efica¢ en el desenvolupament dels seus estudis i
en la vida professional, economica i social».

4.2. El cas de Portugal

Des de la realitzacido dels examens nacionals del curs 1997/98,
s’autoritza la utilitzacié de les calculadores grafiques escolars, amb
I’excepcid de les que tinguin resolucio simbolica d’equacions.

Els models autoritzats han de satisfer, acumulativament, les con-
dicions segiients:
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o Ser silencioses.

e Tenir dimensions inferiors a les d’un llibre.

e No necessitar alimentacid exterior localitzada.

e No disposar de capacitat de comunicacio6 a distancia.
* No tenir teclat QWERTY.

» No posseir mitjans directes d’impressio.

5. Espanya

Es necessari fer notar que els documents curriculars derivats de la
Reforma de la LOGSE ja incidien a estimular 1’is progressiu de les
maquines de calcular, pero la implantacio i el desenvolupament poste-
rior d’aquestes idees ha estat lent, incomplet i dificultés. De fet, la
realitat constatable a les aules demostra que la utilitzacié de calculado-
res a tots els nivells és lluny de ser generalitzada i que, contrariament
al que succeeix en molts paisos, el seu Us als diferents tipus d’examens
és prohibit o és encara restringit. Només cal recordar la prohibicié de
I’Administracié gallega de fer servir calculadores a la selectivitat,
decisié vivament contestada per la comunitat educativa.

6. Conclusions

Les experiéncies de pedagogs i especialistes en didactica de les
matematiques, contrastades, analitzades i discutides en jornades,
seminaris i publicacions a Espanya, Europa i EUA, demostren que el
curriculum de matematiques als diferents nivells estd experimentant
—i en el futur immediat aquest fet adquirira encara més rellevancia—
profunds canvis que passen a reduir alguns dels temes «de sempre»,
disminuir el temps dedicat a altres utilitzant instruments com les calcu-
ladores, i incloure nous temes i nous estils de treballs derivats del
desenvolupament tecnologic actual (i en aquest sentit creiem que
apunten clarament els resultats obtinguts a les proves PISA 2003),
per a la qual cosa també les calculadores i en especial les de suport
grafic constitueixen un instrument de gran valor, per les possibilitats de
representacio, el seu baix cost relatiu i la facilitat d’ds.



Un treball acadeémic dut a terme a la Universitat de Girona
posa de manifest un sorprenent poc us de la calculadora a les
aules, els punts de vista dels professionals i les variables que
condicionen aquesta realitat.

L'0s de la calculadora a I'escola primaria.

Realitats i prospectives

Introduccié

Acabats d’arribar de les practiques a les escoles de primaria, en
posar-nos a treballar amb la calculadora dins el curs de Didactica de
la Matematica II de ’especialitat de mestres de primaria, a ’UdG, i
veure’n les seves possibilitats didactiques per als aprenentatges
matematics, a tothom sorprengué que en cap de les aules on s’havia
estat ningt havia vist treballar amb calculadora. L aprofundiment sobre
el tema comportava ’elaboracié d’una proposta didactica en la qual, a
part del marc teoric i les propostes d’activitats, inclogués una
aproximacio sobre la realitat escolar. En la planificacio i tutoritzacié del
treball es va creure que seria interessant congixer que pensaven els
mestres mateixos sobre el seu Us, ja que a partir de les seves opinions
es podrien <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>