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Fonaments matematics, psicopedagogics i curriculars per ala
generacio d'activitats de calcul mental per a l'ensenyament
primari, amb el modul Arith del Clic 2

"Saps sumar?" va preguntar la Reina Blanca.
"Quantsfanuniuniuniuniuniuniuniuniuniun?
"No ho &', digué Alicia, "He perdut el compte”.

(Lewis Carroll, Alicia a traves del mirall)

1. Introducci6 i justificacio

El present document pretén ser una eina per atot €l professorat que desitgi crear activitats
de cacul mental amb & modul Arith del Clic 2. En €l presentem una proposta de graduacié
de dificultats en les sumes, les restes, les multiplicacions i les divisions, degudament
justificada.

Tal com hem esmentat, aquesta graduacid és només una proposta que pot servir tant de
model com de punt de partida per elaborar una correcta seqlienciacié de continguts de
cacul mental, que permeti generar activitats de dificultat progressivai acumulativa

2. Fonaments matematics i psicopedagogics

La present agrupacio de tipologies de sumes, restes, multiplicacions i divisions, reditzada
en funcié de dificultats d'estructura i de resolucié, shan dentendre en e marc de les
conclusionsaquée T. P. Carpenter i J. Moser (1983) van arribar després de readlitzar diversos
estudis sobre la graduacio de dificultats de les 100 sumes i restes basiques (10x10).

Aquests autors van concloure que no hi ha un ordre intrinsec de dificultat entre
combinacions numeériques, siné que la dificultat és relativa a moltes situacions, la
principals deles qual és el métode d'ensenyament i d'aprenentatge seguit.

A continuacié presentem tres casos de possibles dificultats de resolucio d'operacions
presentades horitzontalment, que son les que generament es resolen mitjancant e calcul
mental .



1) Degudes ala posicié de la incognita

Una operacié de dos operadors pot presentar-se de tres maneres diferents en funcio
del lloc d'ubicacio de la incognitaa A+B=e , A+e =C i » +B=C. Sembla ser que
aquest és precisament |'ordre de dificultats creixents.

Aquestes possibilitats estan recollides les tres primeres opcions de la seccio
Incognita de la finestra de dideg de configuracio de modul Arith2 del Clic 2,
presentadescom A @B =2 A @?=Ci?@B =C, on?élaincognitai @ és
I'operaci6 0 operacions seleccionades a la secci6 Operacions (suma, resta,
multiplicacio o diviso).

Una dificultat especifica és quan la incognita és I'operacié que sha realitzat. Aquest
cas esta recollir en la quarta opcié de la seccid Incognita de la finestra de didleg de
configuracié del modul Arith2 del Clic 2, presentadacom A ?B = C.

2) Degudes ala presentacio global o ala sintaxi

En funci6é de la posicié globa dels elements de la operacié (dades i incognita), les
tres situacions anteriors en generen tres mes generades a partir de situar € resultat ala
dreta del igua: < =A+B, C=A++ i C=+ +B. Inicidment tenen més dificultats de
resolucio degut tant al trencament de la presentacidé sociament més generalitzada
lligada a la direccionalitat de la lectura visua (d'esquerra a dreta), com per la variacio
de I'ordenaci6 estandard de les operacions (entrada® operador ® sortida). Aquest tipus
d'operacions, que alguns autors n‘anomenen simetriques, son meés dificils de resoldre
que les del punt anterior.

Aquestes possibilitats estan recollides en la darrera opci6 de la secci6 Incognita de la
finestra de didleg de configuracio del modul Arith del Clic 2 presentada com C = A

@ B. S aguesta opcio no esta activada, les operacions son del tipusnormal A @ B =
C, amb independencia ddl Iloc de la incognita, perd s sactiva, també totes son del

tipus C = A @ B, també amb independéncia del |loc de la incognita seleccionat.

3) Degudes a larelacié entre I'ordre de magnitud dels nombres i la seva posicio.

Les sis possibilitats esmentades en els punts anteriors queden incrementades a dotze
en funcié de I'ordre de magnitud dels operadors i de la commutativitat. Aixi, segons
alguns autors no és & mateix 5+2=+ que 2+5=+ , jaque & fet que & primer nombre
sigui més petit que € segon implica un increment de la dificultat de resolucio.

Aquest tipus de dificultat és molt propia de les sumes i esta recollida a la seccio
Condicions de la finestra de dideg de configuracio del modul Arith del Clic 2,
presentada com a Indiferent, A >Bi A <B.

Si interseccionem elscasos 1 i 3, i ho apliquem a les sumes |'ordenacié de més facil (1r) a
mes dificil (6€) de les operacions tipus A+B=C, sembla que és:



_______________ SITUACIO: DE LA  INCOGNITA
al final al mig al principi
A=B A4+2=[] 4+0=6 O+2=6
ordre 1r 3 58
A=B 2+4=0 2+0=6 O+4=6
ordre 2n 4rt 6
Taulal

Si interseccionen els casos 1 i 2, i hi afegim resta, entesa com a inversa de la suma,
Carpenter i Moser (1983, 10) presenten les seglients dotze possibilitat, Sis sumesi Sis restes,
donats tres elements:

A+B=0 |A-B=0 |0=A+E |0O=A-B
A+0O=2 [A-0O=C |C=4A+0 |C=A-0
O+E=C |(0O-B=2 |C=0+4+B |(C=0-B

Taula2

Aixi mateix aquests autors presenten els seglents resultats dels seus estudis i dels d'altres
autors -alguns d'ells molt evidents, en relacio ales dotze operacions de la taula 2:

1. Lasumai laresta en forma canonica (A+B=¢ ) contenen menys dificultats que les no
canoniques (A+ =C).

2. Les restes canoniques son més dificils que les sumes canoniques.

3. Les diferéncies de dificultat entre A+ =C, » +B=C i A-+ =C, no son del tot clares.

4. L'operaci6 en laque fata e minuend (¢ -B=c) és la més dfficil de les sis d'una série.

5. Les operacions que tenen € resultat ala dreta de I'igua (C=A+ ) sdn més dificils que
les que e tenen al'esquerra.

R. Brissiaud (1993, 148) també va comprovar amb alumnes de 6 anys que |'estructura
A+e =C (cas 1) és més facil de resoldre que la C=B++ (cas 2). En A+s =C (cas 1) va
observar un 60% dencerts, un 20 % d'errors consistents en sumar A+C i un altre 20%
d'exercicis en blanc. En C=B+e (cas 2) va observar un 44% d'encerts, un 42 % derrors
consistents en sumar C+B i un 14% d'exercicis en blanc.

En ambdos casos, pero, els percentatges de correccid milloraven, sobretot en e segon
(C=B++ ) que passava del 44% a 69% d'encerts, S es reditzava un treball de lectura de

I'operacid que no fos € mateix que € de la lectura estandard d'esguerra a dreta sind de



lectura cap ala dreta a partir de la iguatat per anar després cap a l'esquerra. Per exemple,
en una situacié com 6=2+s , en lloc de llegir "sis igual a dos més...", es tractava de llegir
"dosmeés... ésigua asis".

Resnick i Ford (1990, 35) esmenten una investigacié de Knight i Behrens en la qua van
estudiar com un grup d'alumnes aprenien i practicaven les 100 primers combinacions de
sumai les 100 de resta, és a dir, les combinacions de dos nombres el resultat dels quals era
inferior a 20, com 1+2, 6+6 i 19-7.

La combinacid que resulta més dificil va ser la de 156, en la qual van caldre una mitjana
de 26 intents per fer-la correctament. Una observacio interessant va ser €l fet que les formes
inverses de les combinacions numeriques [les commutatives] no presentaven una dificultat
similar, o sigui, 9+5 ocupava € lloc dinou en l'escda de dificultats, perd 5+9 ocupava
lloc 100, és a dir, era la més dificil de totes, o bé que 3+0 ocupava d lloc 20, perd 0+3
ocupava € primer lloc, erala combinacié més facil de totes.

Un exemple d'aquest estudi el trobem en la taula seguient:

Suma Dificultat sohre 100 | [ Suma Dificultat sobre 100
0+3 1 B+2 51
1+1 2 942 55
1+0 3 B+5 93
0+ 1 6 7+8 94
2+2 10 9+7 95
g+5* 13 548 &7
3+0 20 5+7 98
747 46 749 99
2+49 49 | 5+9* 100
Taula3

Les mateixes autores (Resnick i Ford, 1990, 37) diuen que:

- En primer lloc, "les combinacions en les qual apareguin totals superiors a 10,
acostumen a estar entre les mes dificils'.

- En segon lloc, "els dumnes tardaven més temps en resoldre les restes, i hi feien més
errors que amb la suma’.

- En tercer lloc, les operacions "que tenien un sumand en comu (per exemple, totes en
les que es suma 7 a un altre nombre), tenien una dificultat semblant, i que aguesta
dificultat augmentava en funci6 del valor del sumand".

Starkey i Gelman (Dickson, Brown i Gibson, 1991, 205) van observar que davant de sumes
com 4+2 i 2+4, d percentatge d'encerts dalumnes de 3 anys era del 0.07% en la primera i
també del 0.07% en la segona, € daumnes de 4 anys era del 0.50% i del 0.25%, i per
alumnes de 5 anys, ddl 0.81% i del 0.56%, fet que posa en evidéncia la mgor dificultat de



resolucio que té la suma de 2+4 comparada amb la de 4+2, tal i com havien dit Resnick i
Ford.

En una situacié semblant Baroody (1988, 170) diu que operacions com "2+6=8 i 6+2=8
semmagatzemen com a dades separades en diferents Ilocs de la memoaria a llarg termini.
Per tant, el record de 2+6=8 i de 6+2=8 son esdeveniments sense relacid psicologica entre
s. Es a dir, I'obtenci6 eficag de 2+6=8 no es veu afectada pel coneixement que 6+2=8, ni
pel coneixement de la propietat commutativa''.

Una altra autora, Kamii (1986, 81), diu que la dificultat de les sumes depéen de la mida o
magnitud dels sumands i proposa la segiient seqiiencia d'objectius:

1. Addicié de sumands fins a 4;
2. Addicié de sumands fins a 6,
3. Addici6 de dobles (2+2, 3+3, etc.) fins a 10.

En aguesta linia |'autora presenta les seglents taules de dificultats en un estudi fet a
principi i a fina d'un curs escolar:

Sumes amb sumandsd'l a6

Dificuliat : gohre 100 Dificuliat © sohre 100
R [ e e e s T e o e
243 (1 4 o ] 53 7% 37
545 (1 4 o 42 (3 20 22
543 [ 12 o 245 (3 B4 22
61 (7 20 o 445 55 23
441 () 24 o 542 (3 9z 0
4+4 (1 28 4 Sed 9 29
1+4 (2 28 o 546 92 50
145 () 6 4 F+d 92 29
ks (1) 72 22 346 97 37
243 () 72 o 643 96 21
442 (3 72 22 645 25 45
543 (3 72 22 345 25 37
246 (3) 72 22 446 96 33
244 8 25 443 100 29
Taula4

Sumes amb sumandsentre 7 a 10



Suma Juny 81 Conclusio N Suma Juny 81 Conclusio
9+1 0 @) [ e 37 (1)
2 0 (3) s 46
1+10 0 @) | s 46 (1)

10+10 0 (1) | 50 (1)
248 12 (3) s 50
7+3 17 | s 62
9+2 21 (3)

Taulab

Algunes de les conclusions que |'autora extreu d'aquestes dues taules de resultats son les

seguents:

1. Les sumes de "dobles’ son de les més facils de memoritzar. L'ordre de dificultats que
esmostraalestaules 1i 2 és. 2+2, 5+5, 3+3, 4+4, 6+6, 10+10, 9+9, 8+8i 7+7.

. Les combinacions en les quals safegeix 1 a un nombre també son facils.

2
3. Les combinacions que van a continuacié quant a dificultats son les de qualsevol

nombre més 2.
4. La propietat commutativa sorgeix de la logica natural dels infants cap as set o vuit

anys.

D'dtra banda, i en relacio a la posicio del resultat, I'autora fa constar que "6=4+1 i 4+2=6
sOn processos mentals molt diferents pels infants del periode preoperacional, quan € seu
pensament encara no es reversible”.

Quant a les diferents maneres de presentar una suma en funcié de la situacio de la incognita
i com les resolen els alumnes, Kamii (1986, 93) presenta la seglient taula:

Suma Dificuliat sohre | Alumnes que sumen els dos Alumnes que resien els
100 nomhbres nomhres

2+a=0 10 90540 3%

O=5+2 30 0% 6%

3+0=8 41 20%% 59%%
O+3=0 43 2424 SE%
g=0+43 A4 1624 3d%4
T=3+0 i 450 A4%5

Taulab




Algunes conclusions importants que sorgeixen de I'andlisi de les dades prentades en aquesta
taula son:

- Es més facil deduir @ total quan es conen les dues parts (¢ =5+2), que deduir una part
donat € tota i I'altre part (3+e =8).

- Cd tenir en compte que la interpretacio de les operacions depén de la seva
direcciondlitat. Aixi, 2+4=+ és més facil que 2+ =6, perqueé la primera es pot
interpretar de forma unidireccional, i en la segona cal un pensament bidireccional.

3. Estudi de les operacions

A continuacio presentem un analis del que en podriem anomenar les principals dificultats
intrinsiques de les quatre operaccions aritmetiques, les sumes, les restes, les mutiplicacions
i lesdivisions.

Les condicions que shan tingut en compte son fonamentalment I'ordre de magnitud dels
operadors i dels resultats. nombres d'una xifra, de dues xifres, desenes i centenes exactes...

A patir de les condicions establertes shan generat diversos tipus d'operacions que
estructuren una graduaci6 de dificultats, algunes de les quals coincideixen amb les que en €
seu moment va proposar Y abar (1980), o les que formaven € "coursware" del projecte
EAO-TOAM (Gabinet d'Ordenacio Educativa, 1984; Viaplana, Baldrich i Cisneros, 1984).

En & cas del modul Arith2 del Clic 2, les condicions de cadascun dels tipus d'operacio es

poden introduir en les seccions Primer operand, Segon operand i Resultat de lafinestra
de dialeg de la configuracié del modul Arith del Clic 2.

En elstres casos €s valors sel eccionables son: -9999, - 1000, -999, -500, -100, -99, -50, -20,
-10,-9,-5,-1,0, 1, 5, 9, 10, 20, 50, 99, 100, 500, 999, 1000 i 9999. D'dtra banda sempre és
possible introduir els valors manualment amb I'opcié Un de lallista

3.1Lessumes

Tipus Condicions
Sumandsd'una xifra

1 Sumands: nombre d'una xifra (d'1 a9) més|'1
Condicions del resultat: menor que 10
Nombr e de casos: 15
Observacions: sinclouen les situacions commutatives com 2+1 i 1+2. En €
grafic, A.

2 Sumands. nombres d'una xifra excepte I'1 (de 2 a 9)
Condicions del resultat: menor que 10



Nombr e de casos: 21
Observacions: sinclouen les situacions commutatives com 2+3 i 3+2, i lade
nombres iguals com 4+4. En € grafic, B.

3 Sumands: nombres d'una xifra (d'1 a 9).
Condicions del resultat: menor que 10
Nombr e de casos. 36 (15+21)
Observacions: agrupa elstipus 1i 2. En d gréfic, C.

4 Sumands. nombres d'una xifra (d'1 a 9)
Condicions del resultat: igual o magjor que 10
Nombr e de casos: 81 (36+45)
Observacions: inclou € tipus 3 i incorpora les situacions commutatives com 5+7 |
7+5, les de nombres iguals com 7+7 (en € grafic, D), les 9 que donen una
desena exacta (en € grafic, E) i les 17 en les quals se suma un nombre d'una xifra
més 9 (en € gréfic, F).

1 [2[3]a]s]6 [7 [8 ]9
1 3456 [7 [8 [0 |1a] A]_C
2 |3 516 [7 [8 |9 11 B
3[4 |5 [6.]7 |8 |9 11|12
4[5 |s |7 9 111213
516 |7 |8 |9 1112|1314
6 |7 I8 |9 [10]11]12]13]|14]15
7 I8 |9 11|12 13[4 |15]16
8 |o 1112]13[14 |15 [16] 17 F
9 11[12]13]14]15]16]17

e D
5 Sumands. nombre d'una xifraamb € zero inclos (de 0 a 9)

Condicions del resultat: cap
Nombr e de casos: 100

Observacions: inclou € tipus 4. Recordeu que la dificultat de 0+7 és superior a
la de 7+0.

Sumands d'una o dues xifressense €l zero

6 Sumands: nombre de dues xifres més nombre d'una xifra
Condicions del resultat: finsa 20
Nombre de casos: 54

Observacions: incorpora 9 casos de desena exacta més nombre d'una xifra.



10

11

12

13

14

15

Sumands: nombre de dues xifres més nombre d'una xifra

Condicions ddl resultat: finsa 50

Nombr e de casos: 224

Observacions: inclou € tipus 6 i incorpora 36 casos de desena exacta més
nombre d'una xifra

Sumands: nombre de dues xifres més nombre d'una xifra

Condicions del resultat: finsal 99

Nombr e de casos: 765

Observacions: inclou € tipus 7 i incorpora 81 casos de desena exacta més
nombre d'una xifrai 81 casos del nombre 9 més un nombre de dues xifres.

Sumands: nombre de dues xifres més nombre d'una xifra
Condicions ddl resultat: nombre de tres xifres limitat entre 100 i 108
Nombr e de casos: 45

Observacions: incorpora els 9 casos que donen centena exacta.

Sumands: nombre de dues xifres més nombre d'una xifra
Condicions del resultat: cap

Nombre de casos: 810

Observacions: inclou elstipus 8i 9

Sumands; nombres de dues xifres fins a 20
Condicions del resultat: fins a 40
Nombre de casos; 121

Observacions: incorpora 4 sumes de desenes exactes més desenes exactes.

Sumands; nombres de dues xifres fins al 50

Condicions del resultat: fins a 100

Nombre de casos: 1681

Observacions: inclou € tipus 11 i incorpora 25 sumes de desenes exactes més
desenes exactes.

Sumands: nombres de dues xifres (de 10 a 99)

Condicions del resultat: nombre de dues xifres

Nombr e de casos. 3240

Observacions: inclou € tipos 12 i incorpora 36 casos de desenes exactes més
desenes exactes.

Sumands. nombres de dues xifres (de 10 a 99)

Condicions del resultat: nombre de tres xifres

Nombr e de casos: 4860

Observacions: incorpora 45 casos de desenes exactes més desenes exactes, 9
dels quals donen centenes exactes.

Sumands. nombres de dues xifres (de 10 a 99)



Condicions del resultat: cap

Nombre de casos. 8100

Observacions: inclou elstipus 13 i 14, i incorpora els 81 casos de desenes
exactes més desenes exactes, e€ls 1458 de sumes de desenes exactes amb

nombres de dues xifres no desenes exactes, €ls 90 de sumes de nombres iguals, els 81
de sumes de nombres de dues xifres no desenes que donen com a resultat
desenes exactesi els 81 que donen centenes exactes.

Sumandsd'una, duesotresxifressense e zero

16 Sumands. nombres de tres xifres més nombre d'una xifra
Condicions del resultat:
Nombre de casos. 8100
Observacions: incorpora els 81 casos de centenes exactes més nombres d'una
xifra, els 729 de desenes exactes amb nombres duna xifrai els 72 de nombres de
tres xifres més nombres d'una xifra que donen com a resultat centenes exactes. Hi
ha 8055 cassos donen resultats de tres xifres i 45 de quatre.

17 Sumands: nombres de tres xifres fins a 999 més nombre de dues xifres
Nombr e de casos. 81000
Observacions: incorpora els 81 casos de centena exacta més desena exacta

18 Sumands: nombres de tres xifres
Nombr e de casos: 810000
Observacions: incorpora els 81 casos de centenes exactes meés centenes exactes,
36 dels quals donen centenes i 45 milers

3.2Lesrestes
Tipus Condicions

Minuend i subtrahend d'una xifra sense e zero

1 Minuend: nombre natural d'una xifra
Subtrahend: nombre natural d'una xifra
Condicions ddl resultat: entre0i 9
Nombr e de casos: 45
Observacions: hi ha 45 possibilitats, 9 d'elles donen O ja que € minuend i €
subtrahend son iguals.

2 Minuend: nombre natural d'una xifra
Subtrahend: O



Condicions del resultat: entre0i 9
Nombre de casos: 10
Observacions: hi ha 10 possbilitats.

Minuend de dues xifresi subtrahend d'una o dues xifres sense €l zero

3 Minuend: nombre natura de dues xifres
Subtrahend: nombre natural d'una xifra
Condicions del resultat: entre 11 90
Nombre de casos: 810
Observacions: hi ha 810 casos, 45 dels quals donen com a resultat naturals d'una
xifrai 765 casos que donen com aresultat naturals de dues xifres. Dels 810
casos, 450 son restes "portant-ne”, de les quals 45 donen com a resultat nombres
d'una xifrai 405 de dues xifres.

4 Minuend: nombre natura de dues xifres
Subtrahend: nombre natural de dues xifres
Condicionsdel resultat: entre 11 90
Nombr e de casos: 4095
Observacions: hi ha 4095 casos, 90 dels quals donen com aresultat O (el
minuend i e subtrahend son iguals), 765 donen com aresultat naturals d'una
xifra, i 3240 que donen com a resultat naturals de dues xifres. Entre els n'hi ha
45 que son restes enles quals e minuend i € subtrahend sdn desenes exactes, i
324 en les quals e minuend és una desena exactai e subtrahend una desena
inexacta.

Minuend detres xifresi subtrahend d'una, duesotresxifres sensed zero

5 Minuend: nombre natural de tres xifres
Subtrahend: nombre natural de tres xifres
Condicions del resultat: entre 11 900
Nombr e de casos: 405450
Observacions: hi ha 405450 casos, 900 dels quals donen com a resultat O (el
minuend i € subtrahend son iguals), 8055 donen com a resultat naturals d'una
xifra, 76095 que donen com a resultat naturals de dues xifres, i 320400 que
donen com aresultat naturals de tres xifres. Entre ells n'hi ha 45 que son restes en
les quals e minuend i € subtrahend son centenes exactesi 324 enlesqud €
minuend és una centena exactai € subtrahend un desena exacta.

3.3 Lesmultiplicacions
Tipus Condicions

Multiplicant i multiplicador d'una xifra sense el zero



1 Multiplicand i multiplicador: nombres naturals d'una xifra
Nombr e de casos: 81
Observacions. hi ha 18 casos on es multiplica un nombre per 1. Hi ha 23 casos
en els quals d resultat és un nombre d'una xifrai 58 en els quals és de dues xifres
(8 s6n desenes exactes).

Multiplicant i multiplicador d'una o dues xifres sense €l zero

2 Multiplicand i multiplicador: nombres d'una xifra per nombres de dues xifres
Nombr e de casos:. 810
Observacions. hi ha 193 casos que donen com a resultat nombres de dues xifres
(23 9n desenes exactes) i 707 que donen nombres de tres xifres (120 son
centenes exactes).

3 Multiplicand i multiplicador: nombres naturals de dues xifres
Nombre de casos: 8100
Observacions: hi ha 81 casos que son multiplicacions entre desenes exactes i
819 de desenes exactes per nombres de dues xifres no desenes. En 1496 casos €
resultat és un nombre de tres xifres i en 6604 de quatre.

Multiplicant i multiplicador d'una, duesotres xifres sense el zero

4 Multiplicand i multiplicador: nombres d'una xifra per nombres de tres xifres
Nombr e de casos: 8100
Observacions. hi ha 81 casos que sén multiplicacions entre desenes exactes i
nombres d'una xifra, i 9 que sdn multiplicacions de centenes exactes per nombres

d'una xifra. En 3613 casos € resultat és un nombre de tres xifres i en 4487 de
quatre.

5 Multiplicand i multiplicador: nombres de dues per nombres de tres xifres
Nombr e de casos: 8100

6 Multiplicand i multiplicador: nombres naturals de tres xifres
Nombr e de casos. 810000

3.4 Lesdivisons
Tipus Condicions
Dividend i divisor d'una xifra

1 Dividend: nombre natural d'una xifra
Divisor: nombre natura d'una xifra
Condicions de la divisio: exacta
Nombr e de casos: 23
Observacions: hi ha9 casos amb € divisor 1,1 9 amb € dividend igua a divisor.



Els dtres 6 resultats donen 3 vegades 2, 2 vegades 3 i 1 vegada 4.

Dividend de dues xifresi divisor d'una o dues xifres

Dividend: nombre natural de dues xifres

Divisor: nombre natural d'una xifra

Quocient: queda limitat entre 21 49

Condicionsde la divisio: exacta

Nombr e de casos: 164

Observacions: hi ha 90 casos en els quals € divisor és 1, 58 on e quocient és un
nombre d'una xifra (5 vegades 2, 6 vegades 3, 7 vegades 4, 8 vegades 5, 8
vegades 6, 8 vegades 7, 8 vegades 8 i 8 vegades 9) i 106 on & quocient s un
nombre de dues xifresentre el 10i & 49.

Dividend: nombre natural de dues xifres

Divisor: nombre natural de dues xifres

Quocient: nombre natural duna xifra

Condicions de la divisio: exacta

Nombr e de casos. 196

Observacions: hi ha 90 casos en els quals e dividend ésigua a divisor i per tant
el quocient és1, 1 106 on e quocient és un nombre d'una xifra (40 vegades 2, 24
vegades 3, 15 vegades 4, 10 vegades 5, 7 vegades 6, 5 vegades 7, 3 vegades 81 2
vegades 9).

Dividend: nombre natural de tres xifres

Divisor: nombre natural d'una xifra

Quocient: queda limitat entre 12 i 499

Condicions de la divisio: exacta

Nombr e de casos; 2545

Observacions: hi ha 900 casos amb € divisor 1, 614 on e quocient €s un
nombre de dues xifres entre 12 i 99, i 1031 on és un nombre de tres xifres entre
100 499.

Dividend detresxifresi divisor d'una, dueso tres xifres

Dividend: nombre retural de tres xifres

Divisor: nombre natural de dues xifres

Quocient: queda limitat entre 21 99

Condicions de la divisio: exacta

Nombre de casos: 2101

Observacions: hi ha 611 casos on € quocient és un nombre d'una xifra (49
vegades 2, 66 vegades 3, 74 vegades 4, 79 vegades 5, 83 vegades 6, 85 vegades
7, 87 vegades 8 i 88 vegades 9) i 1490 on és de dues xifres entre 10 i 99.

Dividend: nombre natural de tres xifres
Divisor: nombre natura de tres xifres
Quocient: queda limitat entre 211 9



Condicions de la divisio: exacta

Nombr e de casos: 1931

Observacions: hi ha 900 casos en els quas € dividend ésigua a divisor i per
tant € quocient és 1. Els atres quocients sén 400 vegades 2, 234 vegades 3, 150
vegades 4, 100 vegades 5, 67 vegades 6, 43 vegades 7, 25 vegades 81 12
vegades 9.

4. Fonaments curriculars

Seleccio de les referencies a cacul mental i a I'Gs de la tecnologia de la informacio
incloses a Decret 95/112, de 28 d'abril, pel qual sestableix la nova ordenacié curricular de
I'educacio primaria, i d Segon nivell de concrecid, ofert pel Departament d'Ensenyament
(Departament d'Ensenyament, 1992)

4.1 Decret 95/112, de 28 d'abril, pel qual sestableix la nova ordenacio
curricular del'educacio primaria.

Area de Matematiques
Objectiusgenerals

4. Usar habitualment el calcul mental o mitjans técnics (calculadora, ordinadors)
selectivament, amb preferéncia sobre el calcul escrit.

5. Predir aproximadament el resultat, comprovar I'existéncia de la diversitat de camins
de resoluci6, saber seleccionar-ne un i valorar € resultat respecte del calcul.

6. Comprendre les operacions aritmétiques (concepte i algorisme) i coneixer com i quan
sha d'utilitzar una operacié especifica.

Continguts
- Procediments

3. Andlig, estimacio i tempteig.
3.1. Prediccié de resultats usant tots els mecanismes i punts de referéncia, a partir
d'una situacio i condicions determinades que relacionen unes dades.
3.2. Recerca del resultat temptegjant més d'una solucio.
3.3. Verificacié del resultat i modificacio, s cal, de la prediccié a partir de I'error
observat.

- Fets, conceptes i sistemes conceptuals

1. Nombres naturals. Operacions,
1.1. Vdor cardina del nombre i posiciona de les xifres.



1.2. Addicio, subtraccio, multiplicacio i divisio.
1.3. Propietats en I'addicio i multiplicacio: commutativa, associativai distributiva

- Actituds, valorsi normes

3. Recreacié mitjancant I'Gs d'elements IGdics que comportin un treball matematic.

4. Organitzacio del treball: plantejament, resolucio, verificacio dels resultats i valoracio
de llur significat.

5. Vaoracié positiva del propi esfor¢ per arribar a resoldre una situacié matematica.

6. Consideraci6 de I'error com a estimul per a noves iniciatives.

7. Adquisicio d'una progressiva autonomia en la recerca d'guts, d'eines, com també en
lavaoracio del propi treball.

8. Us adequat dels mitjans técnics de calcul i representacio i valoracié dels seus
resultats.

Objectiusterminals

3. Efectuar les operacions d'addicio, subtraccio, multiplicacid i divisio:
- Mentalment, amb nombres naturals de forma exacta i aproximada.
- Per escrit, amb nombres naturals menors de 4 xifres.
- Amb calculadora.

4. Raonar €s algorismes de I'addicio, subtraccio i multiplicacio, utilitzant la
descomposicid d'un nombre natural en suma.

5. Aplicar la descomposicio de nombres en sumai producte, o d'atres propietats que
gjudin a operar mentalment.

6. Usar la commutativitat, I'associativitat de I'addici6 i de la multiplicacio i la
distributivitat de I'addicio respecte de la multiplicacié per facilitar €l calcul.

7. Interpretar les igualtats com a operacions equivalents.

8. Buscar els termes desconeguts en una expressio digualtat.

9. Descriure una operacié com una transformacio, i indicar la transformaci6 inversa.

12. Llegir, escriure, representar i ordenar nombres naturals, fraccionaris i decimals.

14. Utilitzar les relacions conegudes entre nombres per predir aproximadament els
resultats d'operacions aritmetiques, comprovar si € resultat predit és la solucio de
I'operacid i modificar, s cal, la prediccio feta a partir de I'error observat.

52. Explorar, amb calculadora o ordinador, determinades propietats aritmetiques i
regularitats numeriques interessants.

4.2 Segon nivell de concrecio, ofert pel Departament d'Ensenyament per
orientar al centres en € seu procés d'elaboracio. Seleccid i adaptacio
dereferencies al calcul mental.

CICLE INICIAL

Procediments



Observacio, manipulacid i experimentacio
2. Composici6 i descomposicio de nombres.

Relacions: comparacio, equivalénciai ordre
3. Relacions d'equival éncia entre nombres.

Analisi, estimacio i tempteig
5. Predicci6 aproximada del resultat d'operacions.

Utilitzaci6 de tecniques. algorismes, calcul mental, instrumentsi construccions
9. Cacul mental.
10. Algorismes de I'addicio i de la subtraccio.

Fetsi conceptes
Nombres naturals, operacions

Equivaenciai ordre
3. Equivalencia entre nombres.

Transformacions. operacions
5. Interpretacio de I'operacié com a transformacio.
6. Addicio.
7. Subtraccio.
8. Multiplicacio.

Representacions
1. Simbols de les relacions d'igualtat, desigualat, superioritat i inferioritat, i de les

operacions d'addicid, subtraccio i multiplicacié (=,1,>,<,+ -, i *).
Actituds, valorsi normes

2. Recreacio, mitjancant I'Us, d'elements adics que comportin un treball matematic.

3. Interes per I'intercanvi d'informacions, argumentacions, experiencies, etc. amb els
companys i les companyesi els professorsi les professores.

4. Valoracio positiva del propi esforg per arribar a resoldre una situacio matematica.

5. Consideraci6 de I'error com a estimul i element informatiu per a noves iniciatives.

Objectiusreferencials de Procedimentsi Fets, conceptesi sistemes conceptuals.
Nombres naturals, operacions
Seguir, de forma correcta i ordenada, les passes indicadores d'una igualtat.
Reconéixer €'s passos d'una transformacid numerica.

Trobar el tercer terme d'una transformaci donats el's altres dos.
Reconéixer experimentalment que I'addicid i la subtraccid son operacions



inverses.

Reconéixer el simbol + com a indicador de I'addicid, & simbol - com aindicador
delasubtraccid i elssimbols ~ i * com aindicadors de la multiplicacio.

Automatitzar les sumes de dos nombres amb resultat igual a 10 i utilitzar
tecniques per fer calcul mental amb nombres més alts (arrodoniment,
compensacio...).

Calcular sumes de tota mena i restes sense portar-ne, presentades de forma
horitzontal o vertical, amb nombres fins a tres xifres, amb refor¢ de materia
mentre sigui necessari.

Calcular mentalment resultats d'operacions i de problemes i compondre i
descompondre nombres fins a 25 (0 més grans S son acaven en 5 0 en 0).

Objectiusreferencials d'Actituds, valorsi normes

Inclinar-se a debatre les descobertes i solucions de problemes amb els companys i
les companyes i els professors i les professores.

Reaccionar davant les situacions amb autonomia persaal progressivai acceptar
els gjuts que es considerin necessaris.

Esforcar-se per resoldre situacions matemati ques acceptant |'error com a estimul
per donar continuitat a treball.

CICLEMITJA

Procediments

Observacio, manipulacid i experimentacio

2. Composicio i descomposicié de nombres naturals, en sumes i en productes.

Relacions: comparacio, equivaenciai ordre

4. Descomposicions equivalents.

Analig, estimacié i tempteig

6. Prediccid aproximada del resultat d'operacions.

Utilitzacié de técriques: algorismes, calcul mental, instruments i construccions

10. Calcul mental.

11. Andlis del mecanismei del resultat de les operacions basiques.

12. Algorismes de les operacions addicio, subtraccié portant-ne, multiplicacio i
divisio per nombres de dues xifres.

14. Descomposicio (mental i per escrit) de nombres naturals en addici6, subtraccio,

multiplicacié i divisé de dos 0 més nombres.

Fetsi conceptes

Nombres naturals i fraccionaris. Operacions

Equivaléenciai ordre



5. Sumes equivalents. propietats commutativa i associativa de |'addicio.

6. Productes equivalents: propietats commutativa i associativa de la multiplicacio.

8. Simbols de les relacions numeriques (=, 1, <,>) i de totes les operacions estudiades
(per aladvisié:, | i/) i paréntes per indicar prioritat d'operacions.

Transformacions: operacions

9. Multiplicacié. Dividio.

10. Lesrelacions entre els elements de la subtracci6. La subtraccié com a operacio
inversa de I'addicio.

11. Lesrelacions entre els elements de la divisio exacta. La divisié com a operacio
inversa de la multiplicacio.

12. Latransformacio d'igualtats aplicant €l mateix operador en addicions,
subtraccions i multiplicacions.

13. L'dlement neutre de I'addicio i de la multiplicacio.

Actituds valorsi normes

1. Interrogacio i investigacié davant de qualsevol situacio, problema o informacio
contrastable.

4. Interes per l'intercanvi d'informacions, argumentacions, experiencies, etc. amb els
companys i les companyes i €l professorat.

6. Valoraci6 positiva del propi esforg per arribar a resoldre una situacié matematica.

7. Adquisicio d'una progressiva autonomia en larecerca d'gjutsi d'eines, i en la
valoracio del treball propi.

8. Consideraci6 de I'error com a estimul i element informatiu per ainiciatives noves.

Objectiusreferencials de Procedimentsi Fets, conceptesi sistemes conceptuals
Nombres naturals i fraccionaris. Operacions

Construir i utilitzar materials i taules per sumar i restar portant-ne.

Aplicar larelacié minuend = subtrahend + diferéncia per comprovar € resultat de
les subtraccions i resoldre operacions.

Fer calcul mental sumant i restant nombres d'unai de dues xifres utilitzant
relacions i propietats.

Congtruir i utilitzar materias i taules de multiplicar (finsa 10 x 10) i utilitzar-los
per calcular productesi quocients i aprendre'n els algorismes.

Fer calcul mental multiplicant i dividint nombres d'una o de dues xifres per
nombres d'una.

Trobar mentalment I'element o el simbol que manca en una multiplicacio o en una
divisié indicades.

Aplicar larelacio dividend = divisor © quocient per comprovar €l resultat de
divisions exactes i resoldre operacions.

Multiplicar per la unitat seguida de zeros nombres d'una, dues o tres xifres.

Reconéixer que la multiplicacio de dos factors i la divisio exacta sbn operacions
inverses, i utilitzar-ho per resoldre i comprovar els calculs.



Seguir, de forma correcta i ordenada, les passes indicades d'una igualtat en que
intervinguin parentesis.

Objectiusreferencials d'Actituds, valorsi normes

Ser curiég/a per descobrir les regles del joc matematic, esforgar-se a respectar-
les, valorar les estrategies personals i interessar-se per les que usen els companys
i les companyes.
Habituar-se a debatre les descobertes i solucions de problemes amb els companys |
les companyesi e professorat.
Acceptar la necessitat d'argumentar alo que sha fet.
Reaccionar davant de les situacions amb progressiva autonomia personal i
acceptar els guts, quan hom els consideri necessaris.
Ser constant en larealitzacio del treball i considerar I'error com a estimul.

CICLE SUPERIOR
Procediments

Andig, estimacio i tempteig
7. Elaboracié d'esquemes propis per aplicar les propietats de les operacions i
descobrir regles que ajudin a operar mentalment.
8. Predicci6 ddl resultat de les operacions.

Utilitzaci6 de técniques. algorismes, calcul mental, instruments i construccions

18. Descomposicii, mental i escrita, de nombres naturals en suma, resta, producte o
quocient de dos 0 més nombres i en combinacié de diverses operacions.

20. Calcul mental d'operacions amb nombres naturals, aproximant el resultat.

21. Automatitzacio dels algorismes escrits de I'addicio, de la subtraccio, de la
multiplicacié i de la divisid, amb nombres naturals.

27. Automatitzacio dels algorismes d'addicié, subtraccio i multiplicacio de nombres
decimals, i de divisié d'un nombre decimal per un de natural.

Fets, conceptesi sistemes conceptuals.
Nombres fraccionaris i decimals. Operacions
Equivaenciai ordre
16. El nombre natural com a suma o producte d'atres nombres naturals.
18. Sumes i productes equivalents. Propietats. commutativa i associativa de I'addicié i

de lamultiplicacié i distributiva de la multiplicacio respecte de I'addicio.

Transformacions. operacions
29. Aplicacions de les propietats de les operacions. conservacio de la igudtat.

Objectiusreferencials de Procedimentsi Fets, conceptesi sistemes conceptuals



Nombresfraccionarisi decimals. operacions

Utilitzar la descomposicié d'un nombre natural (en base deu) i les propietats de

les operacions en N per ala comprensio dels algorismes de L'addicio, de la
subtraccié, de la multiplicacié i de la divisio.

Expressar nombres naturas en forma de suma, de resta, de producte o de
quocient d'atres dos nombres naturals.

Expressar € resultat d'una operaci6 (addicio, subtraccié, multiplicacio, divisié i
poténcia) mitjancant una igualtat.

Determinar quines son les operacions que cal fer primer i I'ordre a seguir en una
expressid aritmetica en que figuren diverses operacions.

Efectuar mentalment, per escrit i amb calculadora, sumes, restes i multiplicacions
amb nombres naturals i decimals.

Objectiusreferencialsd'Actituds, valorsi normes

Interessar-se per les regles del joc matematic esforcantse en trobar estrategies
personal i apreciar les que utilitzen els companys o les companyes.

Habituar-se a intercanviar i argumentar les descobertes i solucions de problemes
utilitzant progressivament €l [lenguatge matematic amb precisio.

Reaccionar amb progressiva autonomia davant situacions matemati ques
seleccionant els mitjans adients.

Annex 1. Sobre les taules

La construccié de les anomenades taules (de sumar o de multiplicar) a partir de la
utilitzacié de materials és una activitat molt adequada i interessant de fer als cicles inicia i
mitjd. Ara bé, la construccio de les taules, I'obsenecid de regularitats i curiositats, la
practica d'endevinar alguns resultats o els nombres que €ls generen, etc., no vol dir
memoritzar-les recorrent a les tradicionals cantarelles -técniques de repeticio i d'associacio
verbal-.

L'experiencia docent i algunes investigacions han posat de manifest que un aprenentatge
memoristic de les taules de sumar no implica la correcta resolucid de problemes.

D'altra banda una practica comprensiva de la suma, I'aplicacio i raonament d'estrategies, la
comparanca entre stuacions semblants, la consciéncia del métode emprat, la composicio |

descomposicié de nombres, I'estudi de nombres particulars, € calcul mental en bateria i

altres, porten a un aprenentatge memoristic de les principals sumes sense haver de recorrer
ales cantarelles. Com bé diu Brissiaud (1993, 166) les cantarelles son una reminiscéncia de
les epoques en les quals I'alumnat no tenia ni paper ni llapis, i possiblement tampoc llibres,
i I'ensenyament es feia per transmissié oral.



Miaaret (1984, 43-44) diu que "cada operacié ha de ser coneguda en totes les seves
formes. 5+3=8, 3+5=8, 8-5=3, 8-3=5. Els nens han d'arribar a dominar de forma automatica
les seguients taules de resultats:

1+1=2 7= 7+0=6+1=5+2=4+3

3= 2+1=3+0 8= 8+0=7+1=6+2=5+3=4+4

4= 4+0=3+1=2+2 9= 9+0=8+1=7+2=6+3=5+4

5= 5+0=4+1=3+2 10=10+0=9+1=8+2=7+3=6+4=5+5

6= 6+0=5+1=4+2=3+3

Una vegada coneguts aguests resultats es poden practicar a mesura de les adquisicions,

exercicis de reagrupament (...). L'estudi de les operacions que ‘articulen” desenes
constitueix una altra etapa. Abans d'anar més lluny, la base solida a construir és laformada
per I'estudi dels 20 primers nombres'.

Quant a les taules de multiplicar, e mateix autor (Mialaret, 1984, 49-50) diu que "€els
coneixement de tots aquests productes [la taula pitagorica de 9 x 9] ha de ser € resultat, ala
vegada, d'un treball de reflexid sobre les estructures del nostre sistema decimal i d'un
aprenentatge sistematic. Ambdues han de desenvolupar-se simultaniament perquée la
comprensio gudi ala memoritzacié i que la memoritzacié permeti aproximacions i, gracies
a€elles, una mgjor comprensi@”.

D'dtra banda presenta € resultat de diverses investigacions seves i d'atres autors en les
quals es posa de manifest que I'ordre de dificultat d'aprenentatge de la taules de multiplicar,
de més facil ameés dificil és. 1, 2,5, 3,0,4,6,7,9i 8.

Aixi mateix presenta la seglient taula d'ordre descendent de dificultats en € resultat dels
productes:



Resultat | %o errors Resultat | %o errors Resultat % errors
14 3 || = 7 R 16
6 4 2 7 36 17
8 4 9 7 32 19
10 4 21 8 42 20
15 4 30 3 63 25
25 4 18 9 49 26
5 5 35 9 72 27
7 5 45 9 48 28
3 6 40 10 54 30
4 & 0 11 &4 30
12 & BE 12 o6 35
16 & 24 14
20 & 27 16

Churchill (1965, 174) diu que "hi ha 81 fets basics d'addicio [9x9], i associats a cadascun hi
ha dos fets de subtraccid, amb excepcié dels dobles, per exemple, 3+3=6, amb € que
sarrivaa 234 fets en total. Pero I'infant al qual sha ensenyat a pensar racionalment, arribara
a adonar-se'n que només necessita aprendrese’n de memoria 45. Si un fet d'addicio, per
exemple 4+2=6, és conegut, també poder ser-ho els fets 2+4=6, 64=2, 62=4, tot i que
molts infants no se n'adonaran. Dit d'una altra manera, es podria expressar que la relacio 2,
4, 6 pot mostrar-se de varies maneres, 0 Siguli:

2+4=6 6=2+4 6-2=4 2+4=4+2
4+2=6 6=4+2 6-4=2 4+2=2+4."

Si es vol, perd, coheréncia entre les taules de multiplicar i I'estructura de les operacions
presentades com a transformacions 0 com a maquines (entrada® operador® sortida),
shauria de vetllar pel manteniment de la constancia de I'operador, trencant la tradicio de la
rutina de la cantarella: "set per una és set, set per dos catorze...".



Aixi, latauladd 7 hauria de ser:

entrada operador sortida
. ® *7 ® .
nombre transformaci6 resultat
1 7
i 14
3 21
4 28
L 35
6 42
7 49
8 LG
9 63
1 70
1 *7 = 7 "0 per set, set"
2 * 7 = 14 "dos per set, catorze"
3 *7 =21 "tres per set, vint-i-U"
4 * 7 = 28 "quatre per set, vint-i-vuit"
5 *7 = 35 "cinc per set, trenta-cinc”
6 * 7 = 42 "dis per set, quaranta-dos”
7 *7 = 49 "set per set, quaranta-nou”
8 * 7 = 56 "vuit per set, cinquanta-sis'
9 * 7 = 63 "nou per set, seixanta-tres”
10 * 7 = 70 "deu per set, setanta’
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