Parlar de matematiques
per aprendre’n

Resum

La finalitat d’aquest article és valorar la
conversa de matematiques a la classe per
contribuir a la millora de I'aprenentatge de
les matematiques dels nens i nenes
d’educacié primaria. En aquest sentit,
d’una banda, s’exposa el marc teoric des
de la perspectiva socioconstructivista que
la justifica, i d'altra banda, s'analitza una
activitat matematica de classe en la qual la
conversa juga un paper central.

Es presenta la Pauta d'observacio de la
conversa de matematiques a l'aula, que
esdevé un instrument util per a I'analisi del
desenvolupament del procés
d’aprenentatge de les matematiques dels
infants i de la gesti6 de l'aula per part del
mestre.

Introduccio

En aquest article es pretén posar en valor la conversa de matematiques a la classe i a I'escola;
tal com indica el titol, parlar de matematiques per aprendre’n, i fer-ho des del comencament,

al'educacié infantil i primaria.

El punt de partida és I'estudi realitzat dins del marc de la Iliceéncia d’estudis retribuida conce-
dida pel Departament d’Educacié de la Generalitat de Catalunya (Resolucié EDU/559/20099)
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Abstract

The objective of this article is to highlight the
use of math conversation in class to
contribute to the improvement of children’s
learning of mathematics in primary
education. On the one hand, it explains the
theoretical framework from a social
constructivist perspective that justifies it;
and, on the other, it analyzes a particular
mathematical activity in which conversation
plays a central role.

It presents several guidelines for observing
math conversation in the classroom, which
becomes a useful tool for analyzing the
development of the mathematical learning
process of children and the management of
the class by the teacher.

i que alhora fou objecte del Premi Marta Mata de Pedagogia 2010.
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Es descriu el marc tedric d'analisi que justifica la rellevancia de la conversa de matematiques
a primaria per contribuir al desenvolupament del coneixement matematic, i s'aprofundeix
en els criteris de gestid de la classe per fer fluir la conversa de matematiques.

Prenent un exemple d’activitat matematica a l'aula, es mostra la Pauta d'observacié de la
conversa de matematiques. Aquest instrument esdevé una aportacié que ofereix criteris per
tenir una mirada i una valoracié contrastada i objectiva de la conversa de matematiques,
amb la finalitat de contribuir a la millora en I'aprenentatge de les matematiques, sobretot
centrada en la gesti6 de I'aula.

Per que parlar de matematiques a la classe?

Quina rellevancia té la conversa de matematiques a I'educacié primaria? Aquest no és un
aspecte sobre el qual sovint els mestres es facin preguntes quan es tracta sobre I'aprenentatge
de les matematiques a les primeres etapes. Tanmateix esdevé important sobretot si és té en
compte que a l'educacié primaria una de les finalitats és obrir i afermar el coneixement i I'is
del llenguatge matematic com una eina potentissima de representacié de la realitat, tant
de fendmens naturals com socials (Departament d’Educacié de la Generalitat de Catalunya,
2007). Els nens i les nenes, en diferent grau segons les seves potencialitats, han de poder
traduir situacions de vida al llenguatge matematic, alhora que han de poder farcir de realitat
expressions matematiques.

En aquest sentit, es pot afirmar que és a lI'educacié primaria on es genera i es fonamenta
I'actitud d’obertura cap a la integracié d’un nou llenguatge simbolic i sintétic, el matematic,
per comprendre millor el mén. Es sovint entorn dels deu o onze anys que massa criatures,
a les nostres escoles, mostren un clar convenciment que les matematiques no han nascut
per a elles i aleshores decideixen que no els agraden. Es fa dificil combatre aquesta actitud
negativa un cop instal-lada en el fer de cadascu, per la qual cosa cal posar en marxa un
tractament de les matematiques que no desemboqui en aquest desgrat.

La hipotesi de treball subjacent d’'aquest article és justament que I'Gs de la conversa,
acompanyat de I'experimentacié i de les representacions propies del llenguatge matematic,
pot esdevenir d’'una gran ajuda i, consegiientment, pot fer de bastida en la incorporacié del
llenguatge simbolic en les primeres etapes. El procés de representacio, de traduccié d'anada
i tornada, és un cami complex que cal cuidar i acompanyar perque tingui significat per a
cada nen i nena, ja que només aixi el llenguatge matematic esdevindra funcional i simbolic,
sempre dins de la concepcié de I'aprenentatge socioconstructivista en qué aprendre és el
resultat de la interaccié amb els altres i de la reflexié personal.

Cal,doncs, buscar evidéncies en’estudi del paper que la conversa pot exerciren la construccié
del coneixement i de la competéncia matematica:

 Bishop (1999) destaca el fet d'explicar com una de les de sis activitats matematiques que
s'observen en el procés de desenvolupament del coneixement matematic de totes les
cultures, per diferents que siguin. Explicar exposa relacions existents entre fenomens i
busca la unitat subjacent a la diversitat. Explicar s'ocupa de donar resposta al perqué. La
relacié explicativa cerca la similitud, la regularitat entre fets que en aparenca difereixen.
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Les matematiques endeguen la cerca de patrons de regularitat davant de fets, situacions
i processos que aparentment no tenen cap similitud i, en conseqiiéncia, els expliquen.

» Les converses en les quals s’exploren les idees matematiques des de diferents pers-
pectives ajuden els participants a compartir el que pensen i a establir connexions. Els
alumnes que s'involucren en discussions per a justificar solucions, especialment quan
hi ha desacord, arriben a una millor comprensié matematica a mesura que intenten
convéncer els seus companys dels seus punts de vista. Aquesta activitat contribueix
al desenvolupament del llenguatge per expressar les idees matematiques i alhora a
valorar la necessitat de la precisié del llenguatge (Hatano i Inagaki, 1991).

« En oferir un espai i un temps a la classe per tal que els estudiants expressin les seves
propies idees matematiques es fomenta que tant I'alumnat com la mestra argumentin.
En aquesta linia, Yackel (2002) conclou que I'emfasi en I'argumentacié col-lectiva pot
esdevenir molt util per promoure I'obertura de les discussions matematiques per a nous
conceptes i instruments que poden emergir de la conversa, entenent per argumentacio
col-lectiva aquella que es déna quan dos o més argumentacions individuals interactuen.

« Aquestes maneres de mirar la classe de matematiques porten immersa la concepcié
de l'aula com a comunitat d’aprenentatge, on tots els nens i nenes i també la mestra
aprenen en la mesura que interactuen. Sovint resulta dificil i complex per als mestres
canviar el model d’ensenyament de I'area, desplacant-se des d’'un model directiu a un
model més col-laboratiu sustentat en la creacié d’'una comunitat d'aprenentatge que
inclogui els nens i les nenes i la mestra. En aquest ultim model, la conversa hi té un lloc
destacat (Mercer, 2001). Tanmateix, quan el professorat s'adona que els alumnes poden
defensar les seves idees, qliestionar i clarificar les dels altres, la importancia del discurs
comenga a guanyar terreny.

» Hufferd-Ackles, Fuson i Sherin (2004) defineixen quatre nivells de complexitat en el
desenvolupament de la conversa de matematiques de I'alumnat amb el mestre en la
comunitat d’aprenentatge que és l'aula:

— Nivell 0: Classe tradicional, directiva, I'alumnat déna respostes breus.

— Nivell 1: La mestra comenca a centrar I'atencié en el pensament matematic de I'alum-
nat. La mestra juga el paper central en la comunitat d’aprenentatge de matema-
tiques.

— Nivell 2: La mestra modela i ajuda I'alumnat a assumir nous rols. Creix el coensenya-
ment i el coaprenentatge entre alumnes mitjangant la conversa.

— Nivell 3: La mestra actua com a comestra i coaprenent. La mestra gestiona tot el que
passa a la classe. La mestra esta a punt per ajudar, pero d’'una manera més periferica,
menys directiva.

Aquests nivells estan intimament vinculats a la concepcié de construccié del coneixement
matematic que té el professorat. Mentre que els primers nivells parteixen de concepcions molt
centrades enla transmissio del coneixement, en qué el mestre ofereix models de resolucié que
els alumnes copien i repliquen, els dos ultims s’inscriuen dins del marc socioconstructivista,
en que esfa palés que ésl'alumne qui construeix, descobreix i inventa els models de resolucio,
conjuntament amb els altres i amb el mestre. Aquests nivells de complexitat son els referents
de I'analisi de les converses dutes a terme en I'estudi al qual es refereix aquest article.
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Posar I'atencié en la conversa de matematiques a la classe en el cami d’integracié del
llenguatge matematic dels nens i de les nenes fa emergir una determinada mirada de
I'aprenentatge de les matematiques que se centra fonamentalment en el procés d’aprendre,
sense deixar de bandal’analisi dels resultats. | que coincideixamb la que expressa el document
de les Competencies basiques de I'ambit matematic (2013), que focalitza en la resolucié de
problemes, el raonament i la prova, les connexions i la comunicacié i representacié. Analitzar
el procés de desenvolupament de I'aprenentatge de les matematiques permet precisar en
termes qualitatius els diferents nivells de competéncia matematica dels alumnes i genera
consciéncia i voluntat de millora en el professorat.

La creacié d'una actitud positiva cap a lI'aprenentatge del llenguatge matematic; dit en
d’altres paraules, la motivacié per entrar en una nova manera de descriure i explicar el
mon de forma general i sintética, esdevé responsabilitat Unica i exclusiva dels mestres de
les etapes d'educacio infantil i primaria. Es tracta, doncs, d'una tasca molt rellevant per les
conseqiiéncies que comporta al llarg de I'aprenentatge dels infants.

Com organitzar la classe de matematiques per donar lloc a la conversa?

Abans que res, es fa imprescindible disposar d’'una actitud oberta, d'escolta, flexible i
constructiva per part del professorat per tal d’encaminar la classe de matematiques cap als
nivells 2 i 3 que defineixen Hufferd-Ackles, Fuson i Sherin. Es necessari que tots els actors
confiin en la conversa de matematiques a la classe per tal que flueixi i doni lloc a nous
aprenentatges. Els alumnes, a mesura que se’ls vagi posant en aquesta situacié, sempre que
el mestre ho faci d’'una manera sincera i convenguda, s’hi aniran acomodant i cada vegada
desplegaran més habilitats en la comunicacié i el contrast, pero el mestre, que n’és el gestor,
necessita, des de bon comengcament, tenir una actitud positiva cap a aquesta manera de fer.

Per parlar de matematiques, quines activitats triar?

La conversa de matematiques requereix temps per dur-la a terme; per tant, cal fer una tria
acurada de les activitats que generin debat. D’acord amb la caracteritzacié que fa el National
Council of Teachers of Mathematics (2006), les activitats haurien de:

 centrar-se en coneixements matematics rellevants;

* ser obertes;

« fomentar I'experimentacio;

» fomentar un pensament complex i no només algorismic que comporti contrast;

« requerir transferéncia de coneixement;

» demanar autoregulacié (presa de decisions), i

« acollir la iniciativa dels infants.

A tall d’'exemple, es mostra una de les activitats que es va analitzar en I'estudi al qual fa
referéncia aquest article.
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Es una activitat per a nens i nenes de quart d’educacié primaria que es presenta com un
problema obert que els alumnes van solucionar en petits grups heterogenis el primer dia i,
posteriorment, en una altra ocasid, cada grup va exposar a la resta de la classe les vies de
solucié emprades.

Quina és la despesa d’aigua per a rentar-se les mans de tota la gent de I'escola en un dia?

Quan es planifica, si s'analitza la proposta d'acord amb els continguts i els processos del
curriculum de matematiques d'educacioé primaria, es pot veure qué es relaciona:

Taula 1. Planificacié de I'activitat. Relacié dels continguts i dels processos o dimensions.

Numeracié i calcul

Processos/Continguts -
g Mesura estadistica

Resolucio de problemes
P « Cerca de dades: recollida de dades mitjancant observa-

cions, planificacié de la resolucio, prediccié.

Raonament i prova ., o e .
« Seleccié dela unitatide I'instrument més adequats per

a realitzar una mesura.

« Disseny d'activitats de mesura dins d'un context signi-
ficatiu.

« Realitzacié de multiplicacions amb nombres naturals
amb algoritmes estandard.
Interpretacié de la freqliéncia absoluta.

« Acostament a la idea de mitjana.
« Comprovacio de la resposta d'un problema.

Comunicacio i representacio L . . .
 Descripcio oral i escrita del procés de mesura.

 Descripcio oral, grafica i escrita del procés seguit per a
resoldre un problema.

Connexié . . , o
» Reconeixement i Us de I'estructura multiplicativa en el

procés de mesurar.

« Seleccié adequadadeltipusde calcul segons la situacio:
calcul mental, calcul escrit i calculadora.

 Cerca de relacions entre diferents processos de resolu-
cio.

D'acord amb els criteris relatius a la tria d'activitats, aquesta té com a element central la
multiplicacié, contingut del tot rellevant en aquest nivell. A més a més, aquest concepte es
presenta vinculat a la realitat i relacionat amb d’altres processos i conceptes matematics, la
mesura i el calcul. La situacié presentada demana la presa de decisions relatives a la recerca
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de dadesi, en aquest ambit, I'Us de I'estadistica per establir la mitjana de vegades que la gent
es renta les mans a I'escola diariament.

Com organitzar la classe perqueé la conversa de matematiques flueixi?

Anteriorment ja s’ha indicat la conveniencia de promoure el treball en grups d'alumnes
heterogenis pel que fa al nivell de coneixement matematic, ja que la diversitat redunda
en el contrast a I'hora de comunicar. En aquesta linia, el gran grup classe sempre conté
I'heterogeneitat.

L'experimentacio, en aquest exemple, fou un aspecte del tot significatiu, després de repre-
sentar quin podia ser el cami de solucié del problema.

1. Es planteja el problema. Es discuteix com 2. A la secretaria potser es pot descobrir una
cercar les dades. dada: quants mestres, monitorsi altres tre-
balladors hi ha a I'escola.

r'r‘

3. Mesura de l'aigua que surt per l'aixeta del 4. Es mesura amb precisié I'aigua recollida al
lavabo quan es prem. lavabo.

Pero, com conduir la conversa?

La intuicio sovint esdevé una bona guia i aquest fou el referent de I'autora de I'article durant
molts anys. Tanmateix, I'estudi sobre la conversa representa una oportunitat per analitzar-ne
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i sistematitzar-ne els criteris essencials. En qualsevol conversa de matematiques a la classe, la
mestra, tant per part seva com dels infants, hauria de considerar:

Preguntes. Fer preguntes que provoquin el pensament i que fomentin el dialeg
(preguntes obertes, amb perspicacia, que posin en relleu dades essencials).
Fomentar que els nens i nenes formulin preguntes a la mestra i als companys.

Expressié del coneixement matematic. Utilitzar la recapitulacid, I'exhortacio i
la reformulacié per tal de fomentar que els alumnes comuniquin les idees
propies. Sol-licitar la descripcio i I'explicacié dels processos realitzats. Facilitar
el contrast de diferents resolucions. Fomentar I'is de representacions diverses,
verbals, grafiques, amb material, i la seva relacid. Sovint els infants necessitaran
I'experimentacié amb els materials perafer explicit el seu coneixement matematic
i el procés de pensament.

Font de les idees matematiques. Utilitzar les idees de I'alumnat com a guia per
al desenvolupament de I'aprenentatge. Relacionar les idees dels alumnes amb
els objectius planificats. Analitzar els errors i tractar-los com a oportunitats per
a aprendre. Fomentar que I'alumnat exposi al-legacions i conjectures. Aquest
criteri posa damunt de la taula la possibilitat que el mestre estiri I'activitat a partir
de les propostes matematiques que fan els nens i nenes en la conversa, tot oferint
la iniciativa als alumnes, filtrada per la seva mirada i la seva intencié.

Responsabilitat de I'aprenentatge. Donar temps als nens i nenes per a pensar i
parlar. Encoratjar I'alumnat a I'aprenentatge. Actuar analitzant el context con-
cret, oferint ajuda, deixant vencer dificultats, proposant reptes... Fomentar la
coresponsabilitat mitjancant: redir el que un altre ha dit, sol-licitar acords i desa-
cords justificats, fomentar I'ajuda entre iguals, acceptar suggeriments. La finalitat
resideix a posar I'estudiant en el centre de la responsabilitat de I'aprenentatge.

Conversa en petit grup:

5. Cadascu utilitza el procediment de calcul 6. Es contrasten diferents solucions.
que li sembla més adient.



84+ noubiaix 39

Conversa en gran grup:

7. Cada grup repassa l'exposicié que haura 8. Un dels grups explica el seu procés de
de fer a la resta de la classe. solucié al problema.

9. Hi ha alguna cosa a dir sobre I'explicacié
que estan escoltant.

| després de la conversa?

Després de les converses en petit i gran grup i de les representacions dels alumnes, la mestra
constata que el treball dut a terme supera amb escreix la planificacié previa, justament per
les aportacions realitzades gracies a la conversa.

En aquest sentit, es descriuen els continguts matematics tractats en la solucié del problema
de l'aigua a través de la conversa i es marquen els que no s’havien planificat.
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Taula 2. Recull de I'activitat. Relacioé dels continguts i dels processos o dimensions.

Idees matematiques presents a la conversa de quart relacionades amb els continguts
i els processos del curriculum de matematiques

Processos/Blocs Numeracid i calcul. Mesura

contingut

Resolucié de Comprensié de I'abast d'un problema obert relacionat amb I'en-
problemes torn:

Plantejament de problemes relatius als procediments de resolucio:

Decisio sobre els limits de I'abast del problema.

Decisi6 sobre les dades necessaries.

Descobriment sobre la rellevancia d’alguna dada no explicita.
Anticipacié del procés per a la cerca de les dades.

Cerca de dades per a un problema.

Multiplicacié de tres factors.

L'algorisme de la multiplicacié de decimals.

L'algorisme de la multiplicacié de 2 i 3 xifres.

La prova de la multiplicacié: multiplicacid i divisio, operacions
inverses.

Cerca de solucions als problemes de procediment i contrast de
les solucions.

Raonament i prova

Contrast, revisid i validacié enla cerca de dades: cerca del procés
per a trobar la resposta al problema.

Establiment de suposits per a resoldre el problema: comprova-
ci6 del procés seguit per a resoldre un problema.

Contrast de solucions trobades.

Estimacio del marge d’error en la resolucié d'un problema obert.
Aproximacié de magnituds discretes i continues per arrodoni-
ment.

Lectura de quantitats decimals.

Us adequat de les unitats de mesura de capacitat.

Comunicacio i
representacio

Recapitulacié sobre les dades obtingudes per a resoldre un
problema.

Descripcié del procés seguit per a obtenir les dades del proble-
ma.

Descripcié del procés seguit per a resoldre un problema.

Connexid

Reconeixement del concepte de multiplicacié relacionat amb
la mesura.

Decisi6 i Us adequat de diferents procediments de calcul mul-
tiplicatiu: calcul mental, calculadora, calcul escrit, en funcié del
context.
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Com analitzar les converses i amb quina finalitat?

Disposar de criteris clars, contrastats i objectivables per a analitzar la conversa de matemati-
ques pot representar una ajuda a I'hora de fer una valoracié qualitativa tant de les aportacions
i les maneres de fer de la mestra com dels nens i nenes.

Si es focalitza en els alumnes, es podra disposar de dades qualitatives que il-lustraran
el seu nivell de desenvolupament del coneixement i competéncia matematica, mentre
que si es focalitza en la mestra, s'obtindran dades relatives a la metodologia i gestié de
I'aprenentatge que podran redundar en la millora de la practica docent. | si es du a terme
una mirada contrastada i conjunta dels uns i els altres s’aconseguira comprendre quin tipus
d'aprenentatge s'esta promovent i, per tant, la seva millora.

En aquest sentit, el repte de I'estudi, al qual es refereix aquest article, fou precisament la
creacié d’'un instrument d’analisi de la conversa de matematiques: la Pauta d’observacié de
la conversa de matematiques (Serra, 2010), tant des de la perspectiva de la mestra com de la
dels infants, que contribuis a poder categoritzar les converses d’acord amb els nivells definits
per Hufferd-Ackles, Fuson i Sherin (2004).

En la Pauta d'observacio s’han diferenciat les analisis de les aportacions del professorat de
les de I'alumnat. Ambdues, pero, segueixen un mateix patrd d’'observacié, que s'organitza
en quatre blocs que responen als processos més rellevants que apareixen en la conversa de
matematiques i que contribueixen a la construccié del coneixement matematic:

« Les preguntes, tant de la mestra com de I'alumnat, tenen una preséncia preeminent en
la conversa; sovint en sén el motor que la propulsa.

» L'expressié del coneixement matematic es vincula molt estretament amb les diverses
formes de representacié que pot adoptar un concepte matematic, formes que van de
les més concretes, utilitzant el material manipulable, a les més abstractes, amb I'Us del
llenguatge matematic. Resulta cabdal tenir cura i acompanyar d’'una manera especial el
procés de representacié que fan els alumnes quan aprenen matematiques per tal que
puguin donar sentit i significat al lenguatge matematic.

« Lafontdelesidees matematiques fa una referencia clara a la concepcié de la classe com
una comunitat d'aprenentatge, en el sentit de comprendre que les idees matematiques
poden apareixer per part dels alumnes i de la mestra, si bé és la mestra qui gestiona la
conversa i qui ha establert préviament els objectius de treball.

 La responsabilitat de I'aprenentatge aprofundeix en la idea que, en una comunitat
d’aprenentatge, mestra i alumnes tenen responsabilitat en el procés d'aprendre.

Dins de cada bloc, s’han definit diferents categories i indicadors que permeten realitzar
I'analisi de la conversa a partir de I'observacio i el registre de fets que es desenvolupen a
l'aula. Les unes i els altres van des d’'un model de classe més directiva fins a un model de
classe més col-laborativa. A continuacié es mostren les categories i els indicadors relatius a
cadascun dels blocs (Serra, 2010).
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Taula 3. Pauta d’observacio de la conversa de matematiques. Aportacions del professorat.

Bloc 1: Preguntes

La mestra fa preguntes, expressions o actuacions que regulen la interaccio.

Només pregunta la mestra.

Demana als alumnes que l'escoltin.

Demana als alumnes atencié a les seves explicacions.

Espera que els alumnes es facin preguntes entre ells relacionades amb la seva feina.

>N =

La mestra formula preguntes o expressions que fomenten el coneixement.

1. Fa preguntes breus i frequients.
2. Fapreguntes tancades.

3. Fa algunes preguntes sobre com pensen els alumnes o sobre els processos de
resolucié que utilitzen.
4. Fa preguntes obertes.
5. Fa preguntes amb perspicacia.
6. Demana als alumnes que justifiquin les seves respostes. Per qué?
7. Les preguntes de la mestra guien el discurs de la classe.
8. Fa preguntes que fomenten que es posi de manifest la rellevancia d’algunes dades.
9. Les preguntes que fa la mestra fomenten les connexions.
10. Repeteix preguntes clau.

La mestra formula preguntes o expressions que fomenten la col-laboracié.

1. Fa preguntes a un alumne relatives als treballs dels altres.

2. Facilita que els alumnes preparin preguntes sobre els treballs d'altres alumnes.

3. Planteja preguntes per aclarir els processos de resolucié dels alumnes. (Les pregun-
tes de la mestra tenen en compte les limitacions d'alguns alumnes per comprendre
les explicacions dels altres.)

Bloc 2: Expressio del pensament matematic

La mestra és el centre d’atencié de I'expressio del pensament matematic.

1. Centra I'atencié en les respostes dels alumnes.

2. Ofereix forca explicacions.

3. Fapoques intervencions que estimulin les explicacions de les estratégies utilitzades
pels alumnes.

4, S'exposen una o dues estratégies de resolucié d'una mateixa tasca.

La mestra fomenta l'aparicio de diferents expressions verbals del pensament matematic
dels alumnes.

1. Ddna suport, mitjancant comentaris i preguntes, a les descripcions dels processos
que fan els alumnes.

2. Facilita I'expressié d’un ventall d’estratégies dels alumnes.

3. Segueix de molt a la vora les descripcions que fan els alumnes del seu pensament.
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La mestra fomenta |'aparicié de diferents representacions del pensament matematic dels
alumnes a través del material manipulable.

1. Aporta i suggereix I'Us de materials manipulables per a I'expressié del pensament
matematic dels alumnes.

La mestra fomenta |'aparicié de diferents representacions del pensament matematic dels
alumnes mitjangant els grafics, els diagrames o el llenguatge simbolic.

1. Aportaimatges, diagrames, taulesi grafics rellevants per a l'expressié del pensament
matematic.
2. Utilitza metafores, analogies o histories per a expressar el pensament matematic.

La mestra fomenta el contrast de diferents expressions del pensament matematic dels
alumnes.

1. Suggereix als alumnes que descriguin els processos exposats per altres.
2. Suggereix als alumnes que valorin justificadament els processos exposats per altres.
3. Suggereix als alumnes que utilitzin els processos exposats per altres.

Bloc 3: Font de les idees matematiques

La mestra és la font de les idees matematiques.

1. Se situa fisicament a la pissarra amb el guix a la ma.

2. Explicai mostra als alumnes com es fan matematiques.

3. Encara és la font principal d’idees, perdo fomenta que es manifestin algunes idees
dels alumnes.

La mestra fa emergir les idees matematiques a través de recollir les aportacions dels
alumnes.

Per explicar, utilitza les respostes i les aportacions dels alumnes.

Posa paraules a les accions dels alumnes.

Permet que els alumnes interrompin les seves explicacions amb comentaris.
Fomenta, mitjancant comentaris i preguntes, que els alumnes expliquin les seves
propies estrategies.

HwnN =

La mestra fa emergir les idees matematiques a través de contrastar les aportacions dels
alumnes.

1. Compara i contrasta les explicacions dels alumnes.
La mestra fa emergir les idees matematiques a través d'analitzar els errors dels alumnes.
1. Amb els seus comentaris, fomenta que emergeixin idees erronies o incompletes per

tal d’'analitzar-les i millorar-les.
2. Utilitza els errors com a oportunitats per a aprendre.
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La mestra condueix les llicons de matematiques a partir de recollir les idees dels alumnes
mitjancant comentaris, justificacions o recapitulacions.

Incorpora les notacions i el llenguatge matematic a les idees dels alumnes.

Aporta justificacions a les solucions dels alumnes.

Fa recapitulacions a partir de les aportacions dels alumnes.

Decideix la importancia del que cal continuar explorant i aprofundint.

Utilitza les idees dels alumnes i els processos com a bases per a desenvolupar les
llicons.

uhwnN =

Bloc 4: Responsabilitat de I'aprenentatge

Les actuacions de la mestra mostren la seva responsabilitat en I'aprenentatge dels
alumnes.

Repeteix a tota la classe les respostes, que van dirigides a ella.

Contesta als alumnes per verificar la correccié de les respostes.

Només ella fa el feedback.

Mostra diverses actuacions d'acord amb les diferents necessitats dels alumnes.
En funcié del context, aporta informacio, déna pistes, clarifica, modelitza.

En funcié del context, deixa als alumnes que vencin les dificultats.

Amb les seves actuacions, mostra claredat en els objectius d'aprenentatge.

NouhswnN =

Les actuacions de la mestra fomenten la coresponsabilitat de I'aprenentatge amb els
alumnes.

1. Déna temps perqué els alumnes participin.

2. Fa propostes que faciliten que els alumnes s’escoltin i s'ajudin entre ells.

3. Amb els seus comentaris i actuacions, encoratja els alumnes perque es responsabi-
litzin de comprendre les idees dels altres.

4, Demana l'opinid, I'acord o el desacord, amb formes de resolucié dels altres i la
justificacié de I'opinio.

5. Suggereix que els alumnes afegeixin quelcom.

La mestra fomenta amb les seves propostes i comentaris la col-laboracié entre alumnes.

Taula 4. Pauta d’observacio de la conversa de matematiques. Aportacions de I'lalumnat.

Bloc 1: Preguntes

Els alumnes responen o intervenen per iniciativa de la mestra.

1. No hi ha conversa matematica entre els alumnes.

2. Quan un alumne respon una pregunta de la mestra, els altres escolten passivament
o esperen el seu torn.

3. Fan preguntes sobre el treball dels altres, sovint encoratjats per la mestra.
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Els alumnes intervenen per iniciativa propia.
1. Poden iniciar la conversa per iniciativa propia, sense dependre de la mestra.
2. Fan preguntes sobre el treball dels altres, per iniciativa propia.
3. S’escolten atentament.

Els alumnes donen respostes diferents.

1. Donen respostes breus Unicament a la mestra.
2. Fan descripcions completes del seu pensament.

Els alumnes suggereixen preguntes, problemes, justificacions, aclariments.

1. Fan preguntes i escolten les respostes.

2. Suggereixen problemes.

3. Moltes de les preguntes que fan sén perques que demanen respostes justificades.
4. Repeteixen les preguntes fins que comprenen bé les respostes.

Bloc 2: Expressio del pensament matematic

El centre d’atencié son les respostes (finals) dels alumnes.

1. El centre d'atencié del treball son les respostes breus dels alumnes.
2. Hi ha poques intervencions voluntaries dels alumnes.
3. Normalment aporten informacié quan la mestra ho suggereix.

Els alumnes comuniquen els seus processos de resolucié verbalment.

1. Aporten informacié i explicacions voluntariament.
2. Fan descripcions breus del seu pensament.

Els alumnes comuniquen els seus processos de resolucio utilitzant diferents representa-
cions no només verbals.

Usen el material manipulable per a expressar el seu pensament.

Utilitzen grafics, diagrames, per a descriure els seus processos de resolucié.

Fan servir metafores i analogies per a explicar les seves idees.

Utilitzen diferents representacions per a expressar els processos emprats, algunes
d’'inventadesiilliures i altres de convencionals.

HwnN =

Els alumnes justifiquen els processos de resolucié.

1. Justifiquen les seves respostes amb I'ajuda de petites insinuacions de la mestra.
2. Justifiquen les seves respostes per ells sols.

3. Els arguments presentats per alguns no sén rellevants per als altres.

4. Els arguments que presenten alguns alumnes sén rellevants per als altres.
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Bloc 3: Font de les idees matematiques

Els alumnes imiten la mestra quan parlen de matematiques.
1. Imiten la mestra. No mostren les seves propies idees matematiques.
Els alumnes aporten algunes idees propies quan parlen de matematiques.

1. Emergeixen algunes de les seves idees en les discussions, perd no s'analitzen a fons.
2. Mostren confianca i seguretat en explicar els seus raonaments i estratégies i
compartir-los amb els altres.

Les seves idees esdevenen sovint la guia de la lli¢é.

4. Aporten les seves idees quan la mestra o altres alumnes estan ensenyant.

w

Els alumnes aporten propostes d’avenc del coneixement matematic.
1. Fan al-legacions (proposicions assertives).
2. Fan conjectures.
3. Justifiquen al-legacions.
4. Suggereixen explorar exemples i contraexemples per investigar conjectures.

Els alumnes contrasten idees matematiques.

1. Espontaniament, comparen, contrasten i construeixen les seves idees.

Bloc 4: Responsabilitat de I'aprenentatge

Els alumnes mostren poca responsabilitat o iniciativa en el seu aprenentatge.

Mostren una actitud passiva, intenten imitar la mestra.

Algunes vegades, repeteixen el que d’altres han dit.

Ajuden els altres quan la mestra ho demana.

L’ajuda entre els alumnes se centra a mostrar com han solucionat el problema.
Imiten el model de la mestra en el treball per parelles i de gran grup.

Quan la mestra ho demana, posen paraules a les idees dels altres.

ounhscwnN =

Els alumnes mostren coresponsabilitat en el seu aprenentatge.

1. S'impliquen a aclarir idees dels altres per a fer-les seves.

2. S'escolten els uns als altres.

3. S'escolten i contribueixen a aclarir idees propies i dels altres en les discussions de
gran grup, petit grup i parelles.

4. Ajuden els altres a comprendre i a corregir els errors, oferint pistes, fent preguntes,
suggerint analogies.

5. Decideixen quin suport donen a les seves descripcions de les solucions.

. Escullen i manifesten camins de resolucio propis, que no s’han suggerit a l'aula.

7. Escullen i manifesten camins de resolucid propis, que no s’han suggerit a l'aula, i els
justifiquen.

[e))
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Algunes de les converses que va generar el problema de I'aigua i la seva
analisi

Context de la conversa: La mestra amb el petit grup. Es ressitua el problema obert amb les
dades recollides fins ara.

M.: Mira, podeu aprofitar que el Pau G. acaba d'arribar i expliqueu com s’ha... portat...

Pau O.: Heu de mesurar quanta aigua es gasta a I'escola quan tots ens rentem les mans. |
hem decidit primer, i a la biblioteca hem vist quanta gent hi ha... quants nens, després hem
anat a baix a '’Anna a preguntar-li quants monitors, mestres i tutors i... cuiners i monitors de
menjador... i ens han dit 69. | hem fet la suma de 450, que eren els nens més 69, i tenim 519
persones.

M.: Molt bé i ara podrieu potser explicar-ne algun altre.

David: | després hem anat a baix, primer hem dit que haviem de calcular quanta aigua
gastavem entre tothom... Crec que la Maria o el Pau...

M.: Un de nosaltres.

David: Un de nosaltres ha dit que necessitavem una gerra petita, aleshores la Teresa ens
I'ha donat, perd hem dit que no, que necessitavem alguna cosa més grossa per mesurar.
Hem anat a baix, hem anat a agafar un bol, hem vist quanta aigua gastem, pero tenim un

problema...

M.: Pero, abans d’arribar a aquest problema que el preocupa tant, m'interessaria que
apuntéssiu la dada de cada vegada que premem l'aixeta, quina quantitat aigua ha sortit?

Pau O.: La segona dada, gasta... 2 litres... 2 litres i...

M.: 97.

Pau O.:2,97...

Pau G.: 2,977 Litres?

Pau O.: Si.

M.: Es a dir, si arrodonissim el 2,97, quant seria? Quants litres ens sortirien?
Maria: 3.

M.: Molt bé.

David: Ara hem de fer la multiplicacio...

M.: No, no, no. Jo crec que aquest problema, si no el podem solucionar, el deixarem una mica
a banda i mirariem el resultat final. Diu que hi ha gent que malgasta l'aigua...
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David: Que es creuen llestos...

M.: Que malgasta l'aigua. Aixo no cal que ho diguis. Que malgasten l'aigua i aleshores gasten
més del compte. |, és clar, si hem de comptar I'aigua, aquesta dada no la sabem. No la sabem
i és impossible saber-la.

David: Impossible saber-la.

M.: Impossible saber-la. De moment, el que podriem fer és... no ho sé. Qué podriem fer? Que
creieu?

Pau G.: Es possible... si tothom guarda la seva aigua en un bol i la fica... perd és que... (riu).
M.: Pero ho podem fer aixo ara?

Tots els alumnes: No.

Pau O.: No hi ha suficients bols per a 450 persones.

M.: Pero seria una manera de controlar-ho?

A. (?): Podriem fer-ho...

A. (7): Podriem fer-ho, pero...

M.: Si ho tinguéssim, seria una manera de controlar-ho? Aleshores, qué et sembla, David...
tirem endavant amb aquests nimeros o...? No ho sé, jo vaig fent resums.

David: Si.

Context de la conversa: Resolucié del problema en petit grup. Es parla del procediment
d’operar amb les dades i apareixen preguntes relatives a multiplicar tres factors i a multiplicar
amb nombres decimals.

M.: A veure, faig un resum. Sabem el nombre de persones, sabem la quantitat d'aigua que
surt cada vegada que es prem l'aixeta i sabem, hem decidit, heu decidit, perdo, arrodonir a
cinc cops que es renten totes aquestes persones per un dia. Doncs, i ara qué heu de fer?

Pau O.: Hauriem de fer...

Pau G.: 6 per 519 (parlen alhora).

M.: Un moment, no parleu tots alhora.

Pau O.: Jo crec que hauriem de fer 519.

M.: Xit. Un moment, deixa que... deixa que...

Pau G.: Una pregunta... Es poden fer multiplicacions. (Mira el full i pensa.) Ah! La tercera dada
erael 5,no?
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M.: Si, cinc vegades.

Pau G.: Es podria fer una multiplicacié aixi? (Mostra les dades a la mestra, una multiplicacié
de tres factors.)

M.: Ah!' No ho sé.

Pau G.: Es podria fer una multiplicacié amb tres, perod no sé com fer-ho.
M.: Es podria fer? Agafar aquestes tres dades i multiplicar-les?

Pau G.: Si, pero encara no estem tan avancats.

David: Si, pero hi ha una altra manera de fer aixo. Primer fem dues coses i amb el resultat
multipliquem per la tercera.

M.: Qué? Si?

(Alguns assenteixen.)

Pau O.: Jo crec que hauriem de fer...

M.: Fem una cosa, aqui hi ha una proposta. Quina és la teva? (ho pregunta al Pau O.).

Pau O.: Que jo crec que primer hem de fer 519 per 279, després posem la coma i després ho
multipliquem per 5.

M.: Aleshores...

Pau G.: La coma després de les multiplicacions, la coma al final.
David: Jo crec que la coma hauria de desapareixer.

Pau G.: La coma després de les multiplicacions.

David: No, que el meu pare em va ensenyar que, si no saps dividir... Ai! Si no saps multiplicar
2,97 per... treus la coma i després et donara el mateix.

Pau O.: Ja, pero després has de posar la coma.

Pau G.: Es clar, i al final, és el que estic dient jo. Els tres ultims... després de les tres
multiplicacions...

M.: Mireu, fem una cosa...

Pau O.: Jo ho trobo bé i vosaltres? (es dirigeix a I'Elena i a la Maria). Perqué fer multiplicacions
de tres pisos no sé si funcionara, perqué no sé ni com es fa.

M.: Mira, un pot fer una cosa, l'altre pot fer 'altra i l'altre pot fer els tres pisos i després
comparem els resultats.
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Pau O.: Pero, tres pisos! Si és que no sabem com es fa.

M.: Aleshores no podem proposar de fer-ho, perque jo ara no ensenyo res, eh?

David.: Si, amb la calculadora.

Pau O.: Amb la calculadora? Si hem de pensar amb el cap.

Pau G.: Podriem fer 519 per 297 per 5 i ens donara el resultat.

M.: Feu-ho...

S'ofereixen els resultats de les aportacions de la mestra en les converses, que representen
un 66%, i es destaquen les categories amb més presencia: fomenta l'aparicié de diferents
expressions verbals del pensament matematic dels alumnes, formula preguntes o expressions

que fomenten el coneixement, aixi com les seves actuacions mostren la seva responsabilitat
en I'aprenentatge dels alumnes.

26.62% I Preguntes

[l Expressié coneixement matematic

[[] Fontidees matematiques

29.44% 14.29%

[l Responsabilitat aprenentatge

Figura 1. Aportacions del professorat per blocs de categories. Conversa quart.

Pel que fa a l'analisi de les aportacions de l'alumnat, son del 34% i les categories més
destacables, perqué hi sén amb freqliéncia: els alumnes aporten idees propies quan parlen
de matematiques, mostren coresponsabilitat en el seu aprenentatge i el centre d'atencié de
I'expressié del pensament matematic son les seves respostes.

19.67% e [l Preguntes
.36%

[l Expressié coneixement matematic

[[] Fontidees matematiques

33.89%

[l Responsabilitat aprenentatge

Figura 2. Aportacions de I'alumnat per blocs de categories. Conversa quart.

Es pot concloure que aquesta conversa se situa en el nivell 2 de complexitat del desenvolupa-
ment de la conversa definit per Hufferd-Ackles, Fuson i Sherin (2004): la mestra modelaiajuda
els alumnes a assumir nous rols. Creix el coensenyament i el coaprenentatge entre alumnes
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mitjancant la conversa. Tot i que la mestra té un paper central, els nens i les nenes prenen
cada vegada més protagonisme i iniciativa en la conversa. La mestra facilita, mitjancant
preguntes, suscitacions, recapitulacions, exhortacions i reformulacions que els alumnes se
sentin confiats i segurs per comunicar els resultats i els processos emprats per arribar-hi, i
que no temin I'expressié de possibles errors. Els alumnes comencen a discutir i contrastar
maneres de fer entre ells, encoratjats per la mestra.

Conclusions

Laimportancia de la conversa de matematiques ala classe, entre la mestrail'alumnat, s'inscriu
clarament dins del curriculum de matematiques per a I'educacioé primaria, que considera del
tot rellevant que la comunicacié i la representacié dels resultats i processos que realitzen els
infants durant I'aprenentatge sén un dels components de la competéncia matematica.

La conversa de matematiques a la classe s’entén dins del marc de l'aula i I'escola com a
comunitatd’aprenentatge, on nensinenesimestraavancen conjuntament en el coneixement
matematic mitjancant les interaccions verbals sobre activitats matematiques que esdevinguin
reptes (Serra, 2008).

Per als aprenents, la conversa pot esdevenir un pont cap a la comprensié i la representacio,
tot fent Us del llenguatge matematic, alhora que pot afavorir la connexié i la transferencia de
conceptes matematics. Per als docents, la conversa es pot convertir en una eina que afavoreix
I'ajuda pedagogica, ja sigui de la mestra o dels companys de classe, i alhora es pot utilitzar
com a instrument d’autoavaluacié de la docéncia i d’avaluacié de I'alumnat.

Es necessari, perd, un bon guiatge de la conversa, a més a més de la planificacié d'activitats
que portin els alumnes a fer matematiques. La gestid de I'aula per part de la mestra durant
la conversa esdevé fonamental. Els blocs de categories, definits en la Pauta d'observacioé
de la conversa de matematiques, les preguntes, I'expressié del coneixement matematic, la
font de les idees matematiques i la responsabilitat de I'aprenentatge, conjuntament amb
les categories i els indicadors, poden ser una guia a considerar tant per a obtenir recursos
concrets d'actuacioé a I'aula com per a avaluar la metodologia emprada.
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