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Resum

INTRODUCCIO. Els canvis en la nova Llei organica d’educacié LOMLOE han donat pas a un reconeixement del pensament computacional
en la legislacié educativa en les ensenyances no universitaries atenent reivindicacions de la Comissié Europea que posava de manifest els
seus efectes positius sobre els processos cognitius en la resolucié de problemes.

METODE. Es presenta una proposta didactica per a I'assignatura de matematiques i alumnat de tercer de primaria amb I'objectiu de
mostrar que el pensament computacional pot ser una eina fonamental per a la millora de la resolucié de problemes aritmetics.

RESULTATS. S’han dissenyat una serie d’activitats desvinculades d’entorns tecnologics amb les quals treballar la comprensié dels
enunciats, I'organitzacid i I'analisi de dades. A més, es presenta una bateria de problemes amb la qual mesurar el nivell de partida de
I"'alumnat i avaluar si les estratégies de pensament computacional milloren la resolucié de problemes.

DISCUSSIO. L’aplicacié del pensament computacional permet treballar i millorar competéncies i habilitats relacionades amb la resolucié
de problemes que poden resultar clau en tot el curriculum per estar estretament relacionat amb la comprensié de qualsevol enunciat, la
indagacio, la generacié d’hipotesis i I'avaluacié dels resultats obtinguts.
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Title (English)

A Computational Thinking-based teaching proposal for improving problem-solving in primary school

Abstract

INTRODUCTION. The changes brought in by the new legislation on education in Spain have acknowledged the importance of
computational thinking in non-university education. These changes are a response to the European Commission’s recognition of the
positive effects of computational thinking on cognitive processes in problem-solving.

METHOD. A proposal for teaching mathematics to third-year primary school pupils is presented. The objective is to show that
computational thinking can be a fundamental tool for improving the resolution of arithmetic problems.

RESULTS. A series of non-technological activities have been designed in order to develop the skills of understanding statements,
organization, and data analysis. In addition, a battery of problems is presented to assess the initial level of students and to establish
whether computational thinking strategies improve problem-solving.

DISCUSSION. The application of computational thinking allows the development and improvement of problem-solving skills and abilities
that will be vital throughout the curriculum. Examples are the understanding of statements, inquiry, the generation of hypotheses and
the evaluation of the results obtained.
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Titulo (castellano)

Propuesta didactica basada en pensamiento computacional para la mejora de la resolucién de problemas en primaria

Resumen

INTRODUCCION. Los cambios en la nueva Ley Organica de Educacién LOMLOE han dado paso a un reconocimiento del pensamiento
computacional en la legislacion educativa en las ensefianzas no universitarias, atendiendo reivindicaciones de la Comision Europea que
ponia de manifiesto sus efectos positivos sobre los procesos cognitivos en la resolucion de problemas.

METODO. Se presenta una propuesta didactica para la asignatura de matematicas y alumnado de tercero de primaria donde el objetivo
es mostrar que el pensamiento computacional puede ser una herramienta fundamental para la mejora de la resolucién de problemas
aritméticos.

RESULTADOS. Se ha diseifiado una serie de actividades desvinculadas de entornos tecnoldgicos con las cuales trabajar la comprension de
los enunciados, la organizacién y el analisis de datos. Ademas, se presenta una bateria de problemas con la cual mesurar el nivel de
partida del alumnado y evaluar si las estrategias de pensamiento computacional mejoran la resolucién de problemas.

DISCUSION. La aplicacién del pensamiento computacional permite trabajar y mejorar competencias y habilidades relacionadas con la
resolucién de problemas que pueden resultar clave en todo el curriculum por estar estrechamente relacionado con la comprensién de
cualquier enunciado, la indagacion, la generacion de hipétesis y la evaluacion de los resultados obtenidos.
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1. Introduccio

L'Gs de les tecnologies de la informacié i la comunicacié (TIC) i les tecnologies per a I'aprenentatge i el
coneixement (TAC) ha centrat I'atencio d’educadors, investigadors i gestors durant els Gltims 25 anys (Bartolomé
i Gallego, 2019). Aixi, diferents institucions com ara I'INTEF (Institut Nacional de Tecnologies Educatives i de
Formacio del Professorat) defensen la importancia d’incorporar les TIC i les TAC a l'aula, ja que milloren el
desenvolupament cognitiu, I'adquisicié d’habilitats i el processament de la informacio a través d’experiéncies i
activitats educatives. A més, les previsions tecnologiques prediuen que el big data, la intel-ligéncia artificial i els
sistemes de comunicacions avancats com a 5G-NR, i més enlla de 5G, augmentaran la demanda de talent
relacionat amb les denominades arees CTEM (ciencia, tecnologia, enginyeria i matematiques), terme adaptat de
la sigla d’origen anglés STEM, que es refereix a Science, Technology, Engineering and Mathematics, i TIC en
particular. Aquest fet ens condueix cap a una societat digital amb una profunda transformacié del mercat laboral
(Lopez-liesta et al., 2020) on la creativitat i la innovacié en la societat de la informacié han esdevingut
fonamentals i indispensables per a resoldre problemes en un mdén canviant (Muntaner-Perich, 2012; Resnick,
2007).

En els Ultims anys, nombrosos estudis han assenyalat el paper fonamental del pensament computacional (PC) en
diferents etapes escolars, ja que moltes de les estratégies associades a la resolucié de problemes com ara la
descomposicid, el raonament logic o el disseny d’algorismes sén presents en el PC. El terme PC va ser introduit
per Wing (2006) com «la manera en que pensen els informatics», que es considera un procés de pensament que
comporta formular problemes i dissenyar-ne les solucions de manera que puga ser executat per un ordinador, un
ésser huma o una combinacié d’'ambdds (Wing, 2011). Bocconi et al. (2016) redefineixen el PC com un procés de
pensament i, per tant, no depén necessariament de la tecnologia propia de les ciéncies de la computacié.

Els estudis de Papert (1980) ja van mostrar la relacié entre els processos d’abstracciod, el raonament algebraic, la
resolucid de problemes propis de les matematiques, I'aprenentatge a través de I'exploracié creativa i les
caracteristiques del PC (Clements, 2000). En I’actualitat, laimportancia del PC en I’educacio es pot veure reflectida
en el recent informe de la Comissié Europea Reviewing Computational Thinking in Compulsory Education (Bocconi
et al.,, 2022), que descriu una implantacié generalitzada del PC en les etapes educatives obligatories en
practicament tots els sistemes educatius dels paisos de la Unié Europea. En I'ambit nacional, com apunta Roman-
Gonzalez (2022), existeix un reconeixement del PC en la legislacié educativa arran de la promulgacié de la
LOMLOE i dels seus reials decrets que estableixen les ensenyances minimes en les distintes etapes educatives.
Aixi, el terme PC apareix en I'esmentat decret en educacio infantil en 4 ocasions; en educacié primaria s’inclou
24 vegades; en educacié secundaria obligatoria ho fa en 28 ocasions; i en el de batxillerat arriba a anomenar-se
fins a 32 vegades. Aix0 és una mostra del creixent interés a promoure, des d’edats primerenques i al llarg de tota
la formacié de I'alumnat, totes les habilitats relacionades amb el PC a través de distintes competéencies i
assignatures.

Aquest fet també queda reflectit en un dels programes d’avaluacié externa més coneguts com sén les proves
PISA (Programme for International Student Assessment) de |’Organitzacié per a la Cooperacié i el
Desenvolupament Economics (OCDE). El programa PISA avalua, en cada edicid, tres dominis principals: la
competéncia en comprensio lectora, la competéncia matematica i la competéncia cientificotecnologica, i cada
any afig un domini nou que, a PISA 2022, és el pensament creatiu (Consell Superior d’Avaluacié del Sistema
Educatiu [CSASE], 2021). Cada edicié prioritza una competéncia i les proves de 2022 s’han centrat en |'avaluacio
de la competéncia matematica com a materia principal; s’hi han inclos tasques per a mesurar el PC de I'alumnat,
atés que es considera que I'alumnat ha de ser capac¢ de demostrar habilitats de PC mentre aplica la matematica
en la practica de la resolucié de problemes.
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Una altra de les avaluacions transnacionals del rendiment academic més conegudes que permeten realitzar una
comparacio dels nivells de coneixement i comprensié de I'alumnat entre paisos i que solen emprar una metrica
per a valorar la qualitat dels sistemes educatius son les proves TIMSS (Trends in International Mathematics and
Science Education) de I'Associacio Internacional per a I’Avaluacié del Rendiment Educatiu.

Els resultats de matematiques de PISA 2018 (any de I'Ultima avaluacié realitzada) van indicar que Espanya, amb
481 punts, estava lleugerament per davall de la puntuacié mitjana de I'OCDE, que en tenia 489. En la prova TIMMS
2019 de matematiques, Espanya va obtindre 502 punts i es va situar per davall de la mitjana dels paisos de 'OCDE
(527 punts) i de la UE (513). Els destinataris de la prova TIMMS sén alumnat de quart curs d’educacié primaria i
I"avaluacio es realitza amb una periodicitat de quatre anys. La prova PISA es realitza cada tres anys a alumnat
d’entre quinze i setze anys en el moment de realitzacié de la prova. Arran de la pandéemia de la COVID-19, les
dates previstes de les proves van haver de modificar-se i s’han celebrat en el segon trimestre de 2022.

Els resultats de I'alumnat en matematiques i en la resolucié de problemes en els informes de PISA (OCDE, 2019)
i TIMMS (Ministeri d’Educacié i Formacidé Professional, 2020) posen de manifest que és necessari millorar i
treballar d’'una forma estratégica, amb la utilitzacié d’habilitats de pensament i raonament amplies i ben
desenvolupades que milloren I'alfabetitzacié matematica de I'alumnat del segle XX, tant en educacidé primaria
com en secundaria. En particular, el marc de competéncia matematica PISA 2021 defineix que:

L’alfabetitzaciéd o competéncia matematica és la capacitat d’un individu per raonar matematicament i
formular, utilitzar i interpretar les matematiques per resoldre problemes en una varietat de contextos del
mon real. Inclou conceptes, procediments, fets i eines per descriure, explicar i predir fenomens. Ajuda les
persones a conéixer el paper que juguen les matematiques al mén i a emetre els judicis i prendre les
decisions ben fonamentats que necessiten els ciutadans constructius, compromesos i reflexius de segle
XXI. (CSASE, 2021, p. 18)

D’altra banda, cal ressaltar que I'educacié matematica s’ha enriquit en els Ultims anys, atés I'is de les TAC i les
TIC (Lopez-liiesta et al., 2018; Sanz et al., 2020; Suarez et al., 2018). En aquest sentit, com indica el marc de
competéncia matematica PISA 2021, com que la tecnologia és fonamental en la vida de I'estudiantat, la trajectoria
a llarg termini de I'alfabetitzacié matematica també hauria d’englobar la relacié sinergica i reciproca entre el
pensament matematic i el PC. Com bé afirma Wing (2006), el PC ens aporta metodes i models per a resoldre
problemes amb I’aplicacié d’aspectes del mén de la informatica i la computacid, com ara el reconeixement de
patrons, I'abstraccio, els algoritmes o la descomposicié d’un problema en problemes més sentzills. Per tant, es pot
percebre la relacié intrinseca entre el PC i les quatre fases establertes per Pdlya (1945) per a la resolucié de
problemes: 1) comprendre el problema, 2) concebre un pla, 3) executar un pla i 4) verificar el procés i examinar
la solucio obtinguda.

1.1. La resolucioé de problemes i el pensament computacional

En el curriculum nacional, la resolucié de problemes constitueix una part fonamental de I'aprenentatge de les
matematiques com a objectiu en si mateix i com a eix metodologic per a la construccid del coneixement
matematic. Com a objectiu en si mateix, es treballen ferramentes i diferents estratégies per a obtindre possibles
solucions en resoldre un problema, com ara: analogia, assaig i error, resolucié inversa, tanteig, descomposicié en
problemes més senzills, etc. Com a eix metodologic, proporciona connexions del coneixement previ de I'alumnat
que permet construir nous significats i coneixements matematics (Reial decret 157/2022). L’ensenyanga basada
en la resolucié de problemes (Leinhardt, 1988; Sanz et al., 2020) els considera com a tasques matematiques que
tenen el potencial de proporcionar desafiaments intel-lectuals que milloren la comprensio, el desenvolupament
logic-matematic de I'alumnat i tenen aplicacid en altres matéries del curriculum. Aquestes idees es basen en les
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directrius internacionals del National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) sobre la resolucié de
problemes.

En particular, els problemes aritmeétics i verbals (PAV) sén molt importants perque sén la primera activitat de
resolucio de problemes que apareix en el curriculum escolar de matematiques i per aixo ha de posar-se la maxima
atencié en aquesta (Puig i Cerdan, 1988). Els PAV sdn enunciats en els quals es descriu una situacié de la vida real
en la qual es demana determinar una quantitat desconeguda a partir d’unes altres que sén conegudes (Puig i
Cerdan, 1988; Riley i Greeno, 1988; Verschaffel et al., 2000). Es divideixen en additius i multiplicatius; aquest
treball se centra en els problemes additius, ja que fem una proposta didactica per a alumnat de tercer de primaria
(d’entre huit i nou anys).

Els PAV additius (Puig i Cerdan, 1988; Riley et al., 1983) fan referencia a aquells problemes que es resolen amb
una suma o una resta i es divideixen en distintes categories segons el significat del verb de I’enunciat, aixi es tenen
els PAV de canvi, combinacidé, comparacié i igualacié. Moncho-Pellicer et al. (2015) presenten un document molt
complet de competencia matematica sobre resolucié de problemes en educacié primaria i els diferents tipus de
PAV. En funcio de la posicié de la pregunta del problema (al principi o al final del text), del verb i de les paraules
emprades, hi ha sis tipus de problemes de canvi, dos tipus de combinacid, sis tipus de comparacid i sis d’igualacid.

1. Canvi. Una quantitat es veura transformada per una altra de canvi i resultara una quantitat final. La
incognita del problema pot ser qualsevol dels tres elements que hi intervenen: la situacié inicial, la
transformacio o situacio final. Aquestes possibilitats donen lloc als sis problemes de canvi (tres problemes
de transformacio creixent i tres problemes de transformacié decreixent).

2. Comparacié. Igual que en els de canvi, hi ha una quantitat inicial que sera modificada a una quantitat
final, pero la modificacid vindra donada per la comparacié entre ambdds. Com en els problemes de canvi,
la incognita pot ser qualsevol de les tres quantitats anteriors i hi ha tres models de problema de
comparacio creixent i altres tres de comparacid decreixent.

3. Combinacid. En aquest cas, es tracta de dos conjunts que formen un tot. Pot ocdrrer que es tinguen les
parts i es requerisca el tot o que, tenint el tot i una part, es demane l'altra part. Una altra manera
d’explicar aquest tipus de problema és la segiient: dos o més mesures es combinen per a obtindre’n una
tercera. Aixo implica I'existéncia, almenys, de tres magnituds diferents, les dos inicials i una tercera que
«engloba» semanticament els anteriors.

4. lgualacié. Sén problemes que contenen dos quantitats diferents, sobre una de les quals s’actua
augmentant-la o disminuint-la fins a fer-la igual a I'altra; d’aquestes dos quantitats, una és la quantitat
que s’ha d’igualar i I'altra és la quantitat referent. La transformacié que es produeix en una d’aquestes
guantitats és la igualacid. La diferenciacié amb la categoria de comparacid esta en el fet que quan es
compara no s’afig ni es lleva, quan s’iguala necessariament s’afig o es lleva alguna cosa.

Exemples d’aquests tipus de problemes es tenen en Moncho-Pellicer et al. (2015):

e Problema de canvi. «Anna té 37 cromos. Son pare li regala 8 cromos més. Quants cromos té ara Anna?».
Es té una transformacio creixent i la incognita esta al final.

e Problema de combinacié. «En el parc hi ha un gabial amb 15 canaris i 9 periquitos. Quants pardals hi ha
en total en el gabial?». Les dos primeres quantitats es refereixen a dos magnituds diferents (canaris i
periquitos) i la tercera quantitat, a una magnitud (pardals) que engloba les dos primeres. La incognita és
la quantitat global, perd podria ser una de les parts si reformulem I’enunciat: «En el parc municipal hi ha
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un gabial amb 22 pardals. Si 15 d’aquests sOn canaris i la resta periquitos, quants periquitos hi ha en el
gabial?».

e Problema de comparacid. «Joan té 12 anys i Anna en té 5. Quants anys té Joan més que Anna?».

e Problema d’igualacié. «Angel té 8 boletes i Paula, 5. Quantes boletes necessita Paula per a tindre les
mateixes que Angel?».

En educacidé primaria, la resolucié de PAV presenta moltes dificultats entre I'alumnat, ja que no posseeixen
I’habilitat per a interpretar les situacions plantejades, no aconsegueixen establir la resolucié que existeix entre la
pregunta i les dades, i aix0 els dificulta el disseny d’estratégies que els permeten trobar la solucié. Vergnaud
(1982, citat en Puig i Cerdan, 1988) estudia les dificultats genériques que presenten els PAV additius amb la
mostra dels tres problemes seglients que es poden resoldre amb la suma 4 + 7:

e Problema 1. Hi ha 4 xics i 7 xiques al voltant d’una taula. Quants xiquets hi ha en total?
e Problema 2. Juan ha gastat 4 francs. Ara té 7 francs en la seua butxaca. Quants francs tenia abans?

e Problema 3. Roberto va jugar dos partides a les bales. En la primera partida va perdre 4 bales. Després va
jugar la segona partida. En total, ha guanyat 7 bales. Qué va passar en el segon joc?

Pero, Vergnaud adverteix que el problema 2 es resol un o dos anys després que el problema 1, i el problema 3 és
resolt erroniament pel 75 % dels alumnes d’onze anys. Per tant, hi ha dificultats logiques o matematiques en els
dos ultims problemes, que no existeixen en el primer.

Bahamonde i Vicufia (2011) assenyalen que moltes de les dificultats que té I'alumnat es deuen al fet que en les
institucions educatives, la resolucié de problemes s’aborda des d’una perspectiva basica que emfatitza el calcul
procedimental i deixa a banda la capacitat de pensar matematicament. Es a dir, el problema matematic s’entén
com un simple exercici encara que entre aquests dos conceptes hi haja una gran diferéncia. Al contrari de
I’exercici, el concepte de problema apareix quan un individu té una meta, pero no sap com pot aconseguir-la, és
a dir, és un afer particular entre I'individu i la tasca que ha de realitzar (Schoenfeld, 1989). Per a qualsevol individu
I'interés principal resideix en intentar resoldre aqueixa questid. Especificament, Mayer i Wittrock (2006)
afegeixen que aqueixa tasca és un procés cognitiu per a aconseguir un proposit determinat en el moment en qué
el meétode de resolucidé no és una evidencia per a qui el resol.

En aquest escenari, el PC pot emprar-se com una ferramenta fonamental per a desenvolupar la competéncia en
la resolucié de problemes (Wing, 2006) i potenciar els efectes sobre els processos cognitius en la resolucié de
problemes matematics (Fessakis et al., 2013). Un aspecte que s’ha de tindre en compte i que posen de manifest
els treballs de Bell et al. (2015), Lépez-liiesta et al. (2019) o Zapata-Ros (2019) és que existeixen activitats per a
desenvolupar estrategies de PC sense necessitat d’utilitzar ordinadors o entorns tecnologics. Aquestes activitats
es coneixen com unplugged activities, activitats desendollades o desvinculades de la tecnologia.

L'INTEF, que depén del Ministeri d’Educacio i Formacio Professional, organitza des del curs 2018/19 una Escola
de Pensament Computacional i Intel-ligencia Artificial (EPCIA) per tal que docents, des d’infantil a batxillerat i
formacio professional, es formen en estratégies didactiques per a integrar el PC en les seues aules (INTEF, 2021).
Durant el curs 2019/20 i 2020/21 es va impartir el curs Pensament computacional i intel-ligéncia artificial sense
ordinador per a docents d’educacio infantil de cinc anys, i professorat dels cursos 1r, 2n i 3r de primaria; hi va
resultar palesa la rellevancia de treballar i formar docents en habilitats de PC sense tecnologia. De fet, aquests
processos de formacié han donat lloc a implantacions reals de propostes didactiques que inclouen el PC en tot el
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territori nacional amb investigacions que mostren els efectes educatius positius derivats d’intervencions
(Moreno-Ledn et al., 2021; Roman-Gonzalez, 2022).

1.2. Les activitats desendollades. Importancia en la resolucié de problemes

Hi ha una gran quantitat de conceptes que es poden ensenyar sense necessitat d’usar un ordinador. La publicacié
seminal de Bell et al. (1998) i, més tard, les de Bell i Vahrenhold (2018) i Bell i Lodi (2019) van mostrar que les
activitats desendollades proporcionen un suport per a la introduccié de temes en informatica sense la necessitat
d’aprendre primer la programacio.

Com s’ha mencionat anteriorment, el PC desendollat fa referencia a un conjunt d’activitats elaborades per a
fomentar en I'alumnat, en les primeres etapes de desenvolupament cognitiu, habilitats que, posteriorment,
poden afavorir i potenciar un aprenentatge del PC significatiu (Gonzalez-Gonzélez, 2019). En aquest sentit, I'Us
d’aquest tipus d’activitats en I'aula proporciona nombrosos beneficis per al desenvolupament integral de
I'alumnat. En primer lloc, I'alumnat pot veure millor les relacions entre diferents matéries i disciplines i, a més a
més, les activitats donen la base per a la cooperacié i el treball en equip, que és una de les finalitats que s’ha
d’aconseguir en l'etapa de primaria, com indica la LOMLOE (Reial decret 157/2022). Finalment, aquestes
competéncies propicien el desenvolupament de la comunicacié com a habilitat perque I'alumnat puga parlar
sobre el problema proposat amb el professorat i companys de classe: han de formular el problema, comentar
I'estrategia de resolucid i la solucié aconseguida (Bell, et al., 2015; Feaster et al., 2011).

Tot aquest desenvolupament ha impulsat un augment significatiu en la inclusié i integracio curricular del PC en
educacié primaria. Autors com ara Bocconi et al. (2022) o Gander et al. (2013) adverteixen la importancia de no
guedar-se darrere davant la incorporacioé curricular del PC, en referéncia a la necessitat de generar escenaris
d’aprenentatge nous que contribuisquen al desenvolupament de competéncies propies d'una societat
globalitzada en qué I'Gs de les tecnologies de la informacid i el coneixement ha de convertir-se en un element
essencial en la formacié de la ciutadania.

No obstant aix0, en la seua utilitzaciéo hem de tindre en compte que I'estudi de les matematiques requereix que
I'alumnat s’enfronte a situacions problematiques en les quals la solucid siguen els coneixements matematics
establerts i no convertir I's d’aquests recursos didactics en un fi en si mateix. Cal tindre en compte que tant la
tecnologia com el pensament desendollat no s’han d’utilitzar com un substitut d’intuicions i comprensions
basiques, al contrari, han d’enfocar-se de manera més amplia i responsable amb la finalitat d’enriquir
I’aprenentatge matematic dels estudiants (De la Rosa, 2007).

Segons aquest context, la incorporacié del PC en la LOMLOE, la formacié del professorat en PCi els interessos a
Europa i de proves com ara PISA 2022, en aquest treball es proposa una seqliencia didactica basada en I'aplicacio
del PC com a ferramenta per a millorar destreses relacionades amb la resolucié de problemes matematics en
tercer de primaria, perdo amb la novetat d’emprar activitats desendollades.

2. Objectius

Segons el context exposat, en aquest treball s’estableixen dos objectius:

1) Construir una unitat didactica basada en activitats de pensament computacional desendollades.
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2) Avaluar si les estrategies de pensament computacionals milloren la resolucié de problemes additius i
subtractius d’una etapa.

3. Meétode

3.1. Disseny

Per a donar resposta i aconseguir ambdds objectius presentats es proposa el disseny d’una unitat didactica o UD
adrecada a alumnat de tercer de primaria amb edats compreses entre huit i nou anys. Per a poder observar que
la UD plantejada millora el procés d’ensenyanca-aprenentatge es proposa una avaluacié del coneixement de
I’'alumnat amb una bateria de problemes obtinguda de llibres de text que es fara abans i després de la posada en
practica de la UD.

3.2. Metodologia

En la seqiiencia d’aprenentatge, la ferramenta escollida per a assolir coneixements i estrategies de resolucié de
problemes sera el joc. En aquest nivell, s’"ha proposat treballar fent Us d’activitats desendollades que permeten
desenvolupar competeéncies matematiques a partir del PC sense tindre la necessitat d’emprar tecnologies.

Les activitats s’han dissenyant incloent diferents recursos i formes d’organitzar I'aula per a propiciar la curiositat
de I'alumnati el treball individual i en xicotets grups heterogenis formats per quatre persones per tal de fomentar
I"aprenentatge cooperatiu per a potenciar les relacions entre iguals.

3.3. Instrument

3.3.1. Unitat didactica. Resolem problemes jugant

Es tracta d’una unitat didactica dividida en cinc sessions de 50 minuts cadascuna en la qual el contingut principal
(taula 1) és la resolucié de problemes de sumes i restes basades en contextos quotidians (CON1 i CON3). Amés a
més, es pretén que I'alumnat siga capag¢ de descriure moviments i que empre vocabulari adient (CON2). Les
competencies clau (taula 1) es treballaran de manera transversal per a aconseguir els objectius proposats.

El detall de la UD es presenta a continuacid; s’hi explica cada sessi6 i s’especifiquen els continguts, els objectius,
els materials i les descripcions i instruccions de cada activitat.

e Sessido 1l
Objectius i continguts: aquesta sessid pretén assolir els objectius OB1 i OB2 i els continguts sén CON1 i CON2.

Descripcid de I'activitat: I'alumnat ha de descriure el moviment d’un punt a un altre, amb desplacaments
horitzontals i verticals. Es proposa una activitat en una situacié d’aula o joc sobre una quadricula, laberint, cami,
etc. D’aquesta manera, s’aprén a dividir un problema en tasques senzilles i alhora es practica la descripcié i
comunicacié de les instruccions per a fer una tasca. Es una manera de comencar a tindre nocions de PC
relacionades amb I'abstraccid, la recursivitat i la deteccié de patrons que son habilitats utils per a resoldre
problemes reals de la vida quotidiana. Aquesta activitat es fa de manera individual i després en grup.
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Taula 1
Continguts i competéncies de la unitat didactica. Resolem problemes jugant

CON1. Plantejaments i estratégies per a comprendre i resoldre problemes referits a
situacions reals senzilles.

CON2. Descripcié de moviments amb la utilitzacié del vocabulari adequat. Identificacid i
CONTINGUTS realitzacié de moviments.

CONS3. Resolucié de problemes numeérics amb sumes, restes, referides a situacions reals
senzilles de canvi, combinacid, igualacié i comparacié. Utilitzacid dels algorismes escrits de
suma, resta portant i el vocabulari adequat.

- Competencia emprenedora.

- Competencia personal, social i d’aprendre a aprendre.

COMPETENCIES L T
- Competenua en comunicacio Ilngwstlca.

CLAU
- Competencia digital.
- Competencia matematica, ciéncia, tecnologia i enginyeria (CTEM).
OB1. Utilitzar diferents estrategies com ara la resolucié de problemes semblants de menor
dificultat, amb la comprovacié de la solucié proposada i amb una comunicacié clara del
procés seguit a través de la reflexid i el dialeg.
OB2. Descriure el moviment d’un punt a un altre, amb desplacaments horitzontals i verticals
OBIJECTIUS en una situacid d’aula o joc sobre una quadricula, laberint, camins, etc.

OB3. Sumar i restar nombres naturals de quatre xifres, amb I'explicacié oral i/o per escrit
(algorismes escrits) del procés seguit. Identificar les operacions en situacions quotidianes.

OB4. Mantindre i persistir I'atencido mentre es realitza I'activitat sense tindre l'opcié
d’abandonar quan es presenten dificultats.

Font: elaboracio propia amb el contingut adaptat del Reial decret 157/2022.

Material: s"empra un material dissenyat ad hoc que es mostra en la figura 1: un tauler quadriculat, targetes
il-lustrades, targetes de comandaments que indiquen si s’ha de retrocedir, avancar, anar cap a la dreta, anar cap
a lI'esquerra, executar les instruccions (GO), esborrar o pausa i caixa de seqlienciacid, on es posen els
comandaments ordenats que configuren les instruccions que s’han de realitzar i una foto d’un ninot.

Instruccions per al desenvolupament de I'activitat. En primer lloc, es fa una explicacié del funcionament de les
targetes de comandament i es fan activitats per a practicar recorreguts senzills en la quadricula. S’empra la caixa
de seqlienciacié que conté diversos buits numerats en els quals cal inserir les targetes en I’ordre correcte. La caixa
s’acompanya amb una targeta amb el comandament «Go» que indica I'execucioé del programa i que I'alumnat ha
de col-locar sempre al final de la seqiiéncia de comandaments elaborada. Un exemple seria el mostrat en la figura
2, on I'alumnat ha utilitzat la targeta de comandament «Avanca» tres vegades perque el lloro arribe fins al platan.

L'exemple de la figura 2 mostra el cas més senzill, pero cal ressenyar que no hi ha un Gnic metode valid d’arribada,
per aixd, és important que cada persona o grup de treball trie el seu métode de treball sense imposicions.
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Figura 1
Material per a la sessid 1

a)

Cap endavant Cap aladreta Retrocedir  Cap a l'esquerra

c) d)

I X GO
Pausa Esborrar Executar £

1 2 3 4

Nota. a) Quadricula; b) targetes il-lustrades; c) targetes de comandaments; d) quadricula amb targetes; e) caixa de
sequenciacid; i f) ninot. Font: elaboracié propia.

Figura 2
Exemple de seqlienciacio

1 2 3 4 5
H
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e Sessid 2 3. Aquestes sessions pretenen consolidar el coneixement establert en la sessid 1 a través d’un
joc emprant el mateix material adés descrit i adquirint les fases que formen el métode de resolucié de
problemes Pdlya.

Objectius i continguts: es treballa la descomposicié d’una tasca concreta en tasques més senzilles (OB1) i I'Us de
vocabulari especific relacionat amb la programacidé i descripcié d’instruccions (OB2). També s’exposa I'alumnat a
situacions en que ha de mantindre I'atencid quan s’hi presenten dificultats (OB4). Els continguts que es treballen
son CON1i CON2.

Descripcid de I'activitat: és una activitat que es fa de manera individual i en grup. L'alumnat en grup ha de
consensuar la manera d’arribar a quatre targetes il-lustrades que estan situades en una quadricula. A diferencia
de I’exercici anterior, hi ha més targetes i el recorregut és més complicat. A més a més, les targetes il-lustrades
no es poden escollir de manera aleatoria, sind que cadascuna d’aquestes correspon a una accidé concreta de la
rutina diaria d’anar a I’escola, com mostra la figura 3.

Figura 3
Accions de la rutina d’anar a I’escola en les targetes il-lustrades

@o

=

¢ )
@ —

e

-
2

O

Material: s’utilitzen els materials dels exercicis anteriors amb la incorporacid de les targetes que corresponen a
les fases del metode Pdlya i els sobres on es troben cadascuna de les targetes, com mostra la figura 4. Cada
estudiant tindra una caixa de seqlienciacid per a configurar les targetes de comandaments.

Figura 4
Materials per al joc
CONFIGUVRAR VN
PLA
o 7
. - ¢ -
,:‘.'\l\ ‘QI“_
a) b)
EXECUTAR VN PLA
oo
)
- - Ve

Nota. a) Sobres numerats; b) targetes de les fases del métode Pdlya.

Instruccions per al desenvolupament de I'activitat: es distribueix el material a cada grup de treball. La quadricula
que es mostra en la figura 5 mostra I'escenari de joc. Hi ha una casella on es mostra I'eixida, des d’on s’ha de
configurar el recorregut per a arribar a la primera destinacié. Cadascuna de les persones del grup posa en la seua
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caixa de sequenciacio les targetes de comandaments per a arribar a la primera destinacié. Quan tots i totes
tinguen una proposta, la posen en comu i trien una seqiéncia.

Figura 5
Exemple d’escenari de joc per a les sessions 2 i 3

a8

l'“?‘:c 2
g

2n desti 4rt desti

gi!
"‘-PE'

Tler desti

\

Eixida 3er desti

&“1

Una vegada arribe a la primera destinacid, un estudiant o una estudianta ha d’agafar la primera targeta que té
un numero u al revers, i buscar el sobre marcat amb el nimero u on trobara la targeta corresponent a la fase 1
del metode de resolucié de problemes de Pélya que fa referencia a la comprensié de I'enunciat problema (figura
6).

Figura 6
Sobres i targetes Polya

L'alumnat ha de dur a terme el mateix procediment fins a arribar a les quatre destinacions. En acabar, I'alumnat
ha d’haver aconseguit, mitjancant el joc i el treball cooperatiu entre iguals, les quatre targetes, i el professorat fa
una explicacié del métode de Pdlya per a emprar-lo en la segilient sessio.

e Sessions 4i5. L’alumnat ja coneix quines fases componen el métode Pdlya a través del desenvolupament
del PC desendollat. En aquestes dos sessions, es proposa la resolucié de PAV.

Objectius i continguts. Amb aquesta activitat pretenem dotar I'alumnat d’estratégies per a resoldre problemes
matematics amb éxit. Per tant, els objectius establerts sén OB1 i OB3 i el contingut adrecat és CON3.

Descripcié de I'activitat. A partir d’enunciats de problemes aritmétics de matematiques d’una etapa o una
operacio, es treballa I'adquisicié d’una serie de procediments relacionats amb les fases de Pdlya. Aquestes tenen
aplicacions en la resta de materies escolars i amb el desenvolupament d’habilitats per a la vida quotidiana. En
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resoldre els problemes, I'alumnat ha d’incorporar les fases de Pélya amb preguntes dirigides preparades pel
professorat. Per exemple, en la primera fase, de comprensié del problema, I'alumnat ha de contestar preguntes
com per exemple quina és la incognita o quines son les dades de I’enunciat. A la fase dos, de concepcié d’un pla,
es motiva I'alumnat perquée considere si s’ha trobat amb un problema semblant o ha vist el mateix problema
plantejat en forma lleugerament diferent. En la fase tres, en la qual s’ha d’executar el pla que ha dissenyat
I'alumnat per a resoldre el problema, es tracta que pensen si cada pas d’aquest pla és correcte. Per ultim, en la
fase quatre, per tal d’examinar la solucié obtinguda, es demana si hi ha alguna manera de verificar el resultat
obtingut i si es podria obtindre el resultat de forma diferent.

Material. S’empren enunciats de problemes de llibres de text de les diferents categories descrites abans, com
mostra la figura 7. Com que aquest projecte va destinat a 3r de primaria, s’han escollit els problemes que s’han
de realitzar seguint uns criteris especifics com ara: a) I'edat (entre huit i nou anys); b) la quantitat de dades i
operacions que s’han de realitzar; i c) el nivell de dificultat.

Figura 7
Enunciats de problemes adaptats de llibres de text

01 PROBLEMA DE CANVI

Un peregri va realitzar la setmana passada diversos quildmetres de peregrinacio i aquesta setmana en realitza 83
més. Si la peregrinacio és de 174 km, quants quilometres va realitzar la setmana passada?

02 PROBLEMA DE COMBINACIO

A Carmen i al seu germa els agrada molt llegir. Carmen té 32 comics en la seua prestatgeria. El seu germa té 54
novel-les policiaques. Quants llibres tenen entre els dos?

03 PROBLEMA DE COMPARACIO

El Nadal passat, Pere va vendre 2.745 quilos de torrd i enguany n’ha venut 1.960. Tots els anys, Pere compara els
quilos que ven amb la temporada anterior. Quants quilos més va vendre el Nadal passat que aquest?

04 PROBLEMA D’IGUALACIO

En una tdmbola Luis aconsegueix 789 punts i Alan 679 punts. Quants punts més haura d’aconseguir Alan per a
tindre igual nombre de punts que Luis?

Font: adaptat de https://cutt.ly/DOGE7Fx

Aquests enunciats de problemes es col-loquen en unes fitxes com les de la figura 8 per a ajudar I'alumnat a
resoldre els problemes matematics plantejats mitjancant la utilitzacié del metode de Pélya. Les fitxes sén de dos
tipus: unes més completes amb les preguntes que va fent el professorat quan guia I'activitat (figura 8a) i altres
més visuals (figura 8b). En funcid del nivell de I'alumnat, es pot usar una combinacio de les fitxes.
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Figura 8
Fitxes per a resoldre problemes matematics

RESOLUCIO DE PROBLEMES
ENUNCIAT: en una urbanitzacié s'han collocat 2.987 metres de
ENUNCIAT: en una urbanitzacié s'han col-locat 2.987 metres de cable per a la llum. Per a fer la instal lacié de totes les cases, es
cable per a la llum. Per a fer la installacié de totes les cases, es necessiten 5.662 matrs. Quants metres hi falten per oolloaar?
necessiten 5.662 metres. Quants metres hi falten per col-locar? DADES. Quines dades 2 QUE HE DE FER? Quina és

tens al problema? I'operacié aritmética que has de

. . fer per a resoldre el problema.
Comprendre el problema: quines dades dona el problema? quina .
+ =X -

és la pregunta que ens fa el problema?

2 Dissenyar un pla: recordes si has fet un problema semblant? has
vist el mateix problema plantejat d'altra manera? pots dividir el
problema en tasques més senzilles?

b) OPERACIO. Fes aquest en requadre 'operacié necessaria per a
resoldre el problema.

a)

Executar el pla: dus a terme el teu pla. Després pensa en cadascti
dels passos i revisa si sén correctes.

. N N . A LA TEUA PERCEPCIO DEL del problema amb una frase.
verificar el resultat obtingut? es podria obtindre el resultat de PAS 37

forma diferent?té sentit la solucié obtinguda?

4 Verificar el procés i examinar la solucié: hi ha alguna manera de 4 ELRESULTAT SAPROXIMA [ SOLUCIO. Escriu fa solucié

v X

Nota. a) Fitxes amb preguntes dirigides; b) fitxes més visuals.

Instruccions per al desenvolupament de I'activitat: es reparteixen de manera individual els enunciats del PAV
comengant per un nivell més baix i augmentant la dificultat de manera progressiva. Després I'alumnat es posa en
parelles per a discutir i arribar a un consens, en cas de resolucions distintes. Finalment, es formen grups de quatre
persones per a comentar les dos solucions obtingudes per les parelles amb I'ajuda del professorat.

3.3.2. Bateria de problemes pretest i posttest

Les dos bateries de problemes es faran abans i després de realitzar la UD descrita a I'apartat anterior amb
I'objectiu d’avaluar I'alumnat i la UD. Es considera essencial dur a terme aquestes proves tant a l'inici de la
intervencié com al final, ja que aquestes proves ens proporcionaran informacié suficient sobre els coneixements
previs de I'alumnat, les dificultats a I’'hora de resoldre problemes i la seua evolucié.

Pel que fa al disseny de I'experimentacid, la UD es pot aplicar de dos maneres: en un Unic grup de classe, per a
mesurar si I'alumnat millora en la resolucié de PAV, o juntament amb un altre grup de tercer de primaria que faga
de grup control i que faca la classe de matematiques sense aplicar la UD i aixi establir una comparativa amb el
grup experimental que si que aplica la UD. Les bateries de problemes pretest i posttest seran les mateixes tant
per al grup experimental com en el grup control.

Els resultats de la prova posttest ens ajudaran a observar I'efectivitat de la intervencid i I'adquisicioé de continguts
i competéncies de la taula 1 relacionades amb la resolucié de problemes matematics. En el cas del grup
experimental, els resultats han de suggerir una millora notable a diferencia del grup control per a demostrar que
la metodologia de la UD és exitosa. Com que el grup experimental ha rebut instruccié de PC, ha d’aplicar en la
resolucio de problemes les destreses treballades sobre PC mentre que el grup control ha de resoldre aquesta
prova tal com el seu professorat li haja ensenyat.

En la taula 2 es mostren exemples de diferents tipus de problemes per a fer una prova pretest i una prova
posttest. Cal destacar que I'enunciat dels problemes de les dos proves son diferents i presenten contextos
diversos, pero tenen la mateixa estructura i s’empren els mateixos tipus d’expressions i valors numerics per tal
de poder fer una comparativa adequada.
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Taula 2
Bateries de problemes

Problema pretest

Problema posttest

Un peregri va realitzar la setmana passada diversos
quilometres de peregrinacié i aquesta setmana en
realitza 83 més. Si la peregrinacié és de 174 km.
Quants quilometres va fer la setmana passada? CANVI

Un tren de passatgers va cap a Madrid i fa parades en
les estacions més principals. En una d’aquestes
parades pugen 7.840 passatgers. Finalment, a Madrid
arriben 15.950 passatgers. Quants passatgers van
pujar al tren al principi del viatge? CANVI

Moisés, el carter, ha de repartir la correspondeéncia als
seus veins cada dia. Durant tot el mati, reparteix 1.087
postals i 2.356 cartes, perd encara li queden en la
cartera 105 postals i 839 cartes. Quantes postals ha de
repartir? Quantes cartes portava en la cartera abans
de repartir? CANVI

Al col-legi tenim un pati amb diferents zones de joc. El
pati sempre esta ple de xiquets i xiquetes, pero no tots
s’hi troben en una mateixa zona. En el camp de futbol
hi ha 230 alumnes, pero en el camp de basquet n’hi ha
570. Quin és el nombre d’alumnes que hi ha al pati?
CANVI

El Nadal passat, Pere va vendre 2.745 quilos de torro,
i enguany n’ha venut 1.960. Tots els anys, Pere
compara els quilos que ven durant la temporada de
Nadal. Quants quilos més va vendre el Nadal passat
que aquest? COMPARACIO

Hi ha diferents géneres literaris. Entre aquests, s’hi
troben el conte, la novel-la o el comic. Un conte té 400
pagines i 87 il-lustracions, una novel-la té 690 pagines
i un comic té 95 pagines. Quantes pagines més té el
conte que la novel-la? Quantes pagines més té el conte
que el comic? COMPARACIO

En una centraleta d’'una gran empresa han rebut
aquest mes 4.987 telefonades més que el passat. Si el
mes passat van atendre 7.591 cridades, quantes n’han
rebut aquest mes? COMPARACIO

Cada any, la companyia Amazon fa recompte de totes
les vendes obtingudes. Enguany han aconseguit 9.898
vendes més que I'any passat. Si 'any passat en van
obtindre 9.763, quantes vendes han tingut enguany?
COMPARACIO

Un collaret de color blau i blanc esta format per 45
boletes en total. El collaret té 22 boletes de color
blanc. Quantes boles de color blau té el collaret?
COMBINACIO

Per a eixir de gira, una companyia de teatre necessita
57 vehicles per a traslladar-se d’una ciutat a una altra.
Sabem que el nombre de camions ascendeix a 45.
Quantes furgonetes necessiten? COMBINACIO

En una safata hi ha 100 entrepans de pernil i 140 de
formatge. Quants entrepans hi ha en total?
COMBINACIO

En un restaurant hi ha 70 taules i 280 cadires. Quants
mobles hi ha en total? COMBINACIO

En una témbola Luis aconsegueix 789 punts i Alan 679
punts. Per a aconseguir una bicicleta es necessiten
3.967 punts. Quants punts més ha d’aconseguir Alan
per a tindre igual nombre de punts que Luis?
IGUALACIO

Joani Anna juguen a un joc per a aconseguir un tresor.
Joan ha aconseguit una puntuacié de 290 punts,
mentre que Anna n’ha aconseguit 345. Per a
aconseguir el premi es necessiten 1.534 punts. Quants
punts ha d’aconseguir Anna per a tindre la mateixa
quantitat de punts que Joan? IGUALACIO

Marc té dos bosses de diferent color, una taronja i una
altra groga. En la bossa taronja hi ha 450 boles. Si
afegirem 70 boles més en la bossa groga, hi hauria
igual quantitat que en la roja. Quantes boles hi ha en
la bossa groga? IGUALACIO

En un centre comercial hi ha dos tipus d’aparcaments:
un de subterrani i un altre a [laire lliure. En
I’'aparcament subterrani hi ha 180 cotxes. Si aparquen
170 cotxes més en I'altre aparcament, quants cotxes
hi ha en I'aparcament de I'aire lliure? IGUALACIO

Font: Adaptat de https://cutt.ly/DOGE7Fx.
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4. Resultats

Com a resultat de la proposta didactica s’han dissenyat dos instruments, un de didactic (la UD) i un altre
d’avaluador (bateria de problemes), ambdds adrecats a alumnat de tercer de primaria. Per a poder observar que
la UD plantejada millora el procés d’ensenyanca-aprenentatge, es proposa un disseny experimental per a avaluar
el coneixement de I'alumnat i I'efectivitat de la intervencid, pero també es possibilita la comparacié dels resultats
de I'alumnat d’un grup control i d’'un grup experimental. Es pretén realitzar una comparacié fonamentada, per
aix0, no tan sols s’observaran les dades obtingudes en la prova escrita sind que també es tindra en compte
I'observacié del professorat investigador realitzada durant tot el procés d’ensenyanca-aprenentatge atenent a
les estrategies utilitzades per I'alumnat.

Ens interessa observar si I'lalumnat ha desenvolupat una metodologia de treball en la qual té en compte les quatre
fases establertes per Pdlya (1945) i les seglients destreses de PC treballades en les activitats de la UD:

e Comprensio i descripcio de I’enunciat d’un problema.

e Identificacid de les dades rellevants i no rellevants en la resolucié de problemes.
e Descomposicié del problema en diferents tasques més senzilles.

e Us d’algoritmes que condueixen a la resolucié del problema.

e Avaluacié i pensament critic sobre el procés realitzat.

Aquestes avaluacions estan dissenyades per a obtindre metriques del domini de I'lalumnat sobre matéries que
resulten clau per a poder desenvolupar competéncies necessaries en situacions de la vida real en el mén adult.

Aquesta proposta didactica queda alineada amb el Reial decret 157/2022, que indica que, per tal de fomentar la
integracié de les competéncies, s’ha de dedicar un temps de I'horari lectiu a la realitzacié de projectes
interdisciplinaris per a I'alumnat i a la resolucid col-laborativa de problemes, que reforcen I'autoestima,
I"autonomia, la reflexié i la responsabilitat.

5. Discussid i conclusions

El PC s’ha introduit en les aules per a desenvolupar competéncies relacionades amb la resolucié de problemes
(Fessakis et al., 2013; Moreno-Ledn et al., 2021). A pesar de les primeres definicions aportades per Wing (2006),
per a treballar el PC no és necessari tindre sempre dispositius electronics. Com es pot observar en els treballs de
Bell et al. (1998), Gonzalez-Gonzalez (2019), Lépez-Ifiesta et al. (2019) o Zapata-Ros (2019), I'alumnat és capag
d’aprendre amb eficacia habilitats propies del PC amb activitats desvinculades de la tecnologia.

Dit aix0, per a justificar i plantejar la proposta didactica presentada centrada en el PC, ens hem centrat en les
novetats de la LOMLOE en educacié primaria en I’ambit nacional (Reial decret 157/2022), el marc de competéncia
matematica PISA 2021 (CSASE, 2021), investigacions com les de Moreno-Ledn et al. (2021) o Roman-Gonzélez
(2022) i els informes de I'INTEF (2021) i de la Comissié Europea (Bocconi et al., 2022) on es posen de manifest
que les activitats propies del PC tenen efectes sobre els processos cognitius en la resolucié de problemes
matematics. A més a més, I'aplicacié d’aquest permet treballar competéncies en TIC amb I'estimulacié del
desenvolupament d’aptituds de la computacio a través de les activitats desvinculades de I’entorn tecnologic.
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L'aplicacio del PC a 'aula permet treballar competéncies en les TIC i arees CTEM (Lépez-Iiesta et al., 2020; Reial
decret 157/2022; Suérez et al., 2018) que facilitaran la programacid i I'Gs de llenguatges informatics a I'alumnat
en els quals sén necessaries habilitats com ara la creativitat o la innovacid per a integrar-se en la societat de la
informacidé (Muntaner-Perich, 2012; Resnick, 2007). Aquestes habilitats poden resultar clau en tot el curriculum
en el qual ha de formar-se I'alumnat, ja que el PC esta estretament relacionat amb la comprensié de qualsevol
enunciat, la indagacio, la generacié d’hipotesi i I'avaluacid dels resultats obtinguts, aspectes contemplats per
Pélya (1965) en les fases de resolucié de problemes. En particular, es mostra el potencial del PC per a millorar la
comprensiod dels enunciats i la resolucié de problemes aritmeétics additius (Leinhardt, 1988; Riley et al., 1983; Sanz
et al., 2020; Verschaffel et al., 2000) en I'assignatura de matematiques de tercer curs d’educacio primaria.

Cal assenyalar que l'interés d’aquest treball s’ha de considerar en les possibilitats practiques que ofereix, ja que
es tracta d’una proposta justificada i actual. Com a treball futur es planteja dur a terme la proposta i explicar els
beneficis i resultats de la intervencid dissenyada.

Agraiments

Treball emmarcat en els projectes PAVTOOLS amb codi GV/2021/110 de la Generalitat Valenciana i de la
Universitat de Valéncia amb el codi UV-SFPIE_PID-2080297.
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