biaix_01_A fons.gxp 08/03/2006 2:04 PAgina 48 $

La transicio de I'aritmetica a I'algebra: un temps de
conflictes

Joan Jarefo
IES Alella, jjareno@xtec.net

Resum em posar rapidament d’acord en qué una millor
comprensio dels conceptes i pautes dels procedi-
Quan comencem a treballar el llenguatge algements millorara el seu Us i la seva aplicacio.
braic i la resolucié d’equacions a les nostres
aules, trobem que part del nostre alumnat comé&ero encara hi ha altre tipus d’error. Aquest esta
tot un seguit d’'errors que, any rere any, es prerelacionat amb el marc previ de coneixements
senten significativament repetits. Alguns d’ellgjue tenim sobre el nou objecte d’aprenentatge.
tenen un profund arrelament en els métodesAquestes idees prévies sustentaran i donaran
costums aritmétics que els alumnes tenen comsantit a les noves. La quantitat, qualitat i estruc-
coneixements previs a la seva “entrada” al mérturacié d’aquests coneixements anteriors tin-
algébric. Com els hem de preveure? Com hem diean un pes especific determinant, positiu o
conviure amb ells? Com els podem reconduir? negatiu, en I'assimilacié i encaix de les noves
idees, dels nous procediments a aplicar. Pero,
per altra banda, en aquest necessari periode d'a-
Moltes classes d’errors justament, també es produeixen conflictes entre
els conceptes vells i nous, entre els habits i les
La etapa inicial de qualsevol procés d'aprenerpractiques assolides i les que estan per assentar.
tatge, sobre tot quan aquest implica I'aplicacié de aquests conflictes generen determinats tipus
procediments nous, esta lligada a la comissio dBerrors diferents dels anteriors.
determinats tipus d’errors, més o menys comuns
i tipificables. La majoria els podem associarPodem tractar de la mateixa manera els tres
basicament, a la inexperiéncia i la falta de practtipus d’errors? Els haurem de corregir, treballar,
ca. Son aquells errors “de principiant” que tots fieconduir... de la mateixa manera?
totes hem comés més d'una vegada. Pensem,
sind, ens els nostres primers passos davant Aelr cicle d’'ESO el nostre alumnat ha d’entrar
l'ordinador o al volant d'un cotxe. Aquestsal mon de l'algebra. Aquest pas demana un
errors, dificilment evitables, s’acostumen anivell d’abstraccié forca gran i una (si es per-
corregir amb la sola practica (I'entrenament) i/anet la llicéncia) “maduresa matematica” que
amb algunes orientacions i recomanacions.  no tots el nois i noies han assolit per igual en
aquestes edats. El principal bagatge en el que
Hi ha un segon tipus d’error més dificil de resoles basa aquest transit al llenguatge algebraic és
dre que esta lligat a una insuficient comprensiél del calcul aritmétic. Els nombres, encara que
dels procediments que estem utilitzant, a I'abens abstractes, tenen pels nois i noies, i a un
sencia de significativitat que tenen per a la pecert nivell, alguna cosa d’objecte real i mani-
sona que els aplica. Aixi s’explicarien algungulable, un significat. Amb el “calcul amb lle-
dels errors que cometen els nens i nenes quars” aquest significat s’esvaeix. Afegida a
comencen a aplicar determinats algorismes, coaguesta pérdua de concrecid, els nostres alum-
podria ser el de la divisi6. Tot i que és possiblaes han de canviar uns usos i tecniques algoris-
realitzar determinades activitats, aplicar certdiques forca arrelades. El transit a I'algebra
processos, sense tenir una comprensio global dldmana canvis profunds i, per tant, els errors
seu per qué o tenint-ne una de parcial ens podgue s’acostumen a fer sén mdltiples i variats.
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Hi apareixen dels tres tipus esmentats abamdnking de les equivocacions en calcul? No
(d’inexperiéncia, de manca de significat, deosta gaire trobar una possible resposta: el
conflicte amb conceptes i procediments antesentit de lectura habitual@squerra-dretalLa
riors). En aquest article, pero, ens centrarem gmioritat d’operacions €s un exemple clar en el
el tercer tipus d’error, el que ve provocat peque hem de canviar un habit molt interioritzat.
les dificultats d’adaptacié dels usos aritméticEncara més evident si hi trobem paréntesis
i als algebrics. que creen una estructura niada que ens obliga

a llegir (i actuar) en un ordre diferent akd-

guerra-dreta, a dalt-a baixIntentem, sing,
Dialéctica de I'error fer-nos un esquema mental sobre I'ordre que

cal seguir visualment per resoldre una opera-
Hauriem de contemplar la practicament inevitagi6 com aquesta:

ble aparicio de I'error en un procés d’aprener

o P : ) 34, 2 .1:43
tatge com un element positiu i de millora d’a 588 S46 =852
quest procés. Segurament vam aprendre a a 4 S5 755

far les corbes en bicicleta a una velocitat redui-
da gracies a alguna “sortida de pista”. Hem vidna altra possible font nodridora d'aquest
que l'error pot ser conseqliéncia de la petitipus d'error és I'abséncia de context que li
crisi que tot canvi profund provoca. Fins i tot,confereixi significat. La majoria dels alumnes
ben aprofitat també pot ser el desencadenad¢ 1r d’ESO responen correctament 22 € (i no
d’aquesta mateixa crisi si encara no s’ha prce0 €) com a resposta d'aquest problema:
duit. L'aparicié de l'error a l'aula ens permet‘Quan em gastaré en total si compro un llibre
sovint provocar la discussio, la confrontacié d’i-de 7 € i 3 llibres de 5 €’que queda resolt amb
dees, la contrastacio, la matisacié, I'argumentada primera expressio d’operacions combinades
cié: el dialeg, en definitiva. Hem d’aprendre gpresentada abans.
conviure amb els errors, amb el nostres i els dels
altres. A l'aula hi ha d’haver un ambient que
permeti que l'error sigui possible i acceptatCanvis en la transicié de I'aritmética a I'algebra
L'error és necessari.

La llista “d’obstacles” amb que s’ha d’enfrontar
Aix0 no treu que hagim de preveure I'aparicicun alumne/a de 1r Cicle d’'ESO a la seva entra-
de determinats errors i el seu tractament a I'aala al mén de I'dlgebra, un mén del que sortira
la. Una de les idees base és que no hi ha prou@mcomptades ocasions en tot el que li queda de
la consignacié de I'error, en la seva senyalitzasida matematica escolar, és llarga. Ens centra-
cié. Hi ha d’haver un treball de tractament deem sense ser massa exhaustius en els relatius al
I'error en el qual 'alumne haura de ser particippas del mén dels nombres al de les “lletres”, els
part activa i implicada. Tant en la deteccié gue afecten a la transicié de I'aritmetica a I'al-
diagnosi com en la proposta de solucié. gebra. Un dels simptomes de I'existéncia d’'una

dificultat concreta és l'aparicié d'un error o
Malgrat tot aquests treball, sabem que hi htépus d’errors directament associats. En parla-
errors que seran persistents, que a part delm d’alguns dels més frequents. A la bibliogra-
nostre alumnat, li costara d’eliminar. Segurafia citada al final es poden trobar més exemples
ment perque tenen algun tipus d’'arrelameritcomentats amb més extensid. Perdo a més de
profund en el coneixement de la persona qugarlar dels canvis en I's i el significat dels sim-
els comet. Mirem un primer exemple no precibols en el pas aritmética-algebra, parlarem

sament algéebric: també dels canvis que poden afectar a la mane-
ra de resoldre determinats problemes. Intenta-
7+35=50 rem veure alguns del reajustaments necessaris

per passar d’'un enfocament més aritmétic,
Fins i tot alumnes amb un bon coneixement deecolzat moltes vegades en la manipulacié de
les regles de prioritat de les operacions ejuantitats, a un d’algébric més basat en les rela-
cometen si els agafem amb “la guardia baixa'tions entre les dades i la incognita i la seva tra-
Que fa d’aquest error un récord “Guinnes” detluccio a un llenguatge simbolic nou.
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Conflictes amb les lletres funciona igual amb el producte. No té cap sen-
tit, continuant amb els “problemes de fruiteria”
1.- Interpretacié de les lletres (variant musical), multiplicar “maduixes” per

A I'ensenyament primari i als inicis del secun-peres al cub” (m#).
dari els nostres alumnes han fet servir les lletres
com a abreviatures o etiquetes d’'un d’aque&n aquest context pot ser divertit recordar una

dos tipus: d’'aquelles paradoxes, prou conegudes, que
juguen amb I'Gs erroni de les unitats, com aque-
- convingudesrf de metresg de grams...) lla que demostra que 1 € = 1 centim;
- no convingudesp(de peres, pomes o0 pastana-
gues, a d'alvocat, albercoc...) 1€ =100 céntims = 2&éntims = 0,4€ =

=0,01 € =1 céntim
Ara les lletres passen a representar, basicament,
incognites o variables. Es cert que amb I'is de
férmules han tingut un primer contacte amlB.- Algunes idees per facilitar el procés d’intro-
aquesta ideab(de baser de radi,a o h d'altu- duccio de les lletres
ra...). Pero el fet d'utilitzar la primera lletra th L'Gs de lletres en el llenguatge algebraic no
paraula continua conferint un aire d'etiquetatgedeixa de ser un conveni arbitrari. Comode, Util,
practic... perd pactat. Hi ha hagut una transicié
Amb abreviatures o etiquetes no farem servide més de 3000 anys des diddebra retorica
una mateixa lletra per a conceptes diferent¢explicada amb paraules) que es feia servir a
Una expressioé corp+3p+5pno és entenedora I'antic Egipte o a Mesopotamia per resoldre
per indicar la suma de “2 pomes, 3 platans i Bquacions o sistemes de 1r i 2n grau, fins arri-
préssecs”. Perd que passa amb una expresbir a I'Us de les lletres, proposat per Francois
com5m+6r? Sim s6n melons n nespres mai Viete als segle XV. Per tant, si la humanitat ha
poden ser la mateixa cosa. Per tant, i erronigdgat tant en arribar-hi, no podem també nosal-
ment, algebraicamemh i n no podran tenir el tres donar-nos una mica més de temps? La for-
mateix valor (Sm+n=2Q m=10 in=10 no sera 1, ge 1area del triangle=@ pot passar, per-
una solucié valida). A més, no acaba de quedar 2
clar qué és m: la paraula “melons” o la “quantifectament, per una fase retorica previa que faci

tat de melons”. de pont: Area _base altura

Per acabar-ho d'adobar, quan ja I's de les ll§- proposta de problemes amb altres tipus de
tres estigui meés o menys assolit trobarem nougmy o5, diferents a les lletres, més propers i
problemes de significat quan les lletres passin @ crets també poden preparar el terreny als

Bonceptes d'incognita o variable. Un exercici
%lenament entenedor pel nostre alumnat i que no

barem a I'hora d'aplicar les formules dels prot, geryir |letres és aquest sistema d’equacions:
ductes notables, la de I'equacié de 2n grau o

guan definim tipus de funcions amb equacions

comy=mx+h per citar-ne una i. d | @
! > = .

2.- El calcul amb lletres i el calcul amb etiquetes - d d w7 @
La suma algebraica amb lletres i la suma amb | -
etiquetes acompleixen regles semblants. No |. k% . .
podem sumabm-+6nperqué no es poden sumar I @
melons i nespres si no és que volem saber quan- EUUQQ _

tes fruites tenim. Si podem simplificar un EU& . CS :

expressio conym+5n+2m-3nja siguinm i n

“melons” i “nespres” o variables numeériques. N\ .
P q @0 -

Pero, és didacticament correcte com a model?

La resposta és “no”. Amés de no ajudar a intro- a . .

duir els conceptes de variable o incognita, no
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El seglient exemple proposa una equaci6 di&onflictes amb els signes

fantica perfectament intel-ligible també per la

majoria d’alumnes. Segurament gairebé tothorh.- El signe de la multiplicacié

acceptara que als dos triangles hi haura d’havbiomés comencar I'ESO ens hi avesem a que els

el mateix nombre. nostres alumnes abandonin la X com a signe de
multiplicacié en una clara preparacioé prealge-

2 XO+A= 14-5 XA brica, ja que reservem I'x per les incognites o la
variable d'abscisses al calcul funcional. Els hi

Un altre exercici semblant a I'anterior es basa goroposem el punt. Perd quan entren a I'algebra,
plantejar les igualtats amb un joc de cartes. Led signe de multiplicar és la majoria de vegades
cartes girades seran les incognites. Un alummevisible. L'abséncia de punt entre un nombre i
“inventa” i presenta el joc a l'altre. Aquest casuna lletra, entre un grup de lletres, entre un
és diferent ja que s’haura d’acordar si les carte®mbre o lletra i un paréntesi... indica que hem
girades han de tenir el mateix valor o no. de multiplicar. Si el significat d’aquesta absén-

o) S cia de signe no esta ben assolit ens podem tro-
]

bar amb substitucions com aquestes:
Vol dir aixd que hem de fugir de les lletres? No
necessariament o, fins i tot, necessariament nioes fraccions mixtes (que recuperen importan-
El nostre alumnat esta familiaritzat des de moltia des de que les tornem a trobar a les pantalles
petit amb I'Gs de diferents simbologies grafi- teclats de les actuals calculadores cientifiques)
gues o0 escrites (senyals de transit, logos..gns ajuden a augmentar I'embolic ja que, en
Molt més que les generacions anteriors. Si pra&quest cas, I'abséncia de signe indica suma.
posem petits problemes d’investigacié matemar-
tica que comportin algun tipus de generalitzg
ci6, a més de possibilitar que el nostre alumnat
es vagi acostant a una “manera de pensar” algde ens cal correr per eliminar els signes de mul-
braica, podem comencar a introduir algun tipusiplicar en les expressions algebraigues. Pero si
de simbolitzacié, com [l'algebrica, que serdenim pressa, dediqguem com a minim un temps
acceptada i entesa d’una manera més naturah idiscutir sobre el grau de dificultat de lectura
significativa. gue pot implicar I'Gs exhaustiu dels signes de

multiplicar. Comparem3a+2b-6(4a-7bamb
A meés de no abusar de les abreviatures a “'ep&-a+2-b—6-(4-a—7-b)i pensem sobre quina
ca prealgebrica” hem d’estar atents al conteXorma d’escriptura és més clara per a nosaltres i
en que fem servir les lletres aclarint molt bé efjuina per a I'alumnat. | quan tinguem acostu-
seu significat, explicitant les normes del convemats als alumnes &a i al 3x també podem
ni. Es possible que abans d’entrar en el llenguagcceptar durant alguna temporattagn comp-
ge purament algebraic, hagim escrit alguntes de la< sola.
vegada a la pissarra una expressié com
am-a=a"*ng una altra formula. Pero ens hauri2.- El signe igual
em de parar amb una certa calma a discutMolts dels nostres alumnes fan servir el signe

-

o, o

o
Lo <, L,

Pera x=4 *=34 obé 8=7

35:3 +§
7 7

aspectes com aquests: d’igualtat (=) com a indicador de que a conti-
nuacié ve el resultat. Vegem un parell d’exem-

- el significat de cada lletra. ples. El primer s’explica sol:

- que lami la n del 2n terme dels nostre exem 3-4=12+7=19

ple sén les mateixen i n del primer.

Per indicar una llista de valors, com els divisors

- que I'a, lami la n poden tenir el mateix valor d’un nombre, també podem trobar un s inade-
numeric. guat del signe igual.

- per qué fem servir lletres i no altres simbols. 12=1,2,3,4,6, 12
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Si fem memoria també recordarem, en difeConflictes amb el tipus de respostes a donar
rents contexts, haver vist alguna cosa de I'estil
de 3=7 (el 3r cas d'un calcul concret, peHihaidees que es fixen entre les nostres concep-
exemple). cions i costen molt d’eradicar. Fan un efecte de
llast o d’ancoratge que no ens deixar “arrencar”
També el signe d'igualtat convida a “passar aentrar a noves idees i maneres de fer. Per exem-
l'accié”, a fer alguna cosa. Per aixo, si el nostrele, un dels ancoratges més forts relacionats amb
alumnat no esta acostumat a haver de compatardivisié és que el nombre gran s’ha de dividir
els dos costats d’'una igualtat, proposar compreempre pel petit. Un altre és que una divisié ha
vacions com les segiients pot provocar algute donar un resultat més petit que el dividend.
tipus de bloqueig amb la resposta.

Un dels ancoratges aritmetics més resistents en
3:(4+5)=34+35 obé 9+12 = 37416 el pas a l'algebra és la idea de que les solucions
han de ser tancades, curtes i iniques. Una opera-
De la mateixa manera, un exercici com eti6 combinada farcida de paréntesis, clauda-
seguent generara un alt grau de confusioé: tors... i tots aquells additius que li vulguem
posar, acaba sempre amb un resultat numeric
=5+6 Unic (coses com 57, 0 %, 0 9,47777..., 0 -15,
0...). Aquesta fixacié provoca errors com aquest:
La funcio del signe igual en les equacions no és
la de ser un “indicador de resultats o acciong” 5a+7b-2a+6b = 3a+13b = 16ab
sind un “indicador d’equivaléncia” o, si fem
servir un model com el de les balances, d’equAls nois i noies, en exercicis descontextualitzats
libri. Si no tenim present aquest nou significatels hi costa molt acceptar una expressié com
perqué en la nostra anterior “vida aritmetica” n@a+13bcom un resultat.

ens hem trobat amb una relativa freqiiencia amb

demandes com les dues anteriors (comprovacidigat amb aquest error i fins i tot amb alum-
igualtats, anteposicié de resultats) sera probaes que ja mig accepten expressions algebrai-
blement més abundant I'aparicié d’errors congues com a resultats, ens trobem amb situacions
aquests que acostumem a veure en les resotpm aquesta:

cions d’equacions:

3:(2a+5b) =3 - 7ab

Exemple 1

(“resisténcia” a
la verticalitat de 3x — 2 = 4(2x+5)-6 = 8x+2P
la resolucio d’e-

El llast que arrosseguem ara és que “el primer
que hem de resoldre sén els paréntesis”. Som
ara victimes de les nostres propies cantarelles

quacions) habituals.
Exemple 2 5x 3 Conflictes amb la resolucié de problemes
(eliminem denomi- 7 + ? =7

nadors... pero Sembla haver-hi una mena “d’acord universal” en
només de qui en té 20X +6x =7 que les coses que aprenem a I'escola o a l'institut
han de tenir una certa utilitat. Els alumnes ens ho
fan patent sovint amb preguntes del tipus: “I aixo
Un temps dedicat a treballar amb models com gkr qué serveix?”. En el cas de la resolucié dels
de les balances (en forma redactada o grafica)problemes aritmétics més senzills el dubte no sor-
a partir d’algun moment, la introduccié geix: les matematiques serveixen “perqué no t'en-
paral-lela del llenguatge algebraic corresponenganyin a la botiga” (com si hagués una conxorxa
ens ajudara a la millor comprensio dels algorisglobal del gremi dels botiguers en anar estafant
mes propis de la resolucié d’equacions, perals seus clients). En tot cas, bromes a banda, no
també a produir un canvi en la percepcié dglodem negar que les matematiques han tingut un
signe d’igualtat. fort component utilitari que ha ajudat en la reso-
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lucié d’'un gran ventall de problemes de la vidale resolucid, el que podriem dir “algorismes
quotidiana. En époques d'educacié no generalithiformals”. Més aviat, apareix rapidament la
zada, s’havien de formar especialistes en la res@cepta salvadora de la tipologia de problemes
lucié d'aquests problemes practics. Els manualsoncrets a resoldre. Aixi es continuen poten-
de formacio d'aquests especialistes classificavariant els metodes de resolucié per identificacio.
els problemes per tipus i donaven receptes per
resoldre’ls. Cada problema particular es resolifegem com afecta aquest plantejament didactic
d'una manera particular. Aixi els problemes eal transit de I'algebra a I'aritmetica. Perd abans
resolien perdentificacia explicitarem una renuncia. Ens centrarem en la
resolucio de problemes amb equacions. No trac-
Mirem un exemple extret d’'un llibre de calcultarem els problemes que impliquen processos
mercantil del 1940. Es tracta d'un problemale generalitzacié o recerca de férmules. Entre
d’aligacié (problemes referents a barreges altres coses, perque el seu plantejament no esta
aliatges). Conservarem el llenguatge de I'epocancara prou estés a les nostres aules. (Els heu
vist als llibres de text?)

“Tenim dues classes d’arros, que volem
barrejar de forma que ens resulti una clag
de a 8 ptes el kg. En quina proporci6 s’hg
de barrejar essent els preus de cost dg
esmentades classes de 6 ptesi 9 ptes re
tivament?”

se 1.- Visio parcial del problema versus visio global
in Una part del nostres alumnes resolen els proble-
legnes per una mena de metode que podriem ano-
spefl€nar amb un nom rimbombant: “sintesi de
solucions per acostament progressiu”. El metode
consisteix en anar fent calculs que, a partir sle le
dades, ens vagin acostant de mica en mica a la
La solucié “magica” que ens ofereix el llibre, ipregunta demanada. Aquesta manera d'actuar
gue no demana cap tipus d’equacio, es basa esta mancada d’una visié global del problema
un sistema de diferéncies en diagonal entre giéantejat, de les relacions entre dades i entre
preus de sortida i el preu que volem obtenir: dades i incognita. S’adopta una visié parcial,
focalitzada, local... sobre determinades parts del
_ problema. Per exemple ens podem recolzar en
9 2 (8-6 =2) | ; | p . ”
. - paraules o expressions clau com *tots junts
8 (suma o multiplicacio) o “repartir” (divisio). El
N meétode en Si mateix'no és dolgnt i.pot ser valiq
6 1 (9-8=1) en determinades petites investigacions matema-
tiques (que no estem tractant aqui i que, com
déiem abans, encara esta massa absents de les
La proporcio buscada és @€l; 2 kg del de 9 nostres aules). Perd en el pas de la resolucié de
ptes per cada kg del de 6. Facil, rapid i comoderoblemes aritmetics a la resolucié de problemes
Més que fer-ho algebraicament. Podem aplicatde” o “amb” equacions pot ser un obstacle a
lo sense tenir ni idea de per que funciona. Pegalvar. La traduccié al llenguatge algébric dema-
aquesta “recepta” no servira en altres tipus dea en la majoria de casos una percepcié més glo-
problemes. Ni sabrem els principis genérics quieal i completa del problema. Hem de tenir una
sustenten aquest algorisme. visid6 més unificada de les relacions entre les
dades i la questi6 demanada. A més hem de
Estarem d’acord en que els “algorismes cecs” rgaber triar i definir una incognita adequada. Als
sén Utils per si mateixos com a objecte didacti@lumnes que tinguin dificultats en obtenir aques-
Millor sera un procediment llarg, pero propi, quea visio global del problema els hi sera forca més
no una técnica rapida pero sense sentit. Potseastosa I'escriptura d’'una equacio que represen-
fins i tot, passar per aquest pas intermedi fatala situacio plantejada. Haurem de fer algun tre-
valorar més el métode nou o, millor encarahall extra més orientador en aquesta linia.
generar la pregunta clau: per qué funciona?

2.- Triar les eines: nombres o simbols
En general als llibres de text no trobem espdiem primer un nou paréntesis historic. Un dels
suficient dedicat a la recerca de métodes propiiibres de text” més antic coneguts égpabir
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d’Ahmes(document egipci datat al voltant delEl metode de Idalsa posiciées basa en el
1650 a.n.e). Esta exposat al British Museum dempteig, encara que aconseguirem que
Londres. Amb un estil no massa llunya de laquest sigui ben curt. No és, per altra banda,
majoria de llibres de text actuals, es van propa:n métode fosc o magic com el dels proble-
sant problemes, s’ exemplifiquen les seves resmes daligacid. A més, en certa manera, €s
lucions i s’estudien després petites variants defstural treballar amb “quantitats conegudes”
problemes inicials proposats. per trobar les “quantitats desconegudes”.
Sobre tot si no disposem d’'un llenguatge de
simbolitzacié adequat.

A lligual que els egipcis, en general els nos-
tres alumnes s’estimen més com a minim ini-
cialment manipular nombres que simbols.
Pregun-tem-nos com s’enfrontara gran part
del nostre alumnat a un problema prealgébric
com aquest:

“Ala Granja de Sant Cisco guarden la mel-
melada de taronja en pots de tres mides:
grans, mitjans i petits. Ho tenen organitzat
de manera que a cada prestatge hi hagj la
mateixa quantitat de melmelada: exacta-
ment 18 lliures, independentment del tipus

El problema 26 d’aquest papir ens proposa una 9€ POts que hi hagi.
glestid que ara resoldriem amb una senzilla
equacié de 1r grau.

Problema 26: “La suma d'una quantitat i
la seva quarta part és 15. Quina és aques-
ta quantitat?”.

El meéetode de resolucié que proposa I'escriba
Ahmes és tan clar i facil per aquest tipus de pro
blema que va perdurar fins al segle passat. Es|€.
métode deregula falsio de lafalsa posicid S
Basicament consisteix en inventar-se una possi- =" @Uests tres prestatges hi ha:
ble solucid, veure quant déna i calcular, propot- 1) 1 pot gran, 3 mitjans i 3 petits
cionalment, quina ha de ser la solucié correctp. 2) 2 POtS grans i 6 petits

Vegem una adaptacié en un llenguatge mes S) 4 POtS mitjans i 6 petits
modern de la solucié que proposa I'escriba:

Quantes lliures de melmelada conté cafda
tipus de pot?”

- Provem una solucié (mdltiple de 4 perque sigu
divisible per 4), per exemple 8.

- Calculem quant doéne 8+£8=8 2 30 Si observem els dos prestatges inferiors veurem

4 que hi ha 6 pots petits a cadascun. Per tant, els
- Calculem la solucié correcta fent una proporpodem eliminar i descobrir que un pot gran pesa
ci6 entre el valor provat, el resultat obtingut i ecom dos mitjans. Canviant ara cada pot gran per

gue busquem. La soluci6 sera 10 dos mitjans deduirem que 3 pots petits equiva-
len a un mitja. Amb una nova substitucié esbri-
8._x x 815 =12 narem que un pot petit pesa una lliura, un de

10 15 10 mitja 3 i un de gran 6.
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Malgrat la riquesa prealgébrica del problemés dificil que al 1r cicle d’ESO proposem pro-
(convida a l'aplicacié6 de metodes algebraicblemes que obliguin a I'is exclusiu de les
sense la utilitzacid6 de simbols especials) unequacions. Per9, i lligant amb l'apartat ante-
bona part dels nostres alumnes el resoldran péor, si podem fer observar que la traduccié
“assaig i error” donant valors al pes de cada palels enunciats dels problemes al llenguatge
fins a trobar tres valors que s’ajustin a I'enuticiaalgebraic per plantejar una equacio és un meto-
de més general i economic en energies que
El que molts i moltes alumnes dominem millouscar cada vegada un métode particular per a
son els métodes de calcul. En aquest amhitda problema (la recepta) o realitzar I'esforg
poden tenir una certa sensacié de seguretat i ligrg que pot suposar un tempteig. La paraula
control sobre el que fan. No passa el mateix antbaduccié ens déna una clau més de la transi-
I'is d'eines i estratégies noves que demanesio de l'aritmética a l'algebra. Tot i acceptant
canvis d’enfocament en les maneres d’encargue tota resolucio té un punt de traduccio sim-
un problema, sobre tot si no han treballat abaf®lica, podem acceptar que en el cas del plan-
una certa varietat d’estratégies de resolucié quejament d’equacions aquesta traduccio és fa
els hi hagi proporcionat prou flexibilitat permés evident. Hem de fer valorar al nostre
acceptar meéetodes nous amb més facilitalumnat els avantatges que representa que la
Calcular, treballar amb nombres i quantitatsesolucié d'un problema amb equacions es
directament, amb possibles solucions... ¢,no té uedueixi a fer aquesta transformacié de la
nivell de “concrecié” més gran que fer comparasituacio presentada des del llenguatge verbal a
cions, substitucions i reequilibris, sobre tot sl'algébric, aplicant després una mecanica que
aquest es fa amb lletres? No poden observar mésmana més automatitzaci6 que raonament.
directament si els resultats que obtenen s’acosna manera de veure la potencialitat de I'alge-
ten o s'allunyen de la resposta buscada. Si treblara pot ser plantejar 3 0 4 problemes amb “his-
llem un problema com el dels prestatges i hatories” diferents pero que es resolguin amb una
sortit els dos métodes de solucio podrem fer umaateixa equacio.
discussié comparativa que faci veure els incon-
venients i els avantatges de cadascun. Tot i aiberd aquesta feina de traduccié esta exempta de
podem deixar conviure temporalment els métgroblemes? Com sempre, no.
des informals en els que predomina l'assaig
numeric amb els més formals, si aixd ens ha d'a-a primera dificultat lligada amb la traduccié
judar a una comprensié més profunda dels métbhem comentada abans. La manca de visi6 glo-
des algebraics i dels seus avantatges generalsbal del problema dificulta I'escriptura d'una
equacio que expressi totes les relacions explici-
3.- Dificultats de traducci6 tes o implicites del problema a resoldre.
Si mirem les col-leccions habituals de problemes
d’equacions que proposem a les nostres aules v&er altra banda, la utilitzacié d'una “llengua
rem que practicament tots es poden resoldre ambva” sempre va acompanyada d’errors i difi-
variants de processos aritmetics. Sense anar neédtats. Pocs alumnes s’equivocaran al calcular
lluny, els tan manits problemes de “caps i potesgl doble d’'un nombre perd, més d'una vegada,
gue plantegem amb els sistemes d'equacions leem vist que el doble deno €s2x sin6x+2 o

poden fer estrictament amb quatre operacions: x2. També trobarem alumnes que vegin diferent

2Xi X2, obé:ix i§x
4 4

L'altre dia a “Veterinaris” vaig veure

una granja amb oques i conills. En total Una vegada més, un periode de transicio en el

vaig comptar 35 caps i 116 potes. Quani{s que acceptem altres tipus de resolucions (per

animals hi havia de cada? tempteig, grafiques...) ens ajudara a facilitar I'a-

daptacié al llenguatge algebraic. Observem un

- Imaginem que tot s6n oques 35-2=70 potes quadre amb nombres que ens ajuda a resoldre el

- Calculem les potes que falten 116-70 = 46 potgsoblema de les oques i els conills i un altre amb

- Com que cada conill té dues potes més que lEss expressions algebraiques corresponents.
oques caldran 46:2 = 23 conills Aquestes es poden fer més entenedores després

- Les oques seran 35-23 =12 d’haver passat per la “fase numerica”.
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Conills Potes d’'oques | Potes de conills
Cilles (35 - oques) (2 - oques) (4 - conills) Total de potes
20 25 40 60 100
30 5 60 10 70
10 25 20 100 120
12 23 24 92 116
Oques Conills Potes d'oques | Potes de conills| Total de potes
X 35-x 2x 4 -(35-x) 2x+4 - (35-x)
Equacid: 2x + 4 - (35 - x) = 100

vocat. Sobre tohem de fer particips als alum-

nes durant procés de deteccio, diagnosi i cor-

Les dificultats provocades pels canvis de meto-reccio de I'error.

des i idees que comporta la introducci6 a I'alge-

bra s6n moltes; més de les aqui presentadeDonar temps i donar-nos temps. No correr. Ac-

Només hem intentat mostrar algunes de les queeptar els métodes informals, ni que sigui tem-

es podrien relacionar amb una visié de I'algebraporalment. No tenir pressa tampoc en la pre-

com una mena dgeneralitzacio de l'aritmeética  sentacio de les diferents técniques algebraiques

Aquestes dificultats provoquen un seguit d’'e- i fer-la progressivament, en situacions en les

rrors habituals en el periode de transicid, encarajue siguin necessaries i puguin adquirir sentit.

que part de I'alumnat persisteix en ells durant

periodes més llargs. Hauriem de: Pero no ens acomiadarem sense “posar deures”.
Deixarem alguns punts per a la vostra propia

- Conéixer els errors més usuals i les seves pagflexié.

sibles causes.

Podriem seguir...

- Al'antiga Grecia I'algebra que es feia servir
- Sense tenir que esperar a I'arribada a la Secunera geomeétrica: es recolzava en grafics, figures
daria preveure I'aparicioé d’aquests errors fent i cossos. D’alguna manera també una figura té
anteriorment treballs prealgébrics rics i variats: alguna cosa de concreta. Sembla que també va
ser un pas necessari per arribar a la notacio alge-
- intentant que s’assoleixi un domini suficient braica actual. Es poden estalviar els nostres
del calcul amb operacions combinades i ambalumnes aquest pas?
diferents tipus de nombres, a més d’'una bo-
na comprensié de les propietats de les opeAl llarg del text s'han presentat alguns errors
racions. "tipics". Segur que n'heu trobat a faltar. Aqui hi
- graduant la introduccio de I's de les lletres ha alguns per qué penseu en les seves causes.
utilitzant també simbols alternatius.

- proposant exercicis en que el signe = ting 12
funcions reals d'indicacié d'equivaléncia. | 2 Mostra 12x3 » —= 4

- treballant, encara que aqui no n’hem parl 9%-3 = 5x+6
gaire, problemes d'investigacié en el que d¢ 2a mostra 2%+5x = 6-3
terminats processos de generalitzacié ac
tin a un cert pensament i usos algebraics.| 35 mostra 3a+2b+5a = 84 2b

- Acceptar I'aparicié d’aquests errors i discutir _
l'aula sobre les causes que els poden haver p| 4& mostra Sa-a =35
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