uales

Competencies

A través dels patrons, es
desenvolupen habilitats
imprescindibles per a les
matematiques i per la vida:
estructurar el pensament,
ordenar 'entorn, fer
prediccions i generalitzar,
captar allo important

1 transferir-ho a altres
situacions, i desenvolupar els
altres sentits matematics.

Autoria

Angel Alsina
Ester Bosch

-
=
-
-
-
-
-
-
-

Etapa, nivell

d’educaci6 primaria

Temporitzacié Agrupament
Tres sessions d’'una hora

(una per trimestre)

Variable segons
el moment de la sessié

TN Generalitat de Catalunya
Departament d’Educacié
Y i Formaci6 Professional

Sabers

Es promouen diversos sabers
associats al pensament,
recursiu, relacional i
funcional, que sén els tres
tipus de pensament algebraic:
recerca de regularitats,
prediccié i generalitzacié;
creacié de patrons recurrents
a partir de regularitats;
aplicaci6 d’estrategies
d’identificacid, representacié
i prediccié raonada de termes
a partir de les regularitats.

Material

Policubs. Mosaics geometrics.
Calculadora
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PATRONS DE REPETICT(

La primera part d’aquesta sessié té com a objectiu consolidar els
aspectes basics que ja s’han treballat a CM (diferéncia entre pa-
tré i serie, descripcié simbolica del patrd, comptatge d’elements
de cada modul, importancia d’utilitzar taules per visualitzar el
recompte, fer prediccions senzilles...) i a continuacié aprofundir
en la prediccié i la generalitzacid.

Depenent del treball realitzat a CM els punts 1 i 2 es poden
reduir.

I. Observem patrons. Diferéncia entre serie i patré

S’inicia generant un dialeg amb tot el grup, a partir de la pre-
sentacié de diverses imatges de 'entorn en les quals es poden
identificar patrons de repeticié AB, AAB o ABB,...:

Per promoure el dialeg, es plantegen preguntes com per exemple:

— Que observeu a les fotografies?

— Hi ha coses/elements que es repeteixen? Com es repeteixen?
Tots es repeteixen de la mateixa manera?

Durant la conversa a 'aula anirem introduint nocions com se-

rie, patrd, unitat de repeticié o modul, etc.
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2. Analitzem el patré i el representem

2.1 Després de detectar les series amb determinats patrons de
repeticié es proposa que per parelles crein amb policubs els ma-
teixos patrons que observen a les fotografies. Per exemple, per
reproduir la serie balc6-balcé-mirador (AAB):

2.2 Dialeg en gran grup guiat per preguntes orientades perque
s’adonin que, malgrat usar colors diferents, el patré és el mateix
i es pot representar iconicament o simbolicament:

— Quins colors heu fet servir per fer la série balc6-balcé-mi-
rador? Tothom ha utilitzat els mateixos colors? Encara que
siguin colors diferents, el patré és el mateix? Quin és? Com
el podeu representar?

2.3 Es demana que classifiquin els patrons que sén iguals i que

els representin simbolicament.

En aquesta activitat potser caldra proporcionar alguna basti-
da com a mesura d’inclusié:

— Si algun alumne mostra dificultat en la cerca de patrons
iguals, perd representats en colors diferents es poden uti-
liczar diferents ritmes per simbolitzar colors diferents (picar
de mans, colpejar genolls...) per observar que el patré és el
mateix.

— Per afavorir la representacié del patré cal prescindir de lla-
pis de colors i oferir només un retolador/llapis negre per en-
tendre realment el que volem representar.

— Es respectaran i valoraran totes les representacions que fan
els alumnes (simbols, elements pintats/no pintats...) perd es
vetllard que també aparegui alguna representacié simbolica
amb lletres. En el cas que aquest tipus de representacié no
surti cal introduir-la.
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3. Comptem, registrem, fem prediccions
i generalitzem

3.1 Els alumnes es tornen a agrupar per parelles i
escullen una serie de policubs (per exemple, amb
un patré de repeticié AAB com el que es mostra
en la imatge de sota) i fixem l'atencié en el primer
modul, per tal que s’adonin que estd composat per
tres policubs: negre, negre i blanc respectivament.
Una vegada s’ha determinat que aquesta és la uni-
tat de repeticid, es plantegen algunes qiiestions per
promoure que facin conjectures i les argumentin
posteriorment, com ara: de quin color sera la pega
que ocupa el lloc nimero 152 i el 172 i el 30?

Aquest procés ha d’anar acompanyat de bones pregun-
tes per potenciar que siguin els alumnes els que ho des-
cobreixin i s’adonin que per analitzar la regularitat del
patré és convenient fer una taula. La construccié de la
taula també forma part del repte i no cal avangar-los
quins s6n els elements a analitzar en cada columna.

Un exemple de taula podria ser:

Poricuss Poricuss Poricuss EN
NEGRES BLANCS TOTAL
MobputL 1 2 I 3
MobuL 2 4 2 6
MobpuL 3 6 3 9
ol
Mobut 10 ? ? ?
MobuL n 2n n 3n*

*(o el triple de n o la suma dels blancs i negres)

Per promoure la prediccié i la generalitzacid, es

plantegen les segiients preguntes:

— Que observes a cada modul?

— Que canvia si observem dos moduls?
Descobreixes algun patré?

— Les descobertes que has fet es compleixen en els
altres moduls?

— Quants policubs negres hi hauria en 10 moduls?
i blancs? i en total?

— Quants policubs negres hi hauria en 50 moduls?
i blancs? i en total?

Finalment, per promoure que generalitzin, es fan

algunes preguntes i explicacions per comengar a

introduir les lletres. Finalment, es demana: a) que

expliquin amb paraules aquest procés d’abstraccid; i

b) que ho escriguin a la taula:

— Podem saber qué passara en qualsevol modul?

— I'si no sabem quin ndmero té aquest modul?

Després d’escoltar les seves respostes, s’explica que

com que no sabem el nimero el podem expressar

amb un terme general, que habitualment és la lletra

«n». Arribats a aquest punt, es pot completar la tau-

la fent-los aquesta pregunta:

— Quants policubs negres hi hauria en el modul n?
i blancs? i en total?

3.2. Aquesta descoberta canvia si realizem la serie
amb altres elements?

\. A A
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Es demana a I'alumnat que construeixi la mateixa
serie treballada amb peces del geomosaic i es com-
prova que, malgrat que s’hagin usat elements dife-
rents, el patré és el mateix i es pot representar iconi-
cament o simbolicament.

4- Activitat d’ampliacié
I si el patré de repeticié és AABB? i si ...? Feu les

mateixes activitats amb altres unitats de patrd.

Ge5eib-

PATRONS DE GIR

La finalitat d’aquesta segona sessi és evitar que els
nens i nenes associin la nocié de patré de repeticié
només amb elements amb una determinada posi-
cié (alineats en fila horitzontal, etc.). Per aixo, es
proposa una triple tasca amb un patré geometric
de gir. Aquest tasca, en definitiva, ha de servir per-
qué comprenguin que un patré és una regularitat
predictible, on es combinen relacions numeriques,
espacials o logiques; i estructura, la forma interna
en que els diversos elements d’una regularitat s’or-
ganitzen i relacionen.
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I. Analitzem els girs observant imatges

Fem servir la tecnica:
Que observo? De qué m’adono? Que em pregunto?

En un primer moment es preguntari als alumnes
que observen en la imatge (hi ha dos rellotges iguals
perd en diferent posicid, hi ha els nimeros de I' al
12 i dues busques, sén rodons, entre els nimeros hi
ha ratlletes...). A continuacié, la pregunta «De que
t'adones?» els fard aprofundir en les giiestions ante-
riors (hem girat un quart de volta 0 90°, la distancia
i posici6 entre els nimeros no ha canviat, tots els
ndmeros han girat igual, tots estan tombats cap a
la dreta, I'angle que fan les busques continua mesu-
rant el mateix perd esta en diferent posicio...).

Un cop analitzat com es comporten els diferents
elements d’un conjunt en un gir podrem respondre la
darrera qiiestié: Que et preguntes? (Que passara si el
continuem girant? I si el girem cap a I'altre costat pas-
sard el mateix? Com quedaran els nimeros si girem
mitja volta? i si fem una volta i mitja? I si el rellotge
és diferent? Pot passar el mateix amb altres objectes?

El mestre ha d’acompanyar aquesta activitat
amb bones preguntes per afavorir que surtin bones
apreciacions matematiques.

2. Copiem, interpolem i estenem el patré

Per tal de treballar ’habilitat d’abstreure o traduir,
es presenta a tot el grup una serie construida amb
un patré geometric de gir, amb policubs.

Com a la sessi6 inicial, se’ls demana que I'observin i
se’ls plantegen algunes preguntes per tal que s’ado-
nin dels elements que es repeteixen, com es repetei-
xen, quina relacié guarden els elements entre ells,
que canvia 1 que es manté...

g

Posicid 2

Posicid 1 Posicid 3 Posicid 4 ...
Com es pot observar es proposa un model on un
dels cubs sigui de color diferent per ser més consci-
ents del gir realitzat i ajudar a verbalitzar-lo (el cub
vermell és a la dreta, a baix, a I'esquerra i a dalt...).

Cada grup d’alumnes construeix la primera pega
amb policubs i per grups copiaran el patrd, obser-
vant el gir que es fa cada vegada.

Per entendre bé la serie cal saber interpolar o
completar i estendre la serie.

Per tant, es realitzaran manipulativament una
serie d’activitats per treballar aquests aspectes (per
exemple: un dels alumnes extraurd una de les peces
i els altres hauran de tornar-la a posar en la posicié
correcta observant els altres elements, construir la
pega que segueix, continuar la serie amb dues peces
més...)
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3. Identifiquem la unitat de repeticié

Per treballar 'habilitat de reconeixer la unitat de re-
peticid, es presenta a tot el grup una serie diferent
de la de la tasca anterior, construida també amb un
patré geometric de gir a partir de peces dels poli-
cubs. Després d’'un temps curt d’observacid, se’ls
demana que, per parelles, discuteixin quin és el pa-
tré que es repeteix i que el representin en el paper.

Posicid 2

Posicid 1 Posicid 3

2]
5]

O

Posicid 4 Posicid 6

Posicid s
Exemple de representacié simbolica

TloTe!l o

A continuacid, s’obre un torn de dialeg i es plante-

gen les segiients preguntes, per tal d’indagar si han

estat capagos tant de descobrir la unitat de repeticié

com de representar-la.

— Quantes vegades hem realitzat el girs fins a tor-
nar a la posicié inicial?

— En quina posicié es torna a repetir el primer ele-
ment?
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— De quantes peces esta composada la unitat de
repeticié?

— Pots predir quina figura hi haura en la posicié 8?
I enlar10?

— Dibuixa la figura de la posicié 17.

L’objectiu d’aquestes preguntes és que I'alumne de-
dueixi que la pega que marca el canvi de modul de la
serie és I'dltima del patré (4a posicid) i per tant cada
4 elements es tornara a repetir (totes les posicions
multiples de 4). L’element de la posicié 5 sera iden-
tica a la primera perque la unitat de repeticié torna
a comengar.

4. Inventar un patro

Per tal de treballar I’habilitat de crear, es demana
a cada alumne que, de manera individual, crei una
serie a partir d'un patré geometric de gir. Després
d’un temps d’uns 5 minuts aproximadament, s’obre
un torn de dialeg perqué cada nen o nena expliqui
els altres la serie que ha creat, amb quin patré, etc.
Abans d’acabar, per documentar l'activitat, s’acon-
sella fer fotografies de les séries i fer una creacié amb
totes (collage, animacid, representacié a partir di-
buix, etc.) i exposar-la a la classe o bé al passadis.

ATRONS DE CREIXEMENT

A cicle mitja els patrons de creixement s’han treba-
llat amb series de creixement regular constant.
L’activitat que es proposa a s¢ és per analitzar
les regularitats variables (per passar d’'un terme al
segiient es fa sumant un nombre que va canviant

cada vegada).

I. Analitzem el patr6 i el continuem

o O o o O o

I 2 3

1.1 Observar el patrd i construir amb policubs I'ele-
ment que continua la serie.

Hi ha diferents maneres de deduir o justificar
quina pot ser la peca segiient. La posada en comu
d’estrategies els pot fer adonar-se’n que hi ha dife-
rents camins per arribar a la mateixa conclusié i que
ben justificats tots sén valids.

O ] il ]
I 2 3 4

Una bona manera d’explicar com creix la figura és
colorificar (codificar amb colors). Se’ls demana que
en cada un dels elements canviin de color el cub que
representaria la pega 1.
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En aquest exemple es pot observar que per fer ele-
ment 3 hi ha alumnes que afegeixen un cub a cada
fila i un a dalt, altres que afegeixen una fila a sota,
altres una columna a I'esquerra, etc.

Un cop escoltades les diferents argumentacions es
pot observar si totes continuen essent valides per
construir Pelement 4 i I'element s.

—
—p—

- -k 0 H
T2 3 4 5

1.2 Recollim en una taula el que observem.

MobpuL Cuss
I I
2 3
3 6

Fem prediccié de quants cubs tindra el modul s.
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Es important promoure que es facin conjectures i,
guiant la conversa, aparegui la idea de la diferén-
cia de cubs entre un modul i el segiient;
pel que cal millorar la taula ampliant-la amb
una altra columna.
Els alumnes poden observar que en cada pas se su-
men tants cubs com indica el seu nombre de serie.

MobuL Cuss DirERENCIA
I I
2 3 2
3 6
4 10 4
10 10

Es realitzaran previsions dels elements que hem afe-

git en un nimero de serie concret:

— Quants cubs caldra afegir al modul 9 per cons-
truir el 10?

— T en el 23 per construir el 24?

— Ten el modul 7 de la serie?

2. Descobrim els nombres triangulars

2.1 Es presenten els tres primers niimeros triangulars
i s'inicia un dialeg en grup per observar com creixen:

o

L) o0

o N 00
To=1 T.=3 T,=6

Seguidament, se’ls demana que, individualment,
representin en un paper en blanc els segiients dos
ndmeros triangulars. Una vegada representats, es
posen en comd les respostes i es promou que expli-
quin novament com van creixent els niimeros.

@ ® 0
@ @0 00
® 0 00 000
00 000060 00000
T,=10 T,=15 Te =21

2.2 Hi ha alguna relacié amb el patré que hem tre-
ballat abans? Comprovem-ho amb la taula.

Un cop observat en la taula que segueix el mateix
patr6, es demana que ho representin simbolica-
ment, usant nimeros:

@ ® 0 00
@ ® e 00 o000
T =1 T,=3 T,=6 T,=10
I I+2 I+2+3 1+2+3+4
I
I+2=3
I+2+3=6

I+2+3 +4=1I0
I+2+3 +4 +5=15
I+2+3 +4 +5 +6 =21

2.3 Podem predir quin sera el 15¢ nombre triangular?
(142434 4+5+6+7+8+9+ 10+ T1+I12+13+14+15)
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Per acabar, usant calculadora o el software oportd,
es pot veure en grup com segueix la serie dels nime-
ros triangulars.

Ampliacié: Com podem sumar més rapid els nom-
bres consecutius?

AVALUACTO

Cal fer una avaluacié de naturalesa competencial
fixant-se, principalment, en tres competencies es-
pecfﬁques: raonament i prova, comunicacio 1 repre-
sentacid, connexions. Per aix0, es poden fer servir
ribriques que determinin objectivament el nivell
d’adquisicié, com per exemple la publicada en
aquest document, disponible en catala al web del
CREAMAT: ja.cat/competencia_rubrica

Alsina, A., Abarca, M., y Grabulosa,
I. (2020). «Evaluando la competencia
matemdtica: construccién y validacién

de una ribrica». Numeros — Revista de

Didlctica de la Matemitica, 105, 119-139.

CONNEXTONS

Les activitats amb patrons, en general, tenen multi-
ples aplicacions de naturalesa tant externa com in-
terna. Aquestes aplicacions, la majoria de vegades,
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afavoreixen les connexions [vegeu: Alsina et al. (en

premsa))

—Estructurar el pensament

Les rutines de pensament contribueixen a estructu-
rar el coneixement seguint uns patrons determinats
que s’adapten a les diferents situacions possibles, fet
que facilita el pensament critic, creatiu i autdbnom.
Aixd permet, per exemple, estructurar adequada-
ment la informacié per resoldre problemes reals de
manera creativa i en el menor temps possible.

—Ordenar I’entorn

El funcionament huma, en un sentit ampli, pot es-
tar regit per un entorn que oscil-la des del caos fins a
Pordre. Aixi, per exemple, organitzar I'entorn a par-
tir de normes que segueixen determinats patrons,
ofereix seguretat.

—Fer prediccions i generalitzar

Les prediccions i la generalitzacié contribueixen a
passar de mirar un patré com una seqiiencia d’«el
que ve després» a analitzar la forma interna en que
els diversos elements s’organitzen i relacionen. Aixd
permet, en la vida real, predir certs comportaments
i situacions (p. ex., la prediccié del temps atmos-
feric); i, en les matematiques, expressar algebrai-
cament generalitzacions (funcions lineals i afins, a
partir de patrons de repeticid).

—Captar allo important i transferir-ho a altres
situacions

Els patrons es basen en unitats que es repeteixen,
que creixen o que s'ordenen de manera estructural o

simetrica. Identificar aquestes unitats (és a dir, abs-
treure el patré) comporta diferenciar la informacié
rellevant de la que no ho és, la qual cosa és deter-
minant en mdaltiples situacions reals: en la resolucié
de problemes; per interpretar criticament el gran
devessall de dades que provenen de diversos mitjans
(televisid, premsa escrita, Internet, etc.).

—Desenvolupar el sentit numeric

Els patrons estan molt presents en diversos sabers,
com els maltiples i submultiples, en els criteris de
divisibilitat, etc. Identificar els patrons que hi ha im-
plicits en aquests sabers contribueix a comprendre’ls.

—Desenvolupar el sentit espacial

L’espai s’organitza a partir de punts de referéncia
espacials, que al seu torn permeten establir seqii¢n-
cies espacials: en les tessel-lacions, les simetries... hi
ha patrons. Reconeixer-los ajuda tant a orientar en
Pespai com a estructurar-lo.

—Desenvolupar el sentit de la mesura (p. ex. el
temps)

El temps s’organitza a partir de punts de referén-
cia temporals, que al seu torn permeten establir se-
qiiencies temporals: el que ha passat abans i el que
passara després.

—Desenvolupar el sentit estocastic

El comportament de I'atzar segueix un patré que
consisteix a estabilitzar la freqiiencia: p. ex., en llan-
car una moneda cinc vegades, poden sortir quatre
cares i un creu; perd si es fan 10000 llangaments, la
tendencia és obtenir la meitat dels llangaments cara
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i altra meitat creu. Aquest patré de comportament
de l'atzar es denomina Llei dels Grans Nombres.

o

RECURSOS

Applets

Es poden identificar propostes interessants a:

— VISUAL PATTERNS (www.visualpatterns.org)
presenta molts exemples de patrons per explorar
amb els alumnes, per millorar el seu raonament
algebraic (més concretament, per acostumar-se
a buscar 'estructura).

— NRICH (nrich.maths.org)
pretén enriquir 'experiéncia matematica de tots
els aprenents. Per donar suport a aquest objec-
tiu, els membres de 'equip de NrICH treballen
en una amplia gamma de capacitats, com ara
proporcionar desenvolupament professional per
als professors que desitgen incorporar tasques
matematiques riques a la practica diaria de I'au-
la. NRICH forma part de la familia d’activitats del
Millennium Mathematics Project.

— ILLuMINATIONS (Zlluminations.nctm.org)
és un projecte dissenyat per ’Associacié Nord-
americana de Professors de Matematiques (NCTM,
pel seu acronim en angles). La principal finalitat
és afavorir I'accés a recursos basats en estandards
de qualitat per a 'ensenyament i 'aprenentatge
de les matematiques, incloses eines interactives
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per als alumnes i suport educatiu als mestres.
En relacié a les eines interactives per a alumnes,
s'ofereixen una gran quantitat de miniaplicacions
per a alumnes des dels 3 fins als 18 anys, organit-
zats en nivells d’acord amb el sistema educatiu
america (els corresponents a 'Educacié primaria
sén Pre-K-2, de 3 a 8 anys, i 3-5, de 9 a 11 anys), i
segons els cinc estandards de contingut matema-
tic del NRICH: niimeros i operacions, algebra, ge-
ometria, mesura i analisi de dades i probabilitat.

Referencies bibliografiques de suport

— PIiNCHEIRA, N. i ALsiNa, A. (2021). «Hacia una
caracterizacién del 4lgebra temprana a partir
del andlisis de los curriculos contempordne-
os de Educacién Infantil y Primaria». Educa-
cion Matemdtica, 33 (1), 153-180. https://doi.
org/10.24844/EM3301.06

— ArsiNa, A. (2020). Itinerario de ensefianza
para el dlgebra temprana». Revista Chilena de
Educacidon Matemdtica, 12 (1), 5-20. hteps://doi.
org/10.46219/rechiem.v12ir.16

GLOSSART

Seérie: Conjunt ordenat d’elements que se succeeixen
uns als altres relacionatss d’alguna manera entre ells.

Patré: Regularitat predictible. Alldo que determina
la regularitat i marca 'estructura d’una serie.

Modul: Conjunt d’elements que formen una unitat
a la serie.

ELEMENTS CURRTCULARS

Competencies especifiques i criteris
d’avaluacié

Competencia 3. Explorar, formular i comprovar
conjectures senzilles, reconeixent el valor del rao-
nament espacial, raonament logic i incorporar I'ar-
gumentacié per integrar i generar nou coneixement
matematic.

Criteris d’avaluacié. Analitzar conjectures mate-
matiques senzilles investigant patrons, propietats

i relacions, aixi com fent deduccions i compro-
vant-les.

Competencia especifica 4. Utilitzar el pensament
computacional descomponent en parts més petites,
reconeixent patrons i dissenyant algorismes per solu-
cionar problemes i situacions de la vida quotidiana.

Criteris d’avaluacié. Trobar els principis que ge-
neren els patrons d’un problema descartant les dades
irrellevants tot identificant les parts més importants.

Sabers

Patrons

— Creaci6 de series recurrents a partir de regulari-
tats o d’altres patrons utilitzant ndmeros, figures
o Imatges.

— Aplicacié d’estrategies d’identificacid, represen-
taci6 (verbal, taules, grafics i notacions inventa-
des) i prediccié raonada de termes a partir de les
regularitats en una col-leccié de nimeros, figu-
res o imatges.
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