Ajudar Palumnat amb discapacitats a
entendre el significat de les matematiques’

S.P.MilleriP.J. Hudson

En Joey és un alumne nou a la classe de segon curs de la Sra.
Abernathy. Seqgons el Pla Educatiu Individual (IEP, de les sigles
en anglés) d’en Joey, un dels objectius de la seva Instruccio és
que arribi a dominar cperdcions elementals de suma i resta. La
Sra. Abernathy va decidir avaluar Uactuacié d’en joey en
aquestes habilitats per tal de planificar un ensenyament apro-
piat per aell.

La primera part de I'avaluacié consistia en una prova escri-
ta amb 10 sumes (de 0 a 9) 1 10 restes (de 0 a 9). En Joey va
treure un 70 scbre 100. Va resoldre correctament totes les
sumes i quatre de les restes.

En la segona part de la prova, en Joey va utilitzar cubs de
plastic per representar i resoldre cinc problemes elementals de
suma 1 cinc de resta. En Joey va representar correctament els
problemes de suma; va comptar els cubs que necessitava per
representar la primera xifra, va comptar els que necessitava
per representar la segona, [ va comptar tots els cubs per trobar
la solucié. Tunmateix, quan va arribar I'hora de fer les restes,
en Joey va fer tots cinc problemes malament. En comptes de
comptar els cubs per representar la primera xifra (és a dir, la
xifra total) i treure’n els cubs que representaven la segona
xifra, en Joey va utilitzar el mateix procés per a les restes que
per ales sumes. La senyora Abernathy es va adonar que en Joey
necessitava més instruccié per millorar la comprensié concep-
tual de la resta.

Molts estudiants amb discapacitats continuen llui-
tant per entendre el significat de les matematiques. De
la mateixa manera que en Joey, memoritzen operacions
clementals o procediments matematics pas per pas
sense entendre cls conceptes subjacents dels proble-
mes. Per tant, és molt important que es dissenyi un
ensenyament per ajudar l'alumnat a entendre les ma-
tematiques que aprenen a l'escola (vegeu el quadre «Per
que neccessita 'alumnat una comprensié conceptual de
les matematiques?»).

Aquest article es dividira en cinc pautes empiriques
per implementar un ensenyament de les matematiques

dissenyat per millorar la comprensié conceptual (vegeu
el quadre «Pautes per implementar un ensenyament de
les matematiques dissenyat per millorar la comprensié
conceptual»). Seguir aquestes pautes pot facilitat 'ad-
quisicid, retenci6 i generalitzacié de diversos objectius
matematicsi, en darrera instancia, millorar les habilitats
de I'alumnat per observar i entendre les relacions i con-
nexions entre conceptes matematics importants.

Pauta 1. Utilitzeu diversos modes de representacié

L’ensenyament de les matematiques que intenta millo-
rar la comprensié conceptual necessita incloure un ven-
tall de modes de representacio. Els educadors haurien de
representar els conceptes de diverses maneres i assegu-
rar-se que el concepte s’entengui totalment i es genera-
litzi (CATHCART, POTHIER, VANCE 1 BEZUK, 2000; NcTM, 2000;
TUCKER, SINGLETON 1 WEAVER, 2002).

El procés d’ensenyament concret, representatiu i
abstracte és un metode efectiu per millorar la compren-
sié conceptual de les matematiques mitjangant I'as de
diversos modes de representacid (BUTLER, MILLER, CREHAN,
BABBIT 1 PIERCE, 2003; GAGNON 1 MACCINI, 2001; HARRIS,
MILLER ] MERCER, 1995; MERCER 1 MILLER, 1991-1994). La figu-
ra 1 és un diagrama dels nivells concret, representatiu i
abstracte. El professor o professora cormenga I'ensenya-
ment a nivell concret. Ha d’explicar conceptes mate-
matics especifics mitjangant I'escenificacié del concepte
per part de 'alumnat o mitjancant objectes tridimensio-
nals. L'escenificacié implica que I'alumnat representi el
concepte, és a dir, que experimenti fisicament, a través
de moviments en I'espai, els problemes matematics i els
conceptes relacionats. Es una manera impactant que pot
ajudar I'alumnat a entendre la situacié d'un problema i
implicar-se activament en I'experimentacid del concep-
te (BLEY i THORNTON, 1995; CATHCART et al., 2000). Per exem-
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ple, en un estudi sobre I'ensenyament del concepte peri-
metre a estudiants de secundaria amb discapacitats d’a-
prenentatge, el professor va utilitzar 'escenificaci6 (és a
dir, els estudiants caminaven per l'aula arrambats a les
parets) per explicar i reforcar el concepte. Aquesta expli-
cacié en concret va ensenyar a I’'alumnat que el perime-
tre és la distancia entre els limits d'una aula (Cass, CATES,
SMITH 1 JACKSON, 2003). Observar i participar en escenifi-
cacions relacionades amb les matematiques motiva l'a-
lumnat il'ajuda a visualitzar conceptes importants. Les
accions fisiques ajuden a aclarir les relacions entre els
components dels problemes.

Desenvolupar la comprensié conceptual
és un dels objectius principals de I’ensenyament
de les matematiques

Després que l'alumnat hagi escenificat el problema
matematic, el professor o professorail'alumnat poden uti-

litzar materials manipulables per explicar i presentar el
concepte. En 'exemple anterior, després que 'alumnat es-
cenifiqués el concepte perimetre recorrent la classe, va uti-
litzar geoplans per trobar el perimetre de diverses figures.
Els cubs Unifix (cubs de plastic que es poden unir) oels
blocs de base 10 poden servir per representar problemes i
el seu significat durant'ensenyament conceptual centrat
en operacions basiques de suma, resta, multiplicacié i
divisié. La figura 2 mostra com els cubs Unifix poden
representar tota una varietat de conceptes operacionals.
Quan 'alumnat arriba a dominar un concepte a nivell
concret, el professorat pot passar a un ensenyament a
nivell representatiu. A aquest nivell, I'ensenyament
implica 1'as d'imatges en dues dimensions, dibuixos o
ratlles per explicar el mateix concepte matematic que
I'alumnat ha comengat a aprendre mitjancant materials
manipulables. El professor o professora pot crear els
dibuixos o utilitzar materials didactics que ja n’incorpo-
rin. A més, tal com veiem a la figura 3, 'alumnat aprén a
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Figura 3. Utilitzar dibuixos o ratlles
per al'ensenyament a nivell [

representatiu.
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Per qué necessita I’'alumnat una comprensié
conceptual de les matematiques?

Desenvolupar la comprensié conceptual és un dels
objectius principals de 'ensenyament de les matema-
tiques. Segons el National Council of Teachers of
Mathematics (N¢T™, 2000, p. 4), la «<necessitat d’enten-
dre i ser capagos d’utilitzar les matematiques en la
vida diaria i a la feina no ha estat mai tan gran i con-
tinuara creixent». Lalumnat amb coneixement con-
ceptual entén el significat profund dels simbols i les
operacions matematiques abstractes. Conseqiient-
ment, té moltes més probabilitats d’acomplir les
demandes matematiques amb qué s’enfrontara du-
rant els anys escolars. Aquestes demandes inclouen
passar de curs i aprovar els examens de competéncia
minima exigits per graduar-se a secundaria. Els estu-
diants amb coneixement conceptual també tenen
més probabilitats de sortir-se’'n quan utilitzin les
matematiques en entorns més enlla de l'educacié
secundaria, com ara llocs de treball, institucions d’e-
ducacié superior i diversos entorns de la vida inde-
pendent.

Els educadors de matematiques estan d’acord que tots
els alumnes, incloent-hi aquells que tenen discapaci-
tats, es beneficien d’'una comprensid conceptual plena
i de les subseqiients habilitats per aplicar els concep-
tes matematics de manera flexible davant la resolucid
de problemes complexos (BUTLER, BECKINGHAM i
LAUSCHER, 2005). Per tant, és molt important un ense-
nyament elaborat amb cura que emfasitzi la com-
prensid conceptual.

dibuixar els seus propis dibuixos o ratlles per represen-
tar i solucionar problemes.

Un cop l'alumnat arriba a dominar un concepte a
nivells concret i representatiu, el professor o professora
pot abandonar gradualment els materials manipulables
1 les representacions il-lustrades, per tal que I'alumnat
aprengui a resoldre el problema a nivell abstracte, és a
dir, tan sols amb la utilitzacid de xifres. Durant la instruc-
ci6 a nivell abstracte, el professor o professora espera que
I'alumnat memoritzi procediments i operacions amb
fluidesa per resoldre problemes de manera eficient.

El procés d’ensenyament concret, representatiu i
abstracte assegura que els educadors integrin diversos
modes de representacié en I'ensenyament de les mate-
matiques per il-lustrar conceptes importants. Sigui quin
sigui el mode de representacié que esculli el professorat
per a una classe en concret (models manipulables, dibui-
xos o ratlles), també ha de mostrar els simbols numérics
per assegurar-se que I'alumnat relaciona les representa-
cions conceptuals i abstractes. Per exemple, si un profes-
sor o professora fa servir cubs Unifix per explicar el
concepte resta, I’alumnat hauria de veure, a més dels
cubs, la representacié numerica del problema (p. ex. 8 -3
= __). Per assegurar-nos que l'alumnat para atencio a les
representacions numeriques a més de als models il-lus-
trats, l'alumnat hauria de llegir el problema en veu alta
abans i després de construir el model concret o il-lustrat
per representar i resoldre el problema.

Pauta 2. Considereu quines sén les estructures
apropiades per ensenyar conceptes especifics

Un dels aspectes més importants a '’hora de planificar i
implementar I'ensenyament de conceptes matematics
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Figura 4. Estructura de classe basada
en la comparacié i el contrast.
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és determinar l'estructura de la classe que utilitzarem
per a un concepte especific. L'estructura de la classe és el
marc o la manera com el professor o professora explica-
ra el concepte i com I'alumnat el practicara per millorar
la seva comprensi6 conceptual. Tot i que els educadors
estan d’acord que utilitzar materials manipulables,
dibuixos i diagrames per representar conceptes mate-
matics és beneficiés (MILLER, BUTLER i LEE, 1998), el profes-
sorat també ha de considerar quina és la millor manera
d'utilitzar aquests materials. Hi ha diversos conceptes
que semblen prestar-se a estructures de classe concep-
tuals concretes; estructures com ara comparacions, con-
trasts, exemples o contraexemples, i processos pas per
pas (HUDSON i MILLER, 2006).

Estructura de classe basada en la comparacié i
el contrast

L'estructura de classe basada en la comparacié i el con-
trast és util quan I’alumnat necessita reconeixer sem-
blances i diferéncies mentre aprenen el concepte
objectiu. Aquesta estructura de classe és especialment
util en 'ensenyament de la geometria, de xifres i opera-
cions i en la mesura d’estandards (Kamil i CLARK, 1997
NCTM, 2000). Per exemple, un professor o professora que
esta explicant el concepte pes pot col-locar-se un objecte
acadamaicompararel pes de tots dos (p. ex. «mmm, qué

pesa més?»). El professor o professora pot deixar que els
alumnes agafin els objectes, que haurien de tenir un pes
clarament diferent. Després de I'explicacid, I'alumnat
pot treballar en parelles i pesar els objectes, comparar-
los i identificar quin pesa més d’entre uns quants.

Lestructura de classe basada en la comparacié i el
contrast també és util quan s’ensenyen conceptes de
fraccié com les fraccions equivalents (NcTM, 2000). Les
barres de fraccions i els cercles de plastic dividits en frac-
cions, aixi com lesrectes numeriques, sén materials con-
crets i il-lustrats que permeten a 'alumnat comparar
fraccions 1 identificar-ne d’equivalents. En el nivell con-
cret, ’'alumnat pot amuntegar peces d’espuma de frac-
cions per observar la representacié d’equivaléncia, com
ara 4/8 = 2/4 =1/2, tal com mostra la figura 4. El professor
o professora també pot utilitzar una recta numerica frac-
cionada per explicar I'equivaléncia.

Estructura de classe basada en exemples i
contraexemples

L'estructura de classe basada en exemples i contraexem-
ples és una altra manera d’ensenyar un concepte. El pro-
fessor o professora déna diferents exemples del concepte,
aixi com contraexemples, que permeten a l'alumnat dis-
criminar-ne i identificar-ne les representacions (NCIM,
2000). Per exemple, si I'explicacio se centra en el concepte
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Aixod ésun
poligon

Aix0 és un
poligon

Aixo és un
poligon

Aixd no és
un poligon

Aixd és un
poligon

Aixono és
un poligon

Figura S. Estructura de classe basada

en exemples i contraexemples.

Assenyala quin és un poligon:
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1. Observa la primera xifra i cornpta quants
plats fan falta per representar aquest grup. <—-> <«~> C-— —>

2. Observa la segona xifra i col-loca tants cubs

com faci falta a cada plat. @) <ED> <ED>

w

Compta tots els cubs per trobar el total i 3 X025
escriu el resultat.

Figura 6. Estructura de classe pas
per pas.

poligon, el professor o professora comencga per mostrar
diversos exemples de poligons de diferents midesiformes,
aixi com exemples de poligons en diferents posicions. E1

Pautes per implementar un ensenyament professor o professora explica les caracteristiques d'un
de les matematiques dissenyat per millorar poligon i aleshores obté aquestes caracteristiques de I'a-
la comprensié conceptual lumnat. Tal com es mostra a la figura 5, quan l'alumnat és

prou capag d'identificar les caracteristiques del concepte
en els exemples, el professor o professora comenca a mos-
trar contraexemples, és a dir, formes que no sé6n poligons.

¢ Utilitzeu diversos modes de representacid

Considereu quines sén les estructures apropiades
per ensenyar conceptes especifics

* Tingueu en compte el llenguatge de les matemati-
ques Estructura de classe pas per pas

* Integreu aplicacions en el mén real El professorat pot utilitzar una estructura de classe pas

¢ Proporcioneu un ensenyament explicit per pas per ensenyar diversos conceptes matematics.
I’explicitat dels seglients passos seqiiencials concrets és
especialment 1til per a estudiants amb deéficits de me-
moria o de pensament organitzatiu.

Aquestaformaté __ __ cares.
Totes les cares sén
Aquesta forma és un

Aquesta forma té cares.
Totes les cares sén _.
Aquesta forma és un

Figura 7. Quadre de dialeg lingiiistic.
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Quan el professor o professora utilitza aquesta es-
tructura per explicar el concepte multiplicacié, diu, per
exemple, que 3x2 significa tres grups de dos. El professor
o professora pot fer servir plats de paper per representar
els grups, i cubs per representar la quantitat d’objectes
de cada grup (MERCER i MILLER, 1994). El primer pas per
resoldre una equacié com ara 3x2 és representar la pri-
mer xifra, o grup, amb tres plats de paper. El segon pas
consisteix a representar els objectes de cada grup i
col-locar dos cubs a cada plat de paper. El tercer, i darrer,
pas és comptar el nombre total de cubsi escriure la solu-
cié de I’equacio, tal com mostra la figura 6. El professor o
professora també pot utilitzar 'estructura de classe pas
per pas per explicar els conceptes divisié, reagrupament,
simplificacié de fraccions i mesura.

Sigui quina sigui 'estructura de classe que esculli el
professorat, primer ha de donar una definici6 del con-
cepte que ensenya i, tot seguit, debatre'n les caracteris-
tiques. Després d’aquesta introduccid, cal utilitzar una
de les estructures esmentades per desenvolupar una
millor comprensié del concepte per part de 'alumnat.

Pauta 3. Tingueu en compte el llenguatge de les
matematiques

El llenguatge que utilitza el professorat quan imparteix
matematiques és molt important, especialment quan
ensenya nous conceptes. A més, el llenguatge és una part
important del procés de pensament que utilitza 'alum-
nat quan resol problemes matematics. El llenguatge de
les matematiques és Unici, a vegades, és problematic per
als estudiants. L'alumnat amb discapacitats del llen-
guatge o els aprenents d’angles poden presentar dificul-
tats concretes a I'hora d’interpretar el llenguatge de les
matematiques, la qual cosa pot tenir com a conseqlién-
cia dificultats greus per adquirir, retenir i generalitzar
conceptes importants (BIELENBERG i FILLMORE, 2004/2005;
WILLIAMS, 2006).

Quan un professor o professora planifica unainstruc-
ci6 adrecada a 'ensenyament de conceptes matematics,
hauria de tenir en compte el coneixement léxic actual de
I'alumnat i les seves habilitats lingiiistiques (BLEY i
TLHORNTON, 1995). Abans de comengar a ensenyar el con-
cepte en qliestid, pot ser que el professorat necessiti pla-
nificar activitats didactiques relacionades amb el
vocabulari matematic. A més, el professorat hauria de
seleccionar termes que utilitzara de manera freqtient
durant les classes. Per exemple, algunes de les paraules
que podriem triar sén les segilients:

* Vegades o multiplicat per
* Reagrupar o reanomenar
* Menys, restar o treure

* Sumar, total o solucié

* Lloc o columna

El professoratha d’anar amb comptei evitar un llen-
guatge que vagi més enlla del nivell de vocabulari o del
desenvolupament cognitiu de l'alumnat (KAME’ENUI i
SIMMONS, 1990). La complexitat de ’'adquisicié de concep-
tes requereix explicacions clares en un llenguatge que
I'alumnat pugui entendre. Quan els estudiants entenen
elllenguatge que utilitza el professor o professora poden
centrar la seva atencié a entendre el concepte sense la
interferencia d’una terminologia desconeguda.

Un altre aspecte important pel que fa al llenguatge
matematic fa referéncia a les habilitats de I’'alumnat per
comunicar la seva comprensié dels conceptes que els
han ensenyat. Aquesta comunicacié reforca les habili-
tats dels estudiants per enllacar el nou aprenentatge
amb els coneixements previs i, subseqliientment, cons-
truir una nova comprensié que podran aplicar en multi-
ples situacions. Bona part del professorat utilitza debats
de classe per facilitar la comunicacié sobre les matema-
tiques. Donen a l'alumnat oportunitats per articular
idees, exposar solucions i fer comentaris sobre les idees
dels companys (BIELENBERG i FILLMORe, 2004/2005; CHAZAN
1BaALL, 1999).

El llenguatge és una part important del procés de
pensament que I'alumnat utilitza quan ha de resoldre
problemes matematics.

Per desgracia, aquestes oportunitats per al discurs
oral, a vegades, s6n complicades per a alumnes amb dis-
capacitats d’aprenentatge i del llenguatge, els quals sén
reticents a participar en els debats de classe (BAXTER,
WOODWARD i OLSON, 2001; BAXTER, WOODWARD, VOORHIES i
WONG, 2002). Els diaris matematics permeten a aquests
estudiants comunicar la seva comprensié dels conceptes
a través del mitja escrit, en comptes de l'oral (BAXTER,
WOoODWARD 1 OLSON, 2005). A més, els quadres de dialeg
lingiiistics poden proporcionar el suport que bona part
de I’'alumnat necessita per comunicar els seus pensa-
ments (ALLSOPP, KYGER i LoviN, 2006). E]l quadre de dialeg
inclou certa informacid, juntament amb espais en blanc
on els estudiants anoten informacié addicional relacio-
nada amb el concepte que s’ha ensenyat. Aquests qua-
dres de dialeg redueixen la demanda de llengua i
permeten que l'alumnat centri I'atencié en el concepte;
la figura 7 mostra un exemple de quadre de dialeg.



124 | suports | S.P. Miller, P.]. Hudson

Pauta 4. Integreu aplicacions en el mén real

La quarta pauta per planificar i implementar 'ensenya-
ment de les matematiques dissenyat per millorar la
comprensié conceptual consisteix a integrar aplicacions
dels conceptes que s’ensenyen en el mén real. Ajudar I'a-
lumnat a adonar-se de la rellevancia de les matemati-
ques en la vida diaria n’augmenta la motivacié il’atencié
alaclasse i, a més, en millora la generalitzaci6 (GO1L.DMAN,
TTASSELBRING i THE COGNITION AND TECHNOLOGY GROUP AT
VANDERBLT, 1997).

El professorat pot plantejar aplicacions en el mén
real de diverses maneres. Una manera de crear vincles
importants és explicar la relaci6 entre les matematiques
i el mén laboral. El professor o professora pot convidar
treballadors de diversos camps a fer una xerrada per aju-
dar a subratllar la importancia de les matematiques en
algunes feines o carreres professionals. L.es excursions
per la comunitat també donen oportunitats a 'alumnat
per aplicar directament habilitats i conceptes matema-
tics en situacions del mén real. A més, les il-lustracions,
els problemes de paraules i projectes escolars especials
poden tractar sobre temes d’interes per als estudiants.
Per exemnple, el professor o professora pot demanar als
estudiants que identifiquin dos objectes que voldrien
comprar a les parades que hi ha al cinema del poble i
determinar quants diners necessitarien per cobrir-ne el
cost, incloent-hi I'lVA (vegeu figura 8).

Finalment, la classe pot utilitzar la tecnologia per
establir vincles importants entre els conceptes matema-
tics i les aplicacions en el mén real. Els programes d’ordi-
nador de resolucié de problemes simulen situacions reals
o imaginaries per tal que I'alumnat pugui experimentar
situacions complexes i tenir I'oportunitat d’aplicar les
seves habilitats matematiques. Aquest aprenentatge de
realitat virtual permet als estudiants sentir-se com si
realment participessin en determinada situacié (Kozma
1 SCHANK, 1998).

De manera semblant, els programes d’ordinador de
resolucié de problemes poden fer que els estudiants tin-
guin practica a identificar problemes, escollir estrate-
gies, trobar solucions i avaluar els resultats de decisions
importants (MATHEWS, PRACEK 1 OLSON, 2000). La resolucid
de problemes a partir d'un video ha estat especialment
efectiva per donar als estudiants 'oportunitat d’aplicar
habilitats i conceptes matematics a situacions auténti-
ques que el video planteja (BOTTGE, HFINRICHS, CHAN i
SERLIN, 2001). Per exemple, una vinyeta de la série de
Jasper Woodbury (COGNITION AND TECHNOLOGY GROUP AL
VANDERBILT, 1992, 1993, 1997; WILLIAMS et al., 1998) mostra

als estudiants d’una escola com desenvolupar una idea
per guanyar diners i després planificar com implemen-
tar-la de manera sistematica. L'alumnat treballa en
grups per resoldre els problemes matematics que s’esde-
venen del context de la vinyeta del video.

Pauta 5. Proporcioneu un ensenyament explicit

Ensenyar 'alumnat a entendre els conceptes matema-
tics requereix classes dissenyades al detall amb un
ensenyament clar i explicit. La literatura relacionada
amb I'ensenyament de les matematiques, aix{ com d’al-
tres arees d’ensenyament de continguts per a estudiants
amb discapacitats, mostra que I'alumnat necessita un
ensenyament explicit per millorar la comprensié de con-
ceptes dificils i habilitats relacionades (FucHs, FUCHS,
HAMIETT i APPLETON, 2002; GREENWOOD, ARREAGA-MAYER 1
CARTA, 1994; MILLER et al., 1998; MONTAGUE, 1997; SWANSON,
1999; SWANSON i HOSKYN, 1998, 2001). Rivera (1996) reco-
mana la seglient seqiiéncia per a un ensenyament expli-
cit:

1. Organitzaci6 prévia
2. Explicacié

3. Practica guiada

4. Practica independent

Aquesta seqliéncia assegura que l'alumnat estigui
motivat i tingui les habilitats requerides per sortir-se’n a
la classe, i ofereix un canvi gradual de responsabilitat de
I'explicacié del professorat a l'actuacié independent de
I'alumnat.

Organitzaci6 prévia

L'organitzacié previa acostuma a incloure la revisié dels
coneixements necessaris com a requisit previ, un docu-
ment relacionat amb els proposits o els objectius de la
classeiunabaselogica per al’aprenentatge de nous con-
tinguts (HUDSON, 1996; LENZ, ELLIS i SCANLON, 1996). L'a-
lumnat amb i sense discapacitats millora 'aprenentatge
ila retencid de noves habilitats i conceptes si els educa-
dors utilitzen l'organitzacié prévia.

Explicacié: «Jo»
Després de l'organitzacid previa, el professorat ofereix

una explicacié («Jo»). En la fase «Jo» de la classe, el pro-
fessor o professora presenta el concepte i resol el proble-
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de parada.

ma mentre diu en veu alta a 'alumnat queé hauria de
pensar mentre resol problemes semblants. Tot 1 que
aquesta fase de la classe emfasitza I’explicacié del pro-
fessor o professora, maximitzar el compromis i la parti-
cipacid de 'alumnat és molt important. El professorat
pot facilitar aquesta participaci6 i encoratjar I'alumnat
arespondre preguntesidonar respostes en veu alta, aixi
com utilitzar materials instructius. Aquest tipus de par-
ticipacié ajuda 'alumnat a estar per la feina i li reforga
I'aprenentatge. Aquestes activitats també ajuden al pro-
fessorat a controlar la comprensié del concepte per part
de 'alumnat. El professorat necessita aquesta informa-
cié per determinar quants exemples i problemes hauria

de proposar. Les explicacions del professor o professora
han de ser explicites, concises, operatives i organitza-
des.

Practica guiada: «Nosaltres»

Quan s’ha completat I'explicacid, el professor o profes-
sora comenga la practica guiada («Nosaltres»). Aquesta
fase «Nosaltres» comenga amb un alt nivell de suport
per part del professorat (directrius punt per punt), passa
a un nivell de suport mitja (diversos passos realitzats
amb poques directrius), va cap a un nivell de suport baix
{és a dir, el professorat redueix les directrius o agrupa
diversos passos per tal que I'alumnat adquireixi més
responsabilitat), i finalitza sense cap directriu (és a dir,
els estudiants completen la tasca sols, per¢ poden
demanar i rebre ajuda per part del professorat). Aquesta
progressio6 gradual de suport decreixent per partdel pro-
fessorat prepara ’alumnat per adquirir amb éxit el nou
concepte.

Practica independent: «Tu»

La darrera fase de la seqiiéncia d’ensenyament explicit
consisteix en la practica independent («Tu»). Durant
aquesta fase «Tu», 'alumnat explica que ha entés sobre
el nou concepte sense 'ajuda del professor o professora.
L'activitat de practica independent hauria d’alinear-se
amb la fase d’explicacié del professorat i de practica
guiada de la classe. Per exemple, si el professorat i I'a-
lumnat utilitzen materials manipulables durant I'expli-
cacidila practica guiada, els estudiants haurien de poder
utilitzar aquests mateixos materials manipulables en la
practica independent. El llindar per establir si la practica
independent es domina hauria de ser alt (p. ex. 90%) per
assegurar que 'alumnat entén el concepte.

Conclusions

Dissenyar un ensenyament per desenvolupar la com-
prensié conceptual de les matematiques per part de l'a-
lumnat és un objectiu important. Ajudar els estudiants
amb discapacitats a entendre el significat subjacent de
les matematiques porta a I'adquisicié, retencié i genera-
litzacid de diversos objectius matematics, i ajuda, també,
a reconeixer les relacions matematiques. Si no ens cen-
trem en I'ensenyament de la comprensié conceptual, la
instruccié de les matematiques esdevé una memoritza-
cié d'operacions i processos sense sentit.
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Sino ens centrem en l’ensenyament de la comprensié
conceptual, 'ensenyament de les matematiques
esdevé una memoritzacié d’operacions i processos
sense sentit.

L'ensenyament que el professorat planifica i imple-
menta a partir deles cinc pautes empiriques (és a dir, uti-
litzar diversos modes de representacio, considerar
quines sén les estructures apropiades per ensenyar con-
ceptes especifics, tenir en compte el llenguatge de les
matematiques, integrar aplicacions en el mén real i pro-
porcionar una instruccié explicita) sosté l'adquisicié
d’alts nivells de comprensié conceptual. Un alt nivell de
comprensio sera util per al’alumnat per progressar en el
curriculum de matematiques dins l'escolaien el trasllat
de I'is de les matematiques a entorns fora de 'escola.
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