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EL PENSAMENT LOGIC MATEMATIC | EL JOC

Josep Callis, Angel Alsina

Es fa una aproximacio a la importancia i transcendencia del treball de logica com a
fonament del desenvolupament del pensament matematic i la seva necessitat per millorar
aprenentatges matematics especifics tot aportant alguns recursos i procediments per aquest
enfoc.

1. LOGICA | LOGICA MATEMATICA

Qui no ha sentit o personalment no utilitza el terme logic/a al llarg del dia. L'emprem per
indicar I'evidencia d'un fet o la successi6 d'una fenomenologia causal : “Era logic que
passés!”; “és d'una logica totalment evident...!”, o per indicar la coherencia i organitzacid
de les coses o del pensament: "...la disposicio de les obres esta estructurada amb molta
logica...", "...ho ha fet amb una logica aplastant... "...amb extraordinaria logica exposa
les idees...". Darrera de qualsevol expressid on intervé la paraula logica la semantica
implicita porta a la significacio generalitzable d'estructuraci6 i organitzacio, caracteristiques

fonamentals per permetre la comprensio dels fets o del coneixement.

Comprendre és entendre i per tant comprendre és aprendre. La logica conseqiientment
resulta ser i formar part del fonament i nucli de l'aprenentatge i la matematica com a
qualsevol element del saber necessita de la logica matematica per aconseguir que la seva
adquisicio sigui feta amb evidencia i coherencia. La logica matematica pretén per tant
aportar i desenvolupar les estructures de base matematica que possibilitin conquerir un
pensament organitzat, coherent i fonamentat en les relacions causals; la seva funcid basica
és doncs, la de desenvolupar el pensament per tal de fomentar-ne la seva estructuraciod
mental i la capacitat de raonar. A tot aquest conjunt d'objectius és al que anomenem
pensament logic matematic.

La logica o el pensament logic matematic s'estructura i fonamenta en tres grans camps
d'accid que son els que diferencien els blocs constitutius de la logica:
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1.- Identificar, reconeixer i definir

Qualsevol fet, accid, pensament, ... necessita en primer terme identificar o reconeixer
'element o objecte ja que sense aquesta identificacid el pensament no pot construir cap idea
ni elaborar cap raonament. Aquesta capacitat s'inicia i es construeix, inicialment, en el moén
real i vital que no és més que el modn sensorio-concret i d'aqui la importancia de treballar a
partir de les qualitats sensorials dels objectes que son en definitiva les que els defineixen i
particularitzen. La potenciacio de la capacitat d'identificar-reconeixer-definir consisteix,
basicament, en aquests estadis primerencs en aprofundir sobre les caracteristiques fisiques
dels objectes, fixant-nos en propietats com el color, la mida, el gruix, la forma, el tipus de
material, etc. En base a aixo es podran efectuar miltiples i diferents agrupacions adaptades
a les dificultats propies de cada edat.

2.- Relacionar

El objectes no son elements sols i sense incidencia en el seu entorn. Tot, d'una manera o
altra, t€ connexions amb d'altres elements i agrupaments i aix{ es podra ser igual o diferent
respecte a un altre o altres, més gran o més petit, estar integrat o ser l'integrador,... Aquestes
relacions que s'estableixen fruit d'uns determinats criteris no son més, en realitat, que
processos expansius d'identificacio-diferenciaciod aplicats de manera bijectiva o multijectiva
segons es tracti de processos classificatoris o ordenatius. Aquestes connexions relacionals
cal enfocar-les, en el mon infantil, en el mon sensorial i aixi el treball de logica matematica
de les primeres fases, 1'enfoc i criteris acostumen a ser sempre de tipus qualitatiu ("tenir la
mateixa forma"; "tenir el mateix color"; etc.) pero també quantitatiu (ser o tenir tant com,
...) establint-se relacions d'equivaléncia (classificacions afirmatives i classificacions
negatives o diferenciacions); relacions d'ordre (qualitatives o jerarquiques i quantitatives o
magnitudinals); seriacions (correspondencia per copia o de repeticid de criteri); ...

3.- Operativitat

Els elements no inicament s'interrelacionen entre ells sind que poden interactuar de manera
que es produeixen canvis i transformacions tant de tipus quantitatiu: dos o més trossos de
fusta poden unir-se per fer-ne un de més llarg, un got d'aigua pot repartir-se en dos, ... com
qualitatius: la barreja d'uns colors en dona uns altres, canvis de formes... Aquests processos
de modificacio-transformacid son el fonament de l'operativitat i de 1'operaci6. Seran també
les transformacions de qualitats sensorials a partir dels operadors logics, que permeten
canviar les caracteristiques fisiques dels objectes mitjangant una operacid. Per exemple,
mitjangant "una maquina operativa" podem canviar el color, la forma, el gruix o la mida de
les peces dels blocs logics, utilitzant la corresponent indicacid en la maquina. L'operacid de
canvi de les propietats fisiques indicada, que es realitza de forma experimental i dona lloc
a un concepte intuitiu d'operacid en trobar-se encara en un estadi pre-operacional, prepara
la ment del nen perque aquest pugui anar adquirint progressivament l'operativitat concreta
que permetra el pas, posteriorment, a 1'abstracta.

2. OBJECTIUS DE LA LOGICA MATEMATICA

El treball de logica a I’escola pretén assolir un seguit d’objectius elementals, entre els quals
destaquem els seguents:
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1. Potenciar activitats d'identificacio i definicio de propietats; establir relacions i
operacions entre elles a través de la manipulacid, observacio i comparacid tot potenciant-
ne la reversibilitat.

2. Provocar en els infants les primeres activitats mentals considerades propiament
"matemadtiques". Per aixo les activitats de logica s’han de treballar ja a l'etapa d'Educacio
Infantil (0-6 anys) i s’han de seguir practicant de forma explicita durant tota la Primaria
(6-12 anys) augmentant-ne progressivament la dificultat sense oblidar estadis d'educacio
posteriors.

3. Ajudar a adquirir, durant tota la Primadria (6-12 anys) alguns procediments geneérics,
propis d'aquestes edats, com son la descoberta de propietats, la recerca d'estratégies, la
resolucio de situacions problematiques, etc., per tal d’afavorir al final d'aquesta etapa
educativa el pas cap a la generalitzacio i el pensament abstracte.

3. ESTRUCTURES LOGIQUES | DESENVOLUPAMENT MATEMATIC

De tots és coneguda la preocupacié que hi ha en tots els educadors en la consecucio de
determinats aprenentatges matematics que es consideren essencials o basics i que les
estadistiques referides a 1'opinid del professorat situen en un llistat de prioritats. En aquest
ranquing d'interessos professionals apareixen entre d'altres, el domini del ntimero i
'operatitivat; 'aprenentatge de la mesura i, la resoluci6 de problemes. Es evident que
aquestes pilastres son en bona part estructures fonamentals sobre les que es construeix la
matematica i tant de tipus aritmetic com geometric. Darrera d'elles i en la interioritat i
profunditat de la seva estructura hi trobem uns elements comuns que so6n els mateixos de la
logica.

a).- L'adquisicio de la quantitat i l'operativitat

Les activitats logiques elementals d’identificar, definir i/o reconeixer qualitats sensorials
que es treballen de forma sistematica i explicita durant tota I’Etapa d’Infantil i inicis de
Primaria preparen i estructuren la ment del nen perqué aquest també pugui reconéixer,
identificar o definir agrupacions segons les seves caracteristiques quantitatives, a partir de
conceptes primaris com molts/pocs; tots/cap; un/dos; etc. Per assolir aquesta fita, és
important presentar moltes activitats als infants en les que calgui fer agrupacions utilitzant
els diferents quantificadors: "fes una agrupacid de molts/pocs elements"; "fes una agrupaciod
amb 2 elements"; etc.

De manera semblant, les activitats que permeten relacionar qualitats sensorials permeten
desenvolupar la capacitat de raonar del nen de manera que mica en mica pugui extrapolar
i inferir aquests coneixements qualitatius cap a d'altres de quantitatius, a partir de:

a) les relacions entre conjunts, plantejant activitats com: "construeix una agrupacio
que tingui més elements que una de donada"; o "menys ... que"; "igual ... que"; "tants
...com"; etc.

b) les correspondencies quantitatives, que es basen en relacionar els elements de dues
agrupacions diferents partint de criteris de tipus quantitatiu: "a cada nen li
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corresponen dues joguines"; "com a minim un llapis per a cada estoig"; etc.

¢) les ordenacions aplicades a les quantitats, que esdevenen un element constitutiu
dels niimeros.

Finalment, respecte al treball amb operadors logics, un treball solid en aquesta linia a nivell
qualitatiu o sensorial ajuda !’infant a adquirir, comprendre, interioritzar i realitzar de
manera eficag altres tipus d'operacions matematiques: en el cas del calcul, el canvi d'un
nombre per un altre a través d'una operacio aritmética; en el cas de la geometria, canvis en
I'espai a través de transformacions geométriques com els girs, les simetries o les
translacions.

b).- El domini de la mesura

La capacitacio i aprenentatge de la mesura passa de manera extractada i resumida, igual
que succeeix amb el nimero, que no és més que una magnitud més, per:

1.- Identificar i reconéixer. El primer que cal en el domini magnitudinal és saber
discriminar i diferenciar la magnitud en questid respecte a les altres. Entendre la longitud,
per exemple, significa saber diferenciar-la de la capacitat, del pes, el volum, ...

2.- Relacionar. La magnitud cal identificar-la i reconeixer-la en les propietats especifiques
que la posseeixen (llargada, amplada, profunditat, alcada, gruix, ...) pero alhora mesurar
un objecte comporta la capacitat de saber relacionar i comparar la magnitud respecte a una
unitat que no és més que una altra magnitud.

3.- Operar. Cercar el valor magnitudinal de la mesura necessita de la capacitat operativa de
la igualacio o el fet d'acumular additivament parts que actuen d'unitat, per arribar a ser igual
a la magnitud a mesurar o, a la inversa.

Logica, nimero i mesura van intimament units de manera que potenciar el treball i capacitat
d'un d'aquests ambits a través de l'acci6 efectuada en les estructures logico-matematiques
significa potenciar els altres.

¢).- Desvetllament del raonament i resolucié de problemes

La capacitat de raonament que necessita tot procés de resolucid6 de problemes porta
implicita la possessio, per una part, de les estructures del pensament logic i per 'altre, el
domini de procediments i estrategies resolutories. Aixi doncs podem dir que el domini de la
resolucid de problemes necessita i es fonamenta en nivells diferents de coneixements i un
d'ells és el nivell de l'estructura logica a la qual ens centrarem si bé de forma simplista i
deixant de banda les altres ja que l'objectiu d'aquesta analisi fa referencia a la implicaci6 de
la logica.

Molt sovint s'identifica la dificultat de resoluci6 de problemes i raonament amb la
comprensi6 linguistica i aix{ la gran majoria de terapies per l'aprenentatge de problemes
solen acabar amb la coneguda frase de "forna a llegir-lo" com si aixi realment els nostres
alumnes milloressin en la seva capacitat de raonament. El raonament, al contrari, & molt
més profund que la simple comprensi6 d'un enunciat. Cal d'entrada, identificar els elements
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que hi intervenen, a continuacid saber interpretar i organitzar les relacions existents entre
aquestes informacions o dades i finalment les interrelacions entre els valors o
transformacions que es produeixen. Es obvi el paral-lelisme existent entre aquest estadi i
els camps d'accid de la logica, del nimero o de la mesura i consequentment, treballar
activitats de logica és preparar i potenciar les estructures del raonament i la resolucio de
problemes.

d).- Capacitacioé per altres camps matematics i altres arees

La potenciacié del pensament logic-matematic que és el mateix que el domini de la
capacitat d'identificar, ordenar i operar es troba en la base que permet efectuar qualsevol
procés d'aprenentatge, sigui matematic o de qualsevol area del coneixement o expressio i, a
la inversa, la dificultat o deficiencia en algunes d'aquestes estructures n'impedeix la
comprensid. Si tenim en compte, per exemple, que en la majoria de casos la classificacid és
el nucli clau del coneixement cientific o humanistic que s'intenta que I'alumnat assoleixi,
quan aquesta capacitat logica no esta ben evolucionada o presenta deficiencies de domini,
€s obvi de la dificultat que originara l'aprenentatge de qualsevol concepte alhora que es
manifestara en la dificultat d'expressiod oral, escrita o plastica ja que una bona expressio
necessita de la capacitat d'identificar, classificar, relacionar i operar amb les idees.

4.- ACTIVITATS | MATERIAL LOGIC
Atenent als camps de la logica les activitats a desenvolupar seran les de cadascuna
d'aquestes tipologies i aixi n'hi haura de:

a).- identificar: reconeixer, definir, ...

b).- relacionar: classificar, ordenar, seriar, ...

¢).- operar: transformar, canviar, igualar, ...

L'activitat podra portar-se a terme amb una gran varietat de recursos i materials i aixi es
poden emprar cromos per fer-ne classificacions o bé utilitzar llistons de longituds diferents
per ordenar, o emprar els blocs logics o qualsevol joc comercial, o aprofitar situacions de
matematica ldica o propostes d'entreteniments de premsa; o... La classificacio pot ser feta
des de moltes perspectives, i aixi es pot fer atenent a:

1.- Estructura

- material logic: quan treballa o serveix per treballar camp concrets de la logica sense
l'existencia d'una estructuracid del material (col-leccions, jocs, ...)

- bloc logic: quan esta construit tenint en compte totes i cadascuna de les possibilitats
combinatories de les propietats que hi intervenen i que per la seva estructuracid permet

treballar tots els camps logics

2.- Origen :

- inespecific o no estructurat (col.leccions d'objectes qualsevol: flors, fulles, botons, cloves,
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sorres, plomes, papers de colors, ...)

- matemadtic o estructurat; creat explicitament per treballar la logica matematica (blocs
logics, material Montessori, jocs comercials, ....)

Parlar d'activitats de logica va intimament implicit amb el terme Joc i aix{ generalment es
parla més de Jocs Logics que d'Activitats de Logica i certament que en moltes ocasions sOn
presentats com a tal fonamentant-se en alguns arguments que recolzen 1'ds del joc com a
recurs d'aprenentatge a la classe de matematiques:

1. Es la part de la vida més real dels nens. Usant-lo com a recurs metodologic, es trasllada
la realitat del nen a l'escola i permet fer-li veure la necessitat i la utilitat d'aprendre
matematiques.

2. Les activitats ladiques son enormement motivadores. Els alumnes s'hi impliquen molt i
se les prenen amb seriositat.

3. Permet tractar diferents tipus de continguts matematics, tant de conceptes com de
procediments.

4. Permet aprendre a partir del propi error i de l'error dels altres.

5. Té en compte la diversitat de 1'alumnat. Tots volen jugar, pero el que és més significatiu,
tots poden jugar en funcio6 de les seves propies capacitats.

6. Permet desenvolupar capacitats psicologiques basiques necessaries per a l'aprenentatge
matematic, com son l'atenci6d i la concentracio, la percepcid, la memoria, la recerca
d'estrategies, etc.

7. L'actual Reforma Educativa recomana de manera molt especial ['aspecte ladic de les
matematiques i el necessari acostament a la realitat dels nens.

a.- Activitats i Jocs de Logica de 4 a 8 anys

En la taula adjunta es recull un extracte d'activitats aixi com de recursos, continguts i jocs
per tal que 1'alumnat d'infantil i C.I. aprenguin a identificar, relacionar i operar amb les
qualitats sensorials dels objectes d'una manera ladica i engrescadora, a partir sobretot dels
Blocs Logics de Dienes o de qualsevol altre material logic estructurat.
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PROCEDIMENTS - ACTIVITATS RECURSOS CONTINGUTS

A.- RECONEIXEMENT i IDENTIFICACIO

A.1.- Identificar, definir, ilo - Taulers - Reconeixement de
reconéixer qualitats sensorials: - Blocs logics de Dienes qualitats (forma, color,

- Altres materials logics mida, gruix).

estructurats - Us de llenguatge simbolic

- Creativitat i expressio

JOCS:

1. La tortuga presumida: els nens juguen amb un tauler molt senzill, peces de diferents formes i
colors, i els daus d’identificar colors. Tiren el dau. Han d’identificar el color i vestir la tortuga del
color que ha sortit, tenint en compte també les formes.

2. Joc de la peca amagada: s’agafa una peca dels blocs logics o de qualsevol altre material.
S’amaga. Els nens han de fer preguntes per endevinar de quina peca es tracta, i només es pot

non

contestar "si" o0 "no".

B.- RELACIONS

B.1.- Equivaléncies - Taulers - Classificacions i
- Classificar peces i situacions diverses| - Blocs logics de Dienes equivalencies.

de forma variada i segons nimero - Altres materials logics

d'atributs estructurats

- Determinar criteris classificatoris

B. 2 .- Diferenciacions - Domino - Estrategies resolutories
- Classificacions per diferencia - Circuits
- Jocs de diferencies - Blocs logics de Dienes
- Altres materials logics
estructurats
B. 3.- Seriacions - Itineraris - Correspondencia per copia
- Reproduir series - Collarets a partir d’un model

- Cercar la continuitat d'una serie
- Cercar l'error de la serie
- Deduir el model

JOCS:

1.- La tortuga presumida: els nens juguen amb un tauler molt senzill i peces de diferents formes
i colors. Han d’associar els colors amb les formes i classificar les peces en el tauler.

2.- Joc del domino de les diferencies: s’hi juga amb els blocs logics o qualsevol altre material
estructurat. Es tira una pega, el segiient jugador ha de tirar una altra peca que canvii en un atribut,
i aix{ successivament. El joc es pot fer més dificil fent que cada vegada canviin dos atributs, tres,
etc.
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3.- Els circuits: es tracta de fer cadenes de canvis. Es poden dissenyar circuits de diferents
formes i es tracta que els nens arribin a la meta.

4.- Els collarets: es tracta de que els nens i nenes facin seriacions d’una forma ltdica, utilitzant
pasta de sopa i un cordill. Es dona un model i els nens 1’han d’anar reproduint, fins que obtenen
un collaret, o un bragalet, etc.

C.- OPERATIVITAT

C.1.- Transformacions qualitatives - La maquina de canviar | - Estrategies resolutories

- Canvi de propietats (una, dues,... qualitats

ciclica)
- Determinar la maquina que toca actuar
- Cercar l'error d'una cadena operativa

JOCS:

1.- Maquina de canviar qualitats: es tracta de construir una "maquina" que canvii les qualitats.
Aleshores, cada vegada que entra una peca (dels blocs logics o qualsevol altre material), canvia
la peca.

A banda existeixen jocs comercialitzats que permeten treballar la logica a les primeres edats
(veure Annex ).

b).- Activitats i Jocs de Logica de 9 a 12 anys

PROCEDIMENTS - ACTIVITATS RECURSOS OBJECTIUS

A.- RECONEIXEMENT i IDENTIFICACIO

A.1.- Coneixement del Material - Reconeixement de figures

- 11 imboli
A.1.1.- Manipulacio lliure Us de llenguatge simbblic

A.1.2.- Semidirigida i dirigida - Creativitat i expressio
. Cercar formes i estructures
simboliques

. Cercar formes i estructures no
simboliques

. Cercar formes fantastiques i
imaginatives

Murals

58




1V Jornades de Didactica de la Matematica

A.2.- Reconeixement i Identificacio
de figures i atributs

- Definir propietats d'una pega

- Determinar peca amagada

- Figures i situacions "impossibles"
- Joc d'identificacio

- Jocs del si'i no

- Jocs de “demanar”

- "Cercar tresors"

- Tires i atributs

- Taules doble entrada
- Diagrames (Venn,
Carroll...)

- Conservacid magnituds
- Reversibilitat

B.- RELACIONS

B.1.- Equivaléncies

- Classificar peces i situacions diverses
de forma variada i segons niimero
d'atributs

- Determinar criteris classificatoris

- Unions, interseccions, inclusions,
diferenciacions... de propietats

- Diagrames de Venn

(casetes,...) Carroll

- Bosses i capses

- Diagrames arbre

- Xarxes, itineraris,
encreuaments

- Classificacions i
equivalencies. Propietats
- Comprensid de
conceptes:

. unid, interseccio

. inclusid o pertinencia

it/ "o

. diferencia A/B - B/A

B.2.- Ordenacions

- Comparacions comparatives (més,

- Jocs d’itineraris i camins
- Diagrames arbre

- Transitivitat
- Ordenacions estrictes i no

. - Matrius estrictes. Propietats

menys, igual, ...) .

. S - Capsetes - Escales i Sistemes de
- Ordenacions prioritaries

. o mesura
- Ordenacions quantitatives . .

. - Estrategies resolutories
- Completar ordenacions
- Cercar els criteris ordenatius
B. 3 .- Diferenciacions - Domino - Propietat negativa com a
e e - Matrius i xarxes classificacid
- Classificacions per diferencia .
- Estrelles - Ordenacions

- Jocs de diferencies

- Nombre minim i maxim de peces
entre dues segons quantitat de
diferencies que s'estableixi entre elles

- “Serps” i camins

- Estrategies resolutories

B. 4.- Seriacions

- Reproduir series

- Cercar la continuitat d'una serie

- Cercar l'error de la serie

- Deduir els criteris o rad de la serie

- Itineraris i “serps”

- Norma i llei generadora
- Variaci6 de resultats
- Estrategies resolutories
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C.- OPERATIVITAT

C.1.- Transformacions qualitatives

- Canvi de propietats (una, dues,...
ciclica)

- Transformacions condicionals

- Determinar la maquina que toca
actuar

- Cercar l'error d'una cadena operativa
- Modificar l'ordre o agrupament
operatiu

- Maquines operatives
- Espais i fronteres

- Xarxes i itineraris
operatius

-Correspondencies
biunivoques

- Tipologia de maquines

- Propietats operatories
(neutre, invers, commuta-
tiva, associativa, distribu-
tiva)

- Estrategies resolutories

C.2.- Transformacions quantitatives

- Afegir, treure ... elements

- Afegir treure ... grups iguals

- Fraccionaments

Modificar ordenaments, agrupar
maquines per obtenir el mateix resultat

- Maquines operatories
- Xarxes 1 itineraris
operatius

-Conceptualitzacid,
significat de les operacions
- Propietats operatives

- Conceptualitzacid
trencat, potencia

- Estrategies resolutories

C.3.- Transformacions espacials

- Girs, translacions, simetries, ...

- Maquines operatories
- Xarxes 1 itineraris
operatius

- Conceptualitzacions : gir:
simetria, translacio
- Estrategies resolutories
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ANNEX
Jocs per identificar, definir i/o reconeixer qualitats sensorials:
- Atelier Logiquel. Nathan

- Atelier Numération 1. Nathan

- Atelier Numération 2. Nathan

Jocs per relacionar qualitats sensorials
* Per fer classificacions:
Atelier Logique 1. Nathan

Qui és qui

* Per fer ordenacions:
Atelier Séquences-photos 1. Nathan

Material sensorial Montessori

* Per fer associacions (correspondeéncies):
Encaixables

Loto Tactile. Nathan
Dominos d’associacions
Dominos d’idees

Atelier Logique 1. Nathan

Quarto!
* Per fer seriacions:

Mini-rythmes et maxi-perles. Nathan

Atelier Logique 1. Nathan
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