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Aquest treball es centra en els aspectes relacionats amb la geometria en el segon cicle
d’educaci6 primaria, a partir de la interdisciplinarietat amb I’area de I’educaci¢ fisica.

L’area de les matematiques es troba entre les assignatures que més costen de superar amb exit
per part de I’alumnat. Aquest fet potser es deu al caracter abstracte de les matematiques i a les
metodologies emprades per part del professorat. Aleshores, es pretén aportar un nou punt de
vista en allo en que pot incidir el professorat, és a dir, metodologia i1 recursos, per tal d’oferir
un aprenentatge més adequat i proper a la realitat de cada alumne/a.

Un aprenentatge per memoritzacié tedrica de conceptes abstractes pot ser oblidat amb
facilitat, en canvi, un aprenentatge ¢és realment significatiu quan es descobreix pel propi
subjecte de forma activa i s’interioritza a mesura que aquest ho aplica en un context real i
proper, 1 li troba la utilitat corresponent.

Essent aquesta la base de la qual es parteix en aquest treball, s’exposa com a metodologia
adequada: realitzar activitats i jocs didactics a partir del propi cos, apel-lant de forma ludica a
la motivaci6 de I’alumnat i, augmentant conseqiientment el seu interés per la geometria.
S’exposa, tamb¢, una proposta didactica de deu sessions que pretén servir d’orientacid per

aquell professorat que decideixi posar-la en practica.

Paraules clau:

geometria, metodologia, interdisciplinarietat, corporal-cinestésica, aprenentatge significatiu.

This paper focuses on the second cycle of primary education and takes as its starting point all
those aspects related to geometry. It takes a cross-curricular approach as it is carried out
within the area of physical education. Generally, it is hard for the students to succeed in maths
due to its abstract nature and the teaching methodologies used in class. Therefore, the main
aim of this paper is to offer a new perspective on methodologies and resources for teachers to
use in order to provide more suitable and real world related teaching techniques so that the
students can identify themselves with the learning. When learning is based on memorization,
it can be easily forgotten. By contrast, if the students take an active role and they are provided
with a close and real context, meaningful learning takes place and can be internalised. This
study springs from this basis and as a suitable methodology to carry out everything previously

mentioned, the following proposal is made: students perform activities and didactic games



with their own body. This way, students are engaged and encouraged from a ludic approach
and therefore their interest in geometry increases. In addition, a didactic proposal of ten
sessions is attached. Its aim is to guide teachers who decide to apply this methodology in their

lessons.
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1. Introduccio

En aquest Treball de Fi de Grau (TFG) d’Educacié Primaria (EP) es pretén posar sobre la
taula un projecte innovador o d’emprenedoria situat dins 1’area de les matematiques.
S’investiga sobre els beneficis de la interdisciplinarietat entre 1’area de les matematiques i
I’area d’educacid fisica, per tal de realitzar una proposta de noves metodologies pel procés
d’ensenyament-aprenentatge de la geometria.

Tot 1 ser un projecte dins I’ambit de les matematiques, es troba enllagat amb 1’area d’educacio6
fisica perque la finalitat és ensenyar i aprendre diferents aspectes de la geometria a través del
propi cos 1, també, mitjancant el joc.

Aquest TFG esta plantejat per dur a terme al segon cicle d’educacio primaria, on ja hi ha un
gran control de les habilitats motrius basiques. Concretament als cursos de cinqué i sis¢, ja
que a I’edat que compreén dels 10 als 12 anys, segons la psicologia de Piaget, I’alumnat es
troba dins I’etapa de les operacions concretes. En aquesta etapa es desenvolupen una serie de
canvis pel que fa al desenvolupament cognitiu: «I’alumnat empra un pensament logic, realitza
operacions matematiques, els coneixements adquirits son la base per adquirir-ne d’altres i,
I’infant se n’adona de la seva futura utilitat en la vida adulta.» (Avila, 2018, p.24).

En referéncia a les operacions concretes, Jean Piaget defineix que existeixen operacions
logiques, operacions aritmetiques, geometriques, temporals, mecaniques 1 fisiques, entre
altres. També argumenta que «els continguts cognitius s’originen des de la motricitat,
reconeixent que el coneixement es troba lligat directament a la dimensié motriu, especialment
quan I’alumnat cursa educacioé primaria i, concretament, cinque de primaria» (Piaget, 1964,
citat a Avila, 2018, p. 6).

Actualment, la geometria s’ensenya de forma gairebé passiva. Es cert que s’ha intentat
modernitzar i adaptar-se als reclams dels avengos en investigacions per la millora de la
qualitat educativa, pero, tot i aix0, potser el joc no s’ha duit a terme de la forma precisa.

S’han incorporat jocs manipulatius com el tangram, el geopla i la papirofléxia, i també jocs
virtuals com el Kahoot! i la realitat augmentada. Pero, tot i que siguin jocs, realment en el
primer cas només s’ha substituit una geometria plasmada en dues dimensions a un llibre per
una altra que es pot agafar 1, en el segon cas, s’han substituit els examens escrits per proves

emeses a una pantalla.



Costa identificar aquests jocs com una nova metodologia que pot propiciar un augment real
per l'interes 1 1’éxit en ’aprenentatge de la geometria. De manera que el que es fara en aquest
TFG ¢és oferir activitats 1 jocs on s’empri el propi cos, de forma individual 1 grupal, per tal
d’interioritzar de manera natural i significativa els angles, les figures geometriques i les seves

caracteristiques.

2. Justificacio

L’eleccio del tema es deu a que quan era petit 1’assignatura que em costava més era
matematiques 1, concretament, tot allo relacionat amb la geometria. En canvi, sempre se’m va
donar bé I’educacio fisica.

Tenint en compte aquest fet i avancant en el temps, 1’any universitari de 2019 — 2020 vaig
cursar el practicum al centre Verge de Lluc. Aquest és un centre que fa feina en espais
d’aprenentatge de manera interdisciplinaria, idea fonamentada en el metode de Maria
Montessori, per la qual cosa vaig observar com s’aprofitaven els punts forts de cada alumne
per tal d’ensenyar allo que més els costava, seguint els arguments del paidocentrisme de
I’escola moderna de Ferrer 1 Guardia.

Després d’haver observat 1 analitzat el meu fracas 1, en contrapartida, I’eéxit en I’alumnat del
centre Verge de Lluc, vaig pensar que tant de bo amb jo haguessin emprat aquests nous estils
d’ensenyament-aprenentatge.

Cada alumne ¢és diferent, pero tots i totes tenen el dret d’aprendre. El dret a que se’ls realitzi
un procés d’ensenyament-aprenentatge en concordanga a les seves fortaleses, amb la finalitat
de qué, per molt diferents que siguin entre ells 1 elles, tots 1 totes aconsegueixin de manera
significativa I’éxit educatiu.

Es tracta, doncs, d’evitar la justificacidé «és que és de lletres» emprant aquest i altres punts
forts perque I’alumnat aprengui, en aquest cas, geometria «tot i que» (limitacio a la qual
m’opos) «sigui de lletresy.

A partir d’aqui entren en joc les vuit intel-ligéncies multiples de Howard Gardner (1999) i les
possibles combinacions entre elles: lingliistica-verbal, corporal-cinestésica, logico-
matematica, naturalista, visual-espacial, musical, interpersonal i intrapersonal.

Tenint en compte aquesta diversitat d’intel-ligéncies, les quals es tracten en diferents arees del

curriculum, la llei «Ley Orgénica 2/2006 (LOE), de 3 de mayo, de Educacion» deixa clar en



el primer punt de I’article 18 que «I’etapa d’educaci6 primaria compren tres cicles de dos anys
académics cada un 1 s’organitza en arees, que tendran un caracter global 1 integrador.
Aleshores, els docents som els que hem de potenciar aquesta simbiosi entre les diferents arees
del curriculum per tal d’oferir un aprenentatge significatiu que es pugui aplicar a la vida real.
Proposant activitats interdisciplinaries per tal que 1’alumnat mostri més interés en aquelles
arees que conceben com a monotones, dificils 1 gairebé sense aplicacid practica i, per tal que
I’alumnat es pugui desenvolupar facilment en el seu entorn real, en el qual, les diferents
situacions que van sorgint no precisen d’un saber aillat, sin6 que solen requerir diferents
intel-ligéncies interconnectades.

A més, cal destacar que dels resultats estadistics de les proves PISA del 2018 1 de les dades
academiques recollides pel GOIB durant el curs 2018-2019, es pot concloure que aquelles
arees que més costen a I’alumnat de les Illes Balears son: les matematiques i la llengua
anglesa, amb poca diferéncia entre la resta d’assignatures perd, sobretot, amb una diferéncia
considerable en comparacié amb els altres paisos de la Unié Europea.

Aixi doncs, ja que reconeixer formes i angles és necessari per saber moure’s dins I’entorn, en
aquest TFG em decantaré per aprofitar la intel-ligéncia corporal-cinestesica, de forma que
I’alumnat aprengui a partir del seu propi cos uns aprenentatges que sovint s’ensenyen de
forma abstracte, poc significativa i allunyada de la utilitat en un context real. Tres possibles
causes de la dificultat d’¢xit en I’area de les matematiques.

Fent referéncia ara a I’area d’educacio fisica, argumentat per Gonzélez i1 Portolés, 2014, citats
a Paredes i Rodrigo, 2020: «diferents investigacions justifiquen els beneficis de ’activitat
fisica de qualitat en el desenvolupament cognitiu 1, amb aixo0, en el rendiment académicy.
Finalment, per aprofitar aquests beneficis que suposa I’educaci6 fisica i fonamentar I’interés
de I’alumnat cap a altres arees académiques, com ara les matematiques, crec necessari emprar
el joc actiu com a recurs. Es a dir, saber emprar el caracter formatiu del mateix per augmentar
la motivacid, que I’alumnat conegui la vida a través del joc corporal.

De manera que, allo que es pretén aportar amb aquest TFG ¢és una mirada més amplia quant el
procés d’ensenyament-aprenentatge dut a terme a 1’area de les matematiques i, en concret, al
mon de la geometria, per tal de solucionar la problematica de la manca de motivacid i la baixa

tassa d’éxit.



3. Objectius

Els objectius generals que es volen aconseguir en aquest TFG son:
1. Proposar una metodologia practica i ladica per a I’area de les matematiques que
s’empri en un context funcional.
2. Donar a coneixer els beneficis de la interdisciplinarietat entre I’area de matematiques 1

I’area d’educacio fisica.

Quant objectius especifics:
1. Oferir metodologies i recursos al professorat de 1’area de matematiques per tal
d’ensenyar la geometria de manera més ludica, realista i significativa.
2. Elaborar diferents propostes didactiques interdisciplinaries, entre l’area de les
matematiques i1 1’area d’educacio fisica, utils per la construccié de coneixements de

I’alumnat 1 que suposin una ajuda a la practica docent de I’area de matematiques.

4. Marc Teoric

A continuaci6 es deixa pas al marc teoric que fonamenta aquest TFG, en el qual totes les fonts
son extretes de les segiients bases d’informacio cientifica: Mendeley, Web of science, Scopus i

Google academic.

4.1 Proces d’ensenyament-aprenentatge de les matematiques

En primer lloc, destaca la tassa d’abandonament i fracas escolar, en aquest sentit Pérez, 2007,
(citat a Alcala, 2014) justifica que aquest fet es deu al cimul d’una série de frustracions.
Afegeix Hembree, 1990, (citat a Bruixola, 2018) que «una vegada establerts aquests
sentiments negatius cap a les matematiques séon molt dificils de canviar, arribant a condicionar
la vida académica i personal de I’alumnat, de forma que deliberadament s’abandonen

itineraris curriculars amb 1’objectiu d’evitar les matematiquesy.

A més de Bruixola, 2018, Rubio, Avila, Garcia & Bravo, 2020, esmenten que els docents de
matematiques juguen un paper fonamental en el proces d’ensenyament-aprenentatge de les
mateixes, perd sovint troben dificultats per manca de recursos, poca formacio, un sentiment

d’apatia per part de I’alumnat i les families, i por davant posar en practica noves estratégies



metodologiques. Els docents de primaria manifesten les seves inseguretats a 1’hora
d’enfrontar-se a 1’area de matematiques. La falta d’especialistes 1 1’abséncia de formacié
continua provoquen que el professorat no mostri interés en innovar quant metodologia. En
moltes ocasions s’evita sortir d’'una zona de confort.

De la mateixa manera, 1’alumnat sol presentar sensacions com la por, manca d’autoestima,
dubte sobre la propia capacitat, i bloqueig. Sigui com sigui, tot aix0 repercuteix en el
rendiment académic de I’alumnat.

Al mateix temps, es fa una demanda d’un alumnat competent, capac¢ d’adaptar-se a diverses
situacions i resoldre problemes de forma raonada i satisfactoria. Per tant, és necessari captar
I’interés de ’alumnat 1 motivar-lo per a que senti atraccid cap a la practica, disminuit els
continguts poc rellevants i ensenyant coneixements relacionats amb temes actuals, tractant en
tot moment de fomentar la participaci6 i garantir, aixi, una major responsabilitat per part del
mateix (Alcala, 2014).

Per aquest motiu, com esmenten Teran et al., 2009, citats a Rubio, Avila, Garcia & Bravo,
2020, ¢és necessari renovar les metodologies tradicionals improductives de memoritzaci6 i
repeticid, en que 1’alumnat és un recipient que és omplert de coneixement tedric alie, en base
a un proces centrat en el docent.

Dit d’una altra manera, segons Carrillo et al., 2016, citat a Rubio, Avila, Garcia & Bravo,
2020, els docents no haurien de ser uns coneixedors de les matematiques i prou, sind algi que
crea oportunitats d’aprenentatge adaptant-se a les demandes de I’alumnat segons les seves
capacitats, un creador d’estratégies metodologiques, un creador, al cap i a la fi, d’activitats
que suposin bones oportunitats per a cada un dels seus alumnes.

Si assolim que el procés d’ensenyament-aprenentatge ha de tenir com a absolut protagonista a
I’infant, de manera que sigui aquest qui, guiat pel professorat, vagi construint de forma
significativa els seus coneixements, arribarem a la conclusié que metodologies de caracter
expositiu, repetitiu i mecanicista no son les més adequades per afavorir I’aprenentatge.

Segons Alcala, 2014, els docents haurien de deixar de banda el paper de transmissors de
coneixement i, convertir-se en un guia que acompanya a I’alumnat en el seu propi procés
d’aprenentatge personalitzat. Tal i com s’esmenta a Rubio, Avila, Garcia & Bravo, 2020, s’ha
d’aconseguir que ’alumnat pensi, dedueixi i estableixi relacions creatives. Es, doncs,

d’aquesta forma que es va construint el coneixement logic-metematic.
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Afegeix Hickerson, 2014, citat a Rubio, Avila, Garcia & Bravo, 2020, p. 417, que
«I’aprenentatge significatiu només es produeix quan I’alumnat pren part activa enfront les
assignatures (...) aquesta és la millor solucidé per acabar amb el desinteres, la passivitat i
I’aprenentatge superficial».

Actualment, s’estan promovent noves metodologies per tal de millorar el rendiment escolar,
tant per part del docent com per part de I’alumnat, perod ens situem en una societat on ha
triomfat la cultura del consum i el materialisme. Per tant, com estableixen Guerra & Rovetto,
2020, ’ensenyament ha posat el focus d’atencio en el material manipulatiu i no en el cos, que
¢s la nostra matéria primera.

Gairebé¢ prioritzant, inicament, la producci6 de resultats per tal de respondre a la demanda del
mercat laboral, oblidant la bellesa d’aprendre, en lloc de prioritzar un aprenentatge
significatiu.

A Alcala, 2014, s’han definit diversos factors d’aprenentatge com ara el professorat,
I’alumnat, el centre escolar 1 les institucions educatives. Com a docents hem de fer tot el que
es trobi al nostre abast per afavorir el procés d’ensenyament-aprenentatge com, per exemple,
formar-se a diari 1 perdre la por a innovar quan una metodologia no doéna els fruits esperats.
Perd en aquells factors relacionats amb 1’alumnat, n’hi ha on no podem intervenir, perd n’hi
ha que de forma indirecta si ho podem fer. Estem parlant de quatre factors en concret:
L’aptitud cap a I’aprenentatge. El professorat ha de ser capag de mostrar diverses estratégies i
habilitats perqué I’alumnat pugui escollir la més adient en cada cas, posar-la en practica i
aconseguir 1’éxit educatiu.

La motivacié per aprendre. El professorat ha de ser capag d’oferir raons 1 metodologies
perqué I’alumnat trobi un sentit i un nivell o dificultat assolibles quant aprenentatge.

L’atencio a classe. El professorat ha de ser capag de captar I’atencié de I’alumnat, qual cosa
facilment vindra implicita amb la motivacio.

L’estil d’aprenentatge. El professorat ha de ser capag d’oferir diversos estils d’aprenentatge.
Aix0 ¢és fixar-se en les capacitats de I’alumnat i focalitzar ’aprenentatge des de diferents
estils. Per exemple, ensenyar geometria aprofitant com a fortalesa la capacitat corporal-

cinesteésica.
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4.2 Introduccio a la geometria

Tal i com s’explica a la plana web Arkiplus, 2021, la geometria va sorgir de la necessitat dels
primers matematics de mesurar un camp o un objecte. Més tard, a Egipte va sorgir la
geometria empirica on s’observaven els objectes 1 després, aquesta mateixa geometria, va ser

reformulada pels grecs fins arribar a la geometria que es coneix avui en dia.

Al segle IV abans de crist, Pitagores va demostrar certes lleis establint els postulats, i va
formular el teorema de Pitagores. A 1’estudi dels postulats els grecs el van anomenar
«geometria demostrativay, la qual estudiava poligons, cercles i figures tridimensionals.
Aquesta geometria demostrativa va ser detallada per Euclides a la seva gran obra «Els

elementsy.

Segons I’Académia de Ciencies de la regi6 de Murcia, Euclides, I’antic matematic grec, €s

considerat com el pare de la geometria degut a la seva obra on la sistematitza i organitza.

Etimologicament, geometria significa «mesura de la terra». Es a dir, la «branca de les
matematiques que estudia les idealitzacions de I’espai en termes de les propietats i mesures de
les figures geometriques» (Lastra, 2013). Segons la Universitat d’ Oxford, es defineix
geometria com la «part de les matematiques que estudia I’extensid, la forma de mesurar-la, les
relacions entre punts, linies, angles, plans i figures, i la manera en qué es mesuren aquestes
relacionsy.

Trobem diversos tipus de geometria depenent del punt de mira. Existeixen classificacions
depenent del tipus d’espai (absoluta, euclidiana en pla, en tres dimensions...), altres associades
a transformacions (afi, convexa, ordenada...), i unes altres segons el tipus de representacié que
se’n faci (fractals, algebraica, analitica, descriptiva...).

Expliquem ara un exemple de cada tipus segons algunes definicions i classificacions
recuperades de les planes web de «wikipedia» 1 «el mundo geométricoy», 1 Guyot, 1970:

En primer lloc, un exemple depenent del tipus d’espai €s la geometria euclidiana en pla, la
qual és una part que tracta aquells elements que estan continguts en un pla. Per exemple, el
dibuix d’un quadrat.

En contrapartida, dins del mateix punt de mira trobem la geometria en tres dimensions, la qual
tracta aquelles figures geometriques voluminoses que ocupen un lloc en I’espai. Per exemple,
un cub.

En segon lloc, un exemple depenent de les transformacions €s la geometria afi, aquella en que

no s’introdueix la distancia, sind6 que tracta les propietats geometriques que queden
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immutables quan es sotmet la figura a transformacions afins. Per exemple, quan realitzem una

translacio:

e

— vector de la traslacion

En darrer lloc, un exemple depenent de la representacid que se’n faci és la geometria en
fractals que tracta un objecte geometric de semblanca irregular, el qual repeteix el mateix

patré geometric a diferents escales. Exemple de fractal a la natura:

4.3 Proces d’ensenyament-aprenentatge de la geometria

Segons Cruz & Gamboa, 2020, en el proces d’ensenyament-aprenentatge de la geometria no
s’esta aconseguint una participacio activa de 1’alumnat en la cerca de coneixements, ni un
pensament creatiu 1 productiu.

Una de les causes que esmenta Chamorro, 2018, és que 1’ aparicié de formes hipotetico-
deductives en I’alumnat gira en torn als 12 anys, fins arribar finalment a I’axiomatitzaci6 de
I’espai, és a dir, fins que 1’alumnat és capag de trobar uns postulats o lleis claus de 1’espai,
sobre els quals fonamentar altres coneixements deduibles a partir d’aquests axiomes. A

vegades es proposen activitats que xoquen frontalment amb obstacles de tipus ontogenétic,
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perque¢ es demanden unes competeéncies que 1’alumnat no ha assolit degut al seu nivell
evolutiu.

Laltra causa és que el seu ensenyament, gairebé sempre a final de programa, queda reduit a
minims. Com diuen Guitérrez & Jaime, 2012, quan es presenta un nou concepte a I’alumnat
es proporciona una definicid6 més o menys formal, es presenten exemples del concepte i,
seguidament, es proposen exercicis de reconeixement i memoritzacio.

A Cruz & Gamboa, 2020, p.291, trobem varis estudis de Gamboa que demostren que
«’ensenyament de la geometria requereix una introduccid i mitjans innovadors, especialment
en la geometria analitica, que possibilitin maniobrar les condicions dels exercicis proposats, i
establir conjectures per realitzar la variacid o no de les propietats de les figures».

Deixa constancia Chamorro, 2018, que la visio de la geometria que es dona és molt estatica,
els coneixements geométrics que 1’escola aporta a I’alumnat, son de molt poca ajuda a la vida
diaria, en la que I'individu es troba confrontat amb problemes espacials, no abordats a
I’escola, que ha de resoldre per prendre decisions 1 moure’s amb facilitat per I’espai que el
rodeja.

Es a dir, sovint s’ensenyen les figures com es mira una imatge, perd quan es miren les figures
allo que s’hauria de veure realment €s un espai.

L’ensenyament de la geometria ha anat evolucionant amb el temps. Primer es basava en un
treball deductiu, abstracte i estatic, basat en construccions geométriques amb regla i compas.
Després Klein va afegir les translacions, simetries i rotacions. Més endavant, Ferdinand
Gonseth, va suggerir I’articulacio entre intuici6, experiéncia i deduccio. Es a dir, un punt de
vista didactic en el qual la geometria manté relacidé amb ’espai i1 el mon sensible.

Actualment, I’ensenyament de la geometria ens situa directament enfront de les figures, de
forma insistent 1’alumnat observa les figures fins que es capa¢ d’extreure allo que el docent
desitja com, per exemple, la distinci6 entre un triangle equilater, isosceles i rectangle.

La postura del docent €s presentar i la de I’alumnat veure allo que el docent espera que vegi.
Aix0 crea una falsa aparenca de que tothom ho ha entés 1 permet al docent fer més via quant
curriculum. Perod sovint la realitat és que 1’alumnat no veu alld que el docent espera i, és
llavors, que el docent hauria de cercar una nova metodologia per tal que I’alumnat aprengui a
llegir, entendre, crear i/o interpretar aquell aspecte o figura geométrica. (Chamorro, 2018)
Aixi doncs, Chamorro, 2018, p.14, explica que a dia d’avui, hi ha dues concepcions de

I’ensenyament de la geometria:
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1. Un discurs basat en la racionalitat, ple d’expressions lingliistiques que manquen de
significat per la majoria d’alumnes, el qual intenta fer referéncia a un saber formal 1
que sol obtenir com a resultat un saber educatiu banal.
2. Per reaccid. Un activisme amb aspecte de modernitat que empra multiples materials,
perd que finalment es redueix al bricolatge, doncs el professorat no sap ni per que
I’esta emprant; 1 €s un fet que, amb freqiiéncia, 1’aprenentatge manipulatiu emmascara
I’absencia de sabers.
Si ens basem en Petro, 2019, entenem que, concretament, 1’ensenyament de la geometria ha
de promoure el desenvolupament de les seglients capacitats: raonar correctament, representar,
abstreure, relacionar 1 classificar.
Per tant, el disseny d’activitats ha d’anar centrat en aquests objectius. S’han de posar en
practica els diferents estils d’aprenentatge que presenta 1’alumnat, ja que els ensenyaments
classics es troben desfasats i descontextualitzats, per la qual cosa no s’arriben a assolir els
objectius esmentats.
Per tal d’anar del pensament informal cap al formal 1 aconseguir 1’¢xit esperat, en el mén de la
geometria s’ha de prendre com a base el model de Van Hiele, el qual s’explica a continuacio.
El que s’extreu de Petro, 2019, és que Van Hiele és un model en el qual s’estructuren i
estratifiquen les fases o nivells de I’aprenentatge 1 coneixement huma sobre la geometria. El
pas d’un nivell a un altre és independent de 1’edat, pero si que es segueix la seqiiéncia de
nivells. Per cada contingut hi ha un nivell, els quals s’esmenten a continuacio, i el professorat
ha de provocar el pas d’un nivell a Ialtre. Es detallen principalment, els Nivells 0 i 1, que
seran els tractats en aquest TFG:
Nivell 0: visualitzacid/reconeixement

Es perceben figures com un tot global

No es reconeixen parts i components de les figures

No s'expliciten les propietats determinants de les figures

Es poden produir copies de cada figura particular o recon¢ixer-la

M¢és importancia el significat fisic que el matematic
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Per tant, en aquest nivell de coneixement geométric, 1’inica figura que es reconeixeria com a
«quadrat» €s aquella de color verd que t€ un costat com a base.
Nivell 1: analisi

Els alumnes analitzen parts i1 propietats particulars de les figures

Les propietats de les figures s'estableixen experimentalment i les veuen aillades unes
de les altres

No s'expliciten relacions entre diferents families de figures i per tant dificilment poden
fer classificacions
Nivell 2: Deduccié informal

Es determinen les figures per les seves propietats

Es poden comprendre les primeres definicions que descriuen les interrelacions de les
figures amb les parts constituents.
Nivell 3: Deduccio

Poden desenvolupar seqiiencies de proposicions per deduir una propietat d'altra
Nivell 4: rigor

Poden analitzar el grau de rigor de varis sistemes deductius

Accepten que ¢és possible demostrar un resultat des de diferents punts de vista
Nivell 5: Integracio

L’alumnat reorganitza els seus esquemes de pensament, seguint la teoria d’andamiatge
de Jerome Bruner i la teoria de la Zona de Desenvolupament Proper (ZDP) de Lev Vigotsky,
obtenint una visié general dels continguts i métodes interrelacionant coneixements.
Tal com indiquen Jaime y Gutiérrez, 1990, citats a Guitérrez & Jaime, 2012, p.56, «Van Hiele
caracteritza 1’aprenentatge com un resultat de I’acumulacié de la quantitat suficient
d’experiéncies adequades». Aquestes experiencies les ha d’oferir el professorat aprofitant, per
exemple, la interdisciplinarietat curricular.
Bruixola, 2018, p.13, parla de la interdisciplinarietat a 1’ambit educatiu fent referéncia a
«I’establiment d’estratégies comuns per part de dues assignatures per aconseguir un millor
resultat en la consecucié de determinats objectius didactics». D’aquesta manera s’aconsegueix
que I’alumnat mostri més interes, tengui més facilitat per contextualitzar els continguts
exposats, en part perque els continguts es tracten des de diferents punts de vista

complementaris.
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La interdisciplinarietat suposa redefinir el proceés d’ensenyament-aprenentatge. Tal com
afirma Manterola, 2016, citat a Bruixola, 2018, no és només per repassar, aclarir o matisar
alguns conceptes.
La llei educativa actual demanda una educacio integral de manera que s’uneixin metodologies
de diferents arees permetent que no es crein «illesy entre les mateixes, sin6 que faciliti la
creaci6 de xarxes, de forma que I’alumnat sigui capag d’establir vincles en els continguts 1 en
la seva aplicacid. Aquesta demanda es tradueix en la creacid de connexions que incrementen
la significativitat d’allo aprés.
Perera, 2014, citat a Bruixola, 2018, p.14, senyala que «la interdisciplinarietat fa que els i les
estudiants aprenguin més facilment 1 de forma més duradora. Els proporciona eines per
realitzar transferéncies de continguts i1 aplicar-los en la solucid de problemes nous. Implica
formar en els estudiants valors, actituds 1 una visi6 del mén globalitzadoray.
Fortes, 2016, citat a Bruixola, 2018, p.15 destaca que «és possible aprofitar la motivacid i
predisposicid que I’alumnat té¢ cap al joc motriu per treballar de forma exitosa continguts
matematics». I, senyala també citant a Trivifio, 2016, que «els continguts del bloc de
geometria son els més facilment traslladablesy.
En base a aquestes afirmacions entrem, doncs, en una geometria didactica.
Diversos articles com Pascual, 2020, 1 Lopez & Juanes, 2020, citen a Kieran, 1998, Morales
& Borroto, 2012, Monroy, 2013, Maquilon & Séanchez, 2014, entre altres, que defineixen la
didactica com a ciéncia que estudia el procés d’ensenyament-aprenentatge, que s’interessa per
la producci6é i comunicacié de coneixement, per alld que s’estd produint en una situacid
d’aprenentatge. I, afirmen que aquest procés es troba integrat pel professorat i 1’alumnat,
tenint aquest altim prioritat.
D’aquesta manera, les activitats, els continguts i les estratégies didactiques s’han de plantejar
enfocades en I’alumnat per tal que aquest superi amb ¢xit les dificultats del mon educatiu.
Una bona estrategia, en aquest cas corporal, per facilitar el proces d’ensenyament-
aprenentatge de la geometria ¢és el joc didactic. Sempre tenint en compte les tres pautes de
Trivino, 2016, citat a Bruixola, 2018:

1. Abans de comengar el joc, ens hem d’assegurar que els nens han entés totalment les

regles del joc a desenvolupar 1 el contingut matematic que es treballara. Per aixo, es

recomana 1’us d’esquemes, exemples o simulacions.
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2. El professorat ha d’orientar a I’alumnat. Aquesta intervencié ha de servir com a guia,
pero en cap cas ha de condicionar les estrategies aplicades per I’alumnat.

3. El professorat ha d’aturar el joc 1 corregir les conductes que impliquin errors en la
naturalesa conceptual. Aquestes intervencions es realitzaran de manera que tot
I’alumnat entengui el motiu d’aquestes.

Alguns estudis, com el de Franco, 2019, a nivell estatal, han investigat en quina mesura un
enfoc didactic de jocs educatius dins d’una seqiiéncia didactica pot contribuir en
I’aprenentatge de la geometria en comparacié a I’aprenentatge des d’una metodologia més
tradicional.

D’aquesta manera, per cada seqiiéncia es va incloure una activitat tradicional, normalment a
través de fitxes, 1 una altra de joc didactic, normalment de representacié individual o grupal.
En els resultats es va poder observar que el joc didactic és beneficiés en la majoria dels
continguts de geometria.

Cal destacar que no només es parla de joc, sind que ha de tractar-se de joc didactic. Es a dir,
només la feina que implica joc va obtenir millores estadisticament significatives, ja que el
docent facilitava una aproximacid a la vida quotidiana de I’alumnat desenvolupant
competeéncies, estratégies i habilitats practiques. Per tant, en el moment de plantejar un joc o
una activitat corporal, alld més important €s la intenci6 didactica del docent.

Bruixola, 2018, p.2, afirma que «hem de trobar metodologies de treball ludiques, actives i
motivadores que permetin que ’alumnat sigui I’element central del procés d’aprenentatge.
Metodologies que complementin el treball de 1’aula, reforgant els conceptes i permetent que
aquests s’adquireixin de forma significativa, mitjangant la participaci6 directa de I’alumnat en
tot el proces.»

A partir d’aquesta reflexio es pot emprar el joc didactic a 1’aula, el qual du inclos un context
natural, proxim i dinamic que suposa un refor¢ d’aspectes ludics i afectius cap a la geometria.
A vegades certes activitats com construccions geometriques en gran grup no encaixen dins un
context d’aula de matematiques i, per aquest motiu, no es recorr a una activitat corporal que
pot suposar una bona dinamica per 1’aprenentatge significatiu de la geometria (Nieto, 2018).
El joc és el mitja natural de relaci6 per part de I’infant amb 1’entorn, permet a I’alumnat
comprendre el méon que els rodeja, 1 adquirir experiéncies d’aprenentatge de la geometria.

Tal com indiquen Chamoso, Durdn, Garcia, Martin, y Rodriguez, 2004, citats a Nieto, 2018,

p.64, sobre emprar el joc 1 el moviment corporal a les classes de matematiques: «aquests
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requereixen esforg, rigor, atencid i memoria. Estimulen la imaginaci6, afavoreixen la
creativitat 1 ensenyen a pensar amb un esperit critic. Permeten manejar conceptes,
procediments matematics, i afavoreixen la discussio sobre les matematiquesy.

Muiioz, 2014, i Alsina, 2001, citats a Bruixola, 2018, deixen clars els beneficis que suposen
els jocs matematics en contextos reals:

1. Aconsegueixen que I’alumnat s’acosti a les matematiques sense ansietat, desenvolupi
una activitat que li és natural (el joc) en una situacid que viu al seu dia a dia (per
exemple fer la compra). D’aquesta manera, I’alumnat pot relacionar els continguts
matematics amb la vida quotidiana, assumint la utilitat i necessitat dels mateixos.

2. Incrementen la motivacio i I'interés de 1’alumnat, en primer lloc per I’activitat a
desenvolupar i, en segon lloc i més important, per les matematiques.

3. Faciliten el desenvolupament d’estratégies creatives, permeten que s’estableixin
connexions amb aprenentatges previs adquirits en contextos informals, i fomenten el
treball en equip, I’escolta activa 1 I’atencio.

4. Son la millor forma de fer visibles les matematiques, per donar corporeitat 1 fer-les
tangibles, evitant que la seva naturalesa abstracta les faci dificils de percebre i

entendre.

4.4 Metodologia corporal-cinestésica

El Real Decret 126/2014 (BOE 01-03-2014) defineix les matematiques com un conjunt
d’idees i formes que ens permeten analitzar les situacions que es presenten a la realitat. (...)
Aquestes s’aprenen emprant-les en contextos funcionals relacionats amb situacions de la vida
diaria, per enriquir progressivament els coneixements més complexos a partir d’experiéncies.
Afirma Vinner, 1991, citat a Gutiérrez & Jaime, 2012, que quan escoltem un concepte
conegut, a la nostra memoria no es sol estimular la definici6 sindé un conjunt de
representacions visuals i/o experiéncies relacionades amb el mateix.

Citats a Bruixola, 2018, trobem a Alsina (2012, p.15) 1 Qualding (1982). Per una banda,
Alsina (2012, p.15) afirma que no totes les matematiques s’han d’aprendre necessariament a
la classe de matematiques, sind que hi ha multiples contexts d’aprenentatge valids per generar
coneixement matematic com, per exemple, el gimnas.

Per altra banda, segons Qualding (1982), el focus d’atenci6 s’ha de situar en aconseguir que

I’alumnat entengui la importancia de les matematiques en la vida quotidiana i que, mitjangant
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I’aprenentatge de les mateixes, disposi de les eines necessaries per comprendre-les i utilitzar-
les. I aix0 s’aconsegueix principalment practicant matematiques.

La naturalesa incerta, per I’alumnat, d’aprendre practicant matematiques per exemple en un
context de joc, disminueix la por al fracas, s’intenten noves estratégies de resolucid i s’apren
continuament dels errors propis i aliens, adquirint una confianga cada vegada més gran en les
propies possibilitats.

La finalitat és aconseguir en I’alumnat un aprenentatge significatiu contextualitzat segons les
seves caracteristiques, necessitats i interessos perd, com diu Posso, 2018, citat a Rubio, Avila,
Garcia & Bravo, 2020, no existeixen estratégies universals, el docent ha de ser capag
d’escollir les més adequades en cada cas amb la finalitat que siguin actives 1 motivadores pel
seu alumnat.

La Comissio Internacional de la Instruccio de les Matematiques, 1998, citada a Franco, 2019,
posa de manifest que la geometria és una de les branques més vinculades a la realitat i que
aquest vincle amb la vida diaria no s’ha de perdre ni substituir per un aprenentatge merament
conceptual.

Diferents autors i institucions d’Ohio també citats a Franco, 2019, coincideixen en que hi ha
una millora de I’aprenentatge de la geometria quan s’empren metodologies innovadores, com
ara un ambient adequat amb estratégies paral-leles al desenvolupament de 1’alumnat on aquest
pugui aprendre per ell mateix.

En aquest sentit, Piaget recalca que la geometria ha de ser ensenyada a través d’activitat i,
Clements (1999) refor¢a aquesta idea deixant clar que 1’alumnat ha d’entrar al mon de la
geometria no sota pressio, sind absorbit per activitats divertides.

«S’ha estat emprant una metodologia per la geometria només pel cap, no pel cos, i s’ha
oblidat que I’individu posseeix i ha de desenvolupar coneixements espacials, doncs no
oblidem que la geometria correspon, almenys en part, a la modelitzaci6 de ’espai fisic»
(Chamorro, 2018, p.9).

A més, Chamorro, 2018, destaca que una lectura per abstraccid simple de I’espai no
aconseguira un coneixement espacial i geometric significatiu, sind que es requereix de
I’abstracci6 reflexiva que suposa la coordinacié dels espais successius. Es a dir ’ensenyament
de la geometria s’ha de basar en un estudi de les situacions espacials.

En contra partida, ens trobem amb un sistema didactic limitat per manca de temps, manca de

material adequat 1 manca de preparacid per fer alguna cosa distinta.
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Per aquests motius, assenyala Chamorro, 2018, que en I’ensenyament de la geometria a
vegades ¢€s inevitable caure en un ensenyament tradicional amb reproduccions de dos tipus:
dibuixos 1 textos. Donant aixi I’esquena a les produccions fisiques tot 1 que multiples teories,
com la de Balacheff citat a Chamorro, 2018, p.13, han demostrat que la construccié de
coneixement geometric ha de sobrepassar el nivell de percepcié mitjangant I’activitat.

En aquests moments sembla haver-hi un acord en el sentit de que la geometria a ensenyar a
primaria ha de tenir com a objectiu proporcionar un coneixement familiar de I’espai, que
permeti a cada individu dominar el seu entorn, a la vegada que proporcionar-li un punt de
suport per 1’aprenentatge de la geometria. No es tracta doncs de realitzar un treball en el que
primi la deduccid, sin6 que, al contrari, s’ha de basar en la intuicid 1 I’experiencia de
I’alumnat enfrontat-se a la resolucid de situacions especialment dissenyades que 1’ajudara a
desenvolupar imatges i representacions mentals. Es pretén ensenyar a veure, evitant un
ensenyament reduit a I’aprenentatge de vocabulari i conceptes massa formals.

Gonseth citat a Chamorro, 2018, p.15, va especificar que el coneixement de 1’espai es
constitueix a través de la intuicid 1 experiencia. L’escola primaria pot afavorir la intuicié de
I’alumnat 1 augmentar les seves experiencies de naturalesa geomeétrica. «Sense una
experiéncia sensible, qualsevol intent de formalitzacid ¢és absurda i esta predestinada al fracas.
Dotar a I’alumnat de técniques empiriques per comprovar, per exemple, si dues figures son
simetriques o si un angle és recte, €¢s més important a educacid primaria que saber definir una
simetria o un angle recte» (Chamorro, 2018, p.15).

Basant-se en Nieto, 2018, es pot extreure en primer lloc, doncs, que la geometria treballa amb
els coneixements espacials basics de 1’alumnat fomentant aquelles caracteristiques del seu
entorn immediat. I, en segon lloc, que emprant el propi cos de I’alumnat aquesta experiéncia
geometrica es torna propia, de tal manera que permet interioritzar I’aprenentatge de forma
natural. En cas, per exemple, de realitzar representacions geométriques de forma individual o
grupal, I’alumnat discuteix sobre la manera més eficient de fer-ho. Aquest fet és molt
enriquidor ja que s’aprofundeix sobre el coneixement de forma espontania.

Alsina, 2010, citat a Nieto, 2018, p.15, situa el moviment com «activitat basica per
interioritzar coneixements geometrics diversos; la possibilitat de vivenciar elements
matematics a través del propi cos».

En el proces d’ensenyament-aprenentatge de la geometria és molt important la manipulacio, la

construccid de figures 1 la representacio fisica, la qual cosa es pot fer, per exemple, mitjangant
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el ball. Tal com indiquen Canals (1997), Férnandez & Arias (2013), i Alsina, Novo & Moreno
(2016), entre altres: la millor manera de potenciar el coneixement geometric €s emprant el
propi cos de forma individual o amb intervencions grupals. Es a dir, en un context d’activitat
fisica, moviment i joc, en que per exemple es facilita molt ’aprenentatge de la lateralitat i la
simetria.
Cruz & Gamboa (2020), per part de la Universidad de Las Tunas, duen a terme una
investigacio dirigida a 1’analisi del procés d’ensenyament-aprenentatge de la geometria.
Aquesta va permetre identificar insuficiéncies en la motivaci6 1 la qualitat dels resultats quant
aprenentatge de la geometria.
Els resultats empirics també demostraren insuficiéncia en la produccid de material
manipulatiu, en recursos per I’aprenentatge de la geometria i en que 1’alumnat no interactua
entre si. Aixo, a llarg pla¢ es manifesta en un aprenentatge poc significatiu.
El que ens indica que es necessita una altra metodologia i un conjunt de recursos que
s’apliquin en el proces d’ensenyament-aprenentatge de la geometria. Una metodologia que
ofereixi més protagonisme a 1’alumnat i que actualitzi els mitjans que s’empren actualment,
enfocant el proces d’ensenyament-aprenentatge en contextos reals 1 emprant la
interdisciplinarietat amb les altres arees del curriculum.
Continua un altre estudi realitzat a Equador, per Rubio, Avila, Garcia & Bravo (2020),
avaluant la tassa d’éxit en geometria quan aquesta s’ensenya aillada, 1 quan s’ensenya de
forma interdisciplinaria amb les classes d’educacio fisica. Els resultats son els segiients:
Geometria sense interdisciplinarietat amb E.F. = 49°1% d’éxit
Geometria amb interdisciplinarietat amb E.F. = 88°67% d’éxit
Tal 1 com s’ha pogut comprovar, la interdisciplinarietat amb 1’area d’educaci6 fisica per
tractar continguts de geometria ajuden a assolir aquelles exigencies practiques que es
requereixen per aconseguir un aprenentatge significatiu. Escau, pero, per dur a terme aquesta
interdisciplinarietat que el professorat estigui disposat a que I’alumnat es converteixi en el

centre del procés d’ensenyament-aprenentatge.

Finalment, a Nieto (2018) es realitza un projecte al gimnas per ensenyar geometria, en base a
I’Gs del propi cos com instrument de treball, en el que es tracten costats, vertex, figures
planes, i eixos de simetria. El resultat d’aquest ha estat discussions encaminades a la
realitzaci6 de diferents figures, la seva disposicid, opinions, idees, caracteristiques

geometriques, simetries, 1 resolucions forga creatives.
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5. Contingut

Seguint el model de Van Hiele, esmentat amb anterioritat, ens situem al segon cicle d’E.P. en
el pas del nivell 0, en el qual no es reconeixen les propietats de les figures, cap al nivell 1 en
que ja s’analitzen parts i1 propietats.

Segons Duval citat a Chamorro, 2018, es parteix d’una visualitzacid iconica on, per exemple,
una piramide d’Egipte és reconeguda com un triangle ja que es presenta visualment com a tal
amb una base abaix en lloc d’un vértex, 1 un bus es reconeix com un rectangle perque aquests
sempre s’han presentat amb el costat més llarg com a base.

Aquesta visualitzaci6 iconica presenta una serie de problemes com ara diferenciar I’area del
perimetre o reconstruir figures, ja que, sense el reconeixement de les propietats apareixen com
a estables. Per aquests motius, es pretén arribar a una visualitzacié no iconica, en que un
objecte es reconeix amb una figura a partir de deduccions que es basen en les propietats, no en
una forma estatica.

Aquest €s un gran salt per I’alumnat, ja que ha de modificar tot el seu esquema de pensament
passant a una nova etapa madurativa. Per aixo, cal que el professorat faciliti aquest proces
posant en practica una geometria dinamica on es practiquin la transformaci6, descomposicio i
reconstruccid abans que presentar formules que no s’entén d’on surten.

En aquest TFG el professorat posara en practica un nou proces d’ensenyament-aprenentatge
emprant el propi cos, per tal que 1’alumnat sigui capag¢ d’esbrinar que un quadrat o un
rectangle es pot descompondre en dos triangles abans de presentar que 1’area del quadrat o un
rectangle és (base - altura) i la d’un triangle és (base - altura / 2).

Aquesta metodologia corporal-cinestésica es dura a terme al gimnas o a 1’espai de les classes
de matematiques, depenent de les caracteristiques del mateix, i es realitzara mitjancant
posicions de ioga i meditacio, algunes danses, acrobacies, 1 adaptacions d’activitats i jocs més
coneguts.

Aquest TFG es centra en una geometria elemental, de primaria, seguint el Bloc 4. del
curriculum de matematiques de les Illes Balears, que enfoca el procés d’ensenyament-
aprenentatge per tal de «saber la situacid i representacid en pla i en l’espai 1 les
caracteristiques de les figures bidimensionals i tridimensionals». Per tant, els continguts que
es treballaran, emprant el propi cos, son els segiients:

1. La situacio en el planol i en ’espai.
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Posicions relatives de rectes i1 circumferéncies.
Angles en diferents posicions: consecutius, adjacents, oposats pel vertex...
Formes planes i espacials: figures planes. Elements, relacions i classificacio.

Classificacio de triangles atenent als costats 1 als angles.

AN O

Classificacié de quadrilaters atenent al paral-lelisme dels costats. Classificacio dels
paral-lelograms.

7. Identificacid i denominacié de poligons atenent al nombre de costats.

8. Perimetre i area.

9. La circumferéncia i el cercle. Elements basics: centre, radi, diametre, corda, arc,
tangent 1 sector circular.

10. Regularitats i simetries.

Es important comengar cada sessi® amb una breu explicacio dels continguts que es
treballaran, per tal que ’alumnat sapiga en que fixar-se 1 comprengui que no estem jugant
només per divertir-nos, sind que estem treballant continguts geomeétrics amb el cos.

Un cop I’alumnat té clar alld que es pretén treballar passem a la seqiiencia de jocs 1 activitats,
durant aquest temps es van fent les correccions que calguin i es van repetint 1 clarificant els
conceptes geometrics, sempre a partir de preguntes, de manera que I’alumnat arribi a esbrinar
aquell coneixement que volem transmetre.

Finalment, quan acaba cada sessio es du a terme una posada en comu de tot el que s’ha estat
tractant, bé sigui a través d’un debat, una reflexi6é conjunta, un dibuix per acabar de consolidar
els conceptes, una recollida per escrit o grafica, entre altres. Senzillament es conclou de la

manera més adient segons la sessio realitzada.
6. Proposta Didactica

Sessio 1

Nom de P’activitat: Mirall geomeétric

Objectius Contingut: Regularitats i1 simetries.

- Reconeixer 1 identificar regularitats i|Lloc: Gimnas.
simetries.

Material: El propi cos.

Agrupacié: En parelles.
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Durada: Deu minuts.

Descripcio

Representacio grafica

Un de cada parella realitzara diferents figures
geometriques, 1 I’altre 1’ha d’imitar, canviant-
se els rols a cada representacid que facin.
Junts debatran sobre les propietats de la
figura, 1 si la representacié es pot realitzar
diferent i/0 de forma millorada.

Al final anotaran un recompte de les figures
que han fet i com les han fet.

Nom de Pactivitat: Mimica geomeétrica

Contingut: Identificaci6 i denominaci6 de

Objectius poligons i1 cossos atenent al nombre de
costats.
- Identificar  quadrilaters atenent al|Lloc: Gimnas.

paral-lelisme dels costats.

- Identificar i anomenar poligons atenent al
nombre de costats.

- Identificar diferents angles (agut, recte,
obtus).

- Reconeixer poliedres, prismes i piramides, i
els seus elements basics: veértex, cares i
arestes.

- Recon¢ixer cossos rodons: con, cilindre 1
esfera.

Material: Targetes que contenguin el dibuix
d’una figura i el nom, 1 el propi cos.

Agrupacio: Quatre grups.

Durada: Vint-i-cinc minuts.

Descripcio

Representacio grafica
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En aquesta activitat juguen cinc contra cinc.
Cada equip té un caramull de targetes
disposades a I’atzar. Cada targeta conté el

dibuix 1 nom d’una figura, angle o cos|
geometric, la qual un membre de 1’equip ha|;
de sortir a representar fent mimica, 1 el seu

equip ha d’endevinar de qué es tracta. Hi ha|
un limit de temps, i cada torn es canvia|

d’equip, finalment es fa un reconte d’encerts.
Finalment, ens seurem en comu 1 cada grup
contara una postura que hagi fet I’equip
contrari.

Nom de Pactivitat: Idéntics

Objectius

Contingut: Regularitats 1 simetries.

- Resoldre problemes geométrics que
impliquen domini dels continguts treballats,
emprant  estratégies  heuristiques,  de
raonament (classificacid, reconeixement de
les relacions, us de contraexemples), creant
conjectures, construint, argumentant i prenent
decisions.

- Crear figures simeétriques respecte d’un eix.

Lloc: Gimnas o pista.

Material: El propi cos.

Agrupacié: Parelles.

Durada: Deu minuts.

Descripcio

Representacio grafica

En parella es pensa i es representa una figura.
Es representa de tal manera que la parella ha
de trobar un eix de simetria possible en la
seva figura, 1 un membre representara una
part a partir de I’eix simétric, i I’altre membre
’altra part. Aixo amb la finalitat de que junts
representin la figura sencera, 1 es pugui
debatre sobre la quantitat d’eixos de simetria
que podem trobar en les figures que s’han fet.
Finalment, fan un dibuix d’una figura que
hagin representat i hi marquen els eixos de
simetria que hi trobin.
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Sessi6 2

Nom de Pactivitat: Castellers

Objectius

Contingut: Identificacio de triangles atenent
als costats 1 als angles.

- Descriure posicions i moviments per mitja
de coordenades, distancies, angles, girs...

- Identificar triangles segons la seva
classificacio atenent als costats i als angles,
identificant les relacions entre els costats i els
angles.

Lloc: Gimnas.

Material: El propi cos i matalassos prims.

Agrupacio: Dos grups.

Durada: Deu minuts.

Descripcio

Representacio grafica

Cada grup es situa sobre el seu tatami fet de
matalassos prims. Llavors entre els grups es
descriuen diferents posicions per representar
una serie de triangles, és a dir, es demanen
I’un a Daltre que entre tots els membres
siguin capagos de representar aquesta scrie de
triangles, varis nombres de triangles 1
diferents posicions dels mateixos, augmentant
el nivell de dificultat de 1’estructura artistica
en cada torn. Ex: dos triangles isosceles. Un
sobre un costat curt 1 ’altre sobre el llarg.

Finalment, cada membre fa un dibuix de
I’estructura que ha trobat més complexe 1
posa el nom corresponent a cada triangle.

/8
| 1/

Nom de Pactivitat: Geometria d’ocell

Objectius Contingut: Formes planes 1 espacials: figures
planes. Elements, relacions i classificacio.
- Distingir quadrilaters atenent al|Lloc: Gimnas o pista.

paral-lelisme dels costats.

Material: El propi cos.

Agrupacio: Dos grups.

Durada: Vint minuts.

Descripcio

Representacio grafica
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Estirats al terra del gimnas es demana a cada
grup que representin diverses figures grupals
cada cop més sofisticades 1, al mateix temps,
cada membre de forma individual n’ha de
representar una més senzilla diferent a la
grupal. D’aquesta manera es promou el debat
sobre els costats, angles 1 demés
caracteristiques de les figures a representar.
Ex: formar un rombe grupal mentre cadasct
fa un quadrat en si mateix.

Finalment, es fa un debat conjunt sobre allo
que ha anat sorgint durant I’activitat.

Nom de P’activitat: Desplagament geométric

Objectius

Contingut: Identificacio de cossos
geometrics atenent al nombre de costats i
vertex.

- Reconeixer 1 identificar poliedres, prismes i
piramides, 1 els seus elements basics: vertex,
cares 1 arestes.

- Reconéixer i identificar cossos rodons: con,
cilindre i esfera, i els seus elements basics.

Lloc: Gimnas.

Material: El propi cos.

Agrupacié: Grups de tres.

Durada: Quinze minuts.

Descripcio

Representacio grafica

Es divideix la classe en grups de tres
membres, es col-loquen tots a una banda del
gimnas, 1 a cada alumne se I’hi assigna un cos
geometric, per exemple: un cilindre, un
prisma quadrangular 1 un prisma triangular.
Els grups competeixen entre ells per arribar el
més rapid possible a ’altre banda del gimnas,
amb dues condicions:

1. Surt el primer membre 1 fins que no arribi a
I’altre banda no pot sortir el segiient.

2. Per arribar a l’altra banda s’han de
desplacar representant el cos que se I’hi ha
assignat, és a dir, seguint amb I’exemple
anterior: el cilindre hauria de rodolar fins
I’altra banda, 1 els prismes quadrangular 1
triangular haurien de fer el mateix perd
respectant les arestes 1 cares de cada un, per
tant, es desplacarien més a poc a poc.
Finalment, es fa una posada en comu sobre
quins cossos han fet més via, quins no, i a
que es deu.
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Sessid 3

Nom de Pactivitat: loga geometric

Objectius

Continguts:
- Tipus d'angles i la seva mesura.

- Descriure 1 representar diferents angles i
mesura dels mateixos.

Lloc: Gimnas.

Material: Estoretes, fitxes i el propi cos.

Agrupacié: Individual i en parelles.

Durada: Quaranta cinc minuts.

Descripcio

Representacio grafica

La tematica d’aquesta sessid ¢és ioga. Es fara
ioga guiat per part del professorat, pero
I’alumnat podra proposar postures mentre
sigui capag¢ de justificar-les geomeétricament,
les explicara als demés sense realitzar-les 1
els altres les faran. D’aquesta manera s’anira
reflexionant sobre angles, costats i demés
qiiestions geometriques.

Finalment, se’ls repartira unes imatges de
postures de ioga i hauran de senyalar els
angles que hi troben 1 escriure de quin tipus
d’angle es tracta.

Sessid 4

Nom de Pactivitat: Omple i canvia la forma

Objectius

Contingut: Perimetre i area.

- Visualitzar la diferéncia entre area i
perimetre i entendre la seva relacio.

- Comprendre el metode de calcular ’area
d’un paral-lelogram, triangle, trapezi 1 rombe.

Lloc: Gimnas o pista.

Material: El propi cos.

Agrupacio: Tot el grup classe 1 a vegades
fent petits grups.

Durada: Quinze minuts.

Descripcio

Representacio grafica

Es realitzen figures grupals al terra, amb un
nombre determinat d’alumnes (perimetre) i
I’omplim amb altres alumnes (area). Llavors,
anirem modificant la forma de les figures
sense modificar ni el perimetre ni ’area, i
després jugarem variant 1’area i el perimetre.
Finalment, es reprodueix damunt un geopla
allo que s’ha fet per tal d’acabar-ho

29



d’assimilar, entendre que es mesura el
contorn i P’espai interior de la figura, i es
debatra sobre com es relacionen aquestes
propietats geometriques.

Nom de P’activitat: Trenca-closques huma

Objectius

Contingut: Identificacio de quadrilaters
atenent al paral-lelisme dels costats.
Identificaci6 de paral-lelograms.

- Interpretar 1 elaborar representacions
espacials emprant les nocions geomeétriques
basiques (situacid, moviment, paral-lelisme,
perpendicularitat, escala, simetria, perimetre,
superficie).

- Emprar les propietats de les figures planes
per resoldre problemes.

Lloc: Gimnas o pista.

Material: El propi cos.

Agrupacio: Dos grups.

Durada: Trenta minuts.

Descripcio

Representacio grafica

Al terra construim un rectangle gran amb
cordes d’on no es pot sortir, €s a dir, limitam
I’espai de 1’activitat. Cada grup té el seu
propi espai.

Es reparteix material diferent a cada grup,
com ara anelles 1 diferents moduls de
psicomotricitat. El grup ha de posar aquest
material dins el seu espai de joc, col-locant-lo
com i on vulgui, de manera que es crea un
petit debat sobre la millor opcidé segons les
caracteristiques geometriques del material
que se’ls ha donat.

Un cop el grup ha posicionat el seu material,
cada alumne/a del grup ha de representar
corporalment una figura dins 1’espai, la que
ell/a vulgui, amb la finalitat de queé quan tot el
grup estigui dins 1’espai de joc representant
les figures que vulguin, no hi ha d’haver cap
espai buid, és a dir, cap espai sense material o
membre del grup.

Es tracta de que els membres dialoguin i
trobin les figures més adients a representar,
tenint en compte el material del que disposen,
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per encaixar-se 1 omplir tot 1’espai de joc.
Quan ho aconsegueixin s’aniran modificant la
forma de I’espai de joc i el material del qual
disposen, augmentant la dificultat a cada
«trenca-closques» per tal de fomentar el debat
geometric.

Després de cada espai de joc superat amb
¢xit, cada membre fa un dibuix esquematic de
quines figures han posat i com s’han
col-locat. Per després comentar-ho en gran

grup.

Sessid 5

Nom de Pactivitat: Dansa rodona

Objectius

Contingut: La circumferéncia i el cercle.
Elements basics: centre, radi, diametre, corda,
arc, tangent i sector circular.

- Identificar 1 diferenciar els elements basics
de circumferéncia: centre, radi, diametre,
corda, arc, tangent i sector circular.

Lloc: Gimnas.

Material: Cordes, matalassos 1 propi cos.

Agrupacio: Grups de quatre.

Durada: Quaranta cinc minuts.

Descripcio

Representacio grafica

Aquesta sessi6 tracta de que I’alumnat crei
una dansa en la que s’ha de reconeixer
visualment que s’han comprés els conceptes
de circumferencia, 1 les seves parts. Per tant,
consta de tres moments:

I- Disseny de la dansa (quinze minuts

aproximadament).
2- Practica de la dansa (vint minuts
aproximadament).
3- Escenificacid final dels grups (deu minuts
aproximadament).

Després de cada dansa, la resta de companys
que I’estaven visualitzant comentaran quins
conceptes s’estaven representant en el
diferents moments i moviments, i el grup que
ha ballat afirmara o desmentira i explicara.
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Sessid 6

Nom de Pactivitat: Gimcana geomeétrica

Objectius

Contingut: La situacio en el planol i en
I’espai.

- Interpretar 1 representar geomeétricament
formes de I’entorn.

Lloc: Tot el centre.

Material: Tabletes amb planols i rabriques.

Agrupacié: Grups de quatre.

Durada: Trenta minuts.

Descripcio

Representacio grafica

Es reparteix una tableta a cada grup. A la
tableta hi trobaran un planol del centre, per a
que es puguin interpretar els objectes del
centre 1 es puguin identificar formes
geometriques a petita escala per si cal anar
per un cami o un altre, finalitzant 1’us del
mapa amb una posta en comu per comparar
els diferents recorreguts que ha seguit cada
grup. També hi trobaran un document amb
una rubrica de punts (ex: rombe 10 punts) i
una carpeta buida. Aleshores, cada grup ha de
reconeixer diferents figures 1 cossos
geométrics que es trobin al propi centre
(edificacions, espais, decoracid, etc.) 1 fer-se
una fotografia davant la figura o cos
geometric representant-la amb el cos, 1 han de
guardar la fotografia a la carpeta que tenen
buida a la tableta.

Finalment, es posen en comu les diferents
fotografies 1 hi reflexionam en gran grup.

Nom de Pactivitat: Circuit geométric

Objectius

Contingut:

Angles en diferents posicions.
La circumferéncia.

Interior 1 exterior de formes.

- Identificar 1 representar posicions relatives
de rectes i circumferéncies.

- Identificar i representar 1’interior i exterior
de formes.

Lloc: Gimnas o poliesportiu.

Material: Fulls de paper, retoladors, escala
horitzontal, matalassos fins i el propi cos.

Agrupacio: Tres grups.

Durada: Quinze minuts.
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- Representar diferents mesures d’angles:
recte, agut, obtus.

- Representar circumferencies.

Descripcio

Representacio grafica

Es fan tres grups que competiran entre ells.
Han d’aconseguir que tots els membres del
grup arribin a Dlaltra banda el més rapid
possible 1 formar alguna estructura
geometrica conjunta. Es tracta d’un circuit
amb varies proves:

1- Formar algun angle amb la propia ombra i
saber-lo identificar com agut, recte o obtus.

2- Desplagar-se formant petites
circumferéncies (fer la lateral).

3- Fer un dibuix de la seva ma recorrent el
contorn de la mateixa amb un retolador, i
pintar-la per dins d’un color diferent, per tal
de tractar els conceptes d’interior i exterior de
les formes.

4- Penjar-se de [1’escala horitzontal 1
representar una linia corba (per exemple
corbant tot el tronc), rectes paral-leles (per
exemple emprant bragos 1  cames),
perpendiculars, coincidents, etc.

5- Quan un membre del grup arriba a meta el
seu company pot comengar el circuit, mentre
que el que ha arribat es prepara per construir
una figura grupal, 1 aixi successivament fins
que tots els membres formin la figura.
Finalment, es fa una reflexi6 grupal sobre tot
allo que s’ha treballat.

Sessio 7

Nom de Pactivitat: Cap a on vaig?

Objectius

Contingut: La situaci6 en el planol i en
I’espai.

Interpretar i1 descriure situacions de la vida
quotidiana emprant el vocabulari geométric
adient: explicar un recorregut, orientar-se en
I’espai.

Lloc: Tot el centre.

Material: Planols del centre i el propi cos.

Agrupacio: En parelles.

Durada: Quaranta cinc minuts.

Descripcio

Representacio grafica

Es reparteix un mapa del centre a cada
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parella. Un membre de la parella va fent
indicacions, i1 I’altre ha de deixar guiar-se i
recorrer les indicacions que li diu el/la
company/a, de tal manera que emprin un
vocabulari geometric adequat. A meitat de
sessio es canvien els torns.

Finalment, cada infant ha de redactar les
indicacions que ha donat i, per tant, el cami
que ha recorregut la seva parella.

Sessid 8

Nom de Pactivitat: Hi he passat!

Objectius

Continguts:

- La situaci6 en el planol i en I’espai.
- Sistema de coordenades cartesianes:
descripci6 de posicions i moviments.

- Interpretar i descriure situacions de la vida
quotidiana emprant el vocabulari geometric
adient: explicar un recorregut.

- Elaborar representacions espacials: planols,
croquis d’itineraris... emprant les nocions
geometriques basiques (sifuacio, moviment,
paral-lelisme,  perpendicularitat, escala,
simetria, perimetre, superficie).

Lloc: Tot el centre.

Material: Planols del centre 1 el propi cos.

Agrupacié: En parelles.

Durada: Quaranta cinc minuts.

Descripcio

Representacio grafica

En parelles es desplagaran per on vulguin del
centre durant 25 minuts. Llavors se’ls donara
un planol del centre i hauran de representar-hi
per on s’ha anat, acompanyat d’una breu
redaccio de I’ordre en que s’ha anat tragant
aquest recorregut.

Finalment, s’exposaran i comentaran els
planols amb tot el grup.

v

Sessido 9

Nom de Pactivitat: Que soc?

Objectius

Contingut: Cossos geometrics.

Identificar i anomenar els cossos atenent a les
seves propietats: vertex, cares, arestes...

Lloc: Gimnas.

Material: Moduls de psicomotricitat.

Agrupacio: En parelles.
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Durada: Quaranta cinc minuts.

Descripcio

Representacio grafica

Un membre de la parella du els ulls tapats 1
I’altre 1i dona o el porta fins algun modul de
psicomotricitat. La persona que porta els ulls
tapats ha de saber de quina figura es tracta
emprant només el tacte, posant-s’hi a sobre o
com vulgui.

El membre de la parella que no té els ulls
tapats, fa el dibuix del modul que li ha donat
al seu company, i a devora va anotant les
caracteristiques que l’altre va esmentant a
mesura que palpa i, la solucié a la que arriba
el seu company.

Ambdos es van tornant a cada modul.
Finalment, en gran grup es comentara allo
anotat, 1 s’obrira un debat sobre per qué amb
aquelles caracteristiques anotades s’ha arribat
a aquelles conclusions. Exemple: el modul
era un quadrat i s’ha arribat a la conclusio de
que es tractava d’un rectangle, ja que només
s’havien contat el nombre de costats i no la
diferéncia de mida entre ells.

Sessio 10

Nom de Pactivitat: Activa’t!

Objectius

Contingut: Descripci6 de posicions i
moviments.

Descriure posicions i moviments per mitja de
coordenades, distancies, angles, girs...

Lloc: Gimnas.

Material: El propi cos.

Agrupacio: Gran grup.

Durada: Quaranta cinc minuts.

Descripcio

Representacio grafica

Es realitzara una dansa grupal guiada. Es
posara musica i, en un primer moment, el/la
mestre/a fara les directrius (dreta, esquerra,
amunt, abaix, tres passes cap alla...). Llavors
cada alumne/a tendra uns minuts per fer ell/a
les directrius dels passos que ha de realitzar
tot el grup.

Finalment, entre tots es comentara la sessio.
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7. Conclusions

Fer aquest TFG m’ha suposat un gran goig, ja que m’agradaria dedicar-me a escriure articles,
projectes 1 estudis educatius i, potser algun dia, treure la meva propia teoria educativa que es
segueixi amb el temps i fer-ne conferéncies a nivell estatal. Tot i que m’agrada apuntar alt,
amb aquest TFG s6¢c més conscient de que €s necessaria fer molta feina de recerca, contrast i
redaccio, a més de tenir bones idees per aportar.

Ja havia fet altres treballs més o manco semblants a aquest, per la qual cosa sabia per quines
pagines fiables moure’m, perd mai havia fet un treball d’innovaci6. Aleshores, allo més
complicat ha estat la manca d’informaci6 sobre el tema, si bé he pogut defensar-ho emprant
articles de tematiques similars, no n’he trobat cap que pogués emprar gairebé al complet.
Curiosament, la manca d’informacio ha estat una dificultat destacable pero una de les meves
maximes motivacions al mateix temps. Doncs, aixi com anava adonant-me que el meu TFG ¢és
un tema molt poc tractat, lluny de pensar que potser no era gaire interessant o til 1 arronsar-
me, he estat molt content de poder aportar una mica de llum a aquesta tematica.

Després de realitzar aquest TFG es fa prou evident que la geometria pot, i hauria de, tractar-se
de forma interdisciplinaria. Des d’un punt de vista pedagogic, no té logica que la docéncia es
limiti a ella mateixa encaixant els coneixements en una unica area i metodologia.

Sembla que I’educaci6 s’hagi oblidat del seu protagonista i hagi centrat 1’atencido en
I’intermediari, és aixi com el professorat repeteix patrons esperant un resultat diferent.
Gairebé es podria afirmar que la metodologia és tancada i I’alumnat s’hi ha d’adaptar, en lloc
d’aix0, els fonaments d’aquest TFG fan una crida a qué es posi el focus d’atencié en
I’alumnat, i que sigui el professorat que adapti les metodologies segons la forma en que aprén
I’alumnat, per canviar definitivament el percentatge de fracas escolar quant geometria.

En primer lloc, I’alumnat rep el coneixement geometric de forma abstracte i no esta preparat
per assimilar-ho ni trobar-hi cap tipus d’utilitat. Aixi doncs, el primer que s’exposa ¢és la
necessitat de fer-ho palpable segons la realitat de 1’alumnat, perd aquest pas no es pot fer de
qualsevol manera. Si s’intenta materialitzar la geometria es cau en una trampa subtil on
sembla que alguna cosa ha canviat quant metodologia, pero res més lluny de la realitat, doncs

el coneixement segueix entrant en direcci6 de fora a dins en lloc d’estirar-lo de dins a fora.
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Si s’espera un aprenentatge significatiu cal que 1’alumnat crei el coneixement; que li surti de
dins per poder-ho comprendre i1 veure’n la utilitat. En base a aixo, no hi ha dubte que el
coneixement s’ha de generar des de I’instrument més proxim i real que posseim: el propi cos.
En segon lloc, i on es pretén incidir realment en aquest TFG, el professorat ha de reconduir el
seu rol docent centrant-se en ser un generador de recursos i un adaptador d’estrategies. Es
tracta de tenir I’esma de canviar una metodologia que no obté els resultats esperats a dia
d’avui, per una altra innovadora que s’acosti a un aprenentatge actiu per part de I’alumnat.
Perque aquell que aprén no ¢és el professorat ni el material, és ’alumnat. Aquell que genera
coneixement tampoc ¢és el professorat ni el material, segueix essent 1’alumnat. Per tant, els i
les docents ho hem de fer avenir tot per a que el proces d’ensenyament-aprenentatge s’ajusti
el millor possible al context real de 1’alumnat, per tal que aquest trobi una utilitat en el
coneixement de la geometria i, gairebé de forma innata, ho interioritzi pel simple fet de
trobar-se en la necessitat d’aplicar aquest coneixement en el seu dia a dia.

Per concloure, m’agradaria destacar que les deu sessions proposades son un tast teoric que fa
viable de forma practica i ludica, que el professorat dugui a terme un proces d’ensenyament-
aprenentatge a partir del propi cos, centrant-se 1 adaptant-se a I’alumnat. S6n deu sessions on
el guia, la motivacio, I’instrument i el coneixement es posen a I’abast de I’alumnat, per tal que
aquest augmenti I’interés per la geometria 1, conseqiientment, la tassa d’¢xit educatiu en

aquest ambit.
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9. Annexos

9.1 Sessi6 6 — Gimcana geometrica: rubrica de punts.

NOM PUNTUACIO
PRISMA TRIANGULAR 12 punts
PRISMA RECTANGULAR 12 punts
OVAL 12 punts
ESFERA 11 punts
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PARAL-LELOGRAM 11 punts
CON 11 punts
CUB 10 punts
ROMBE 10 punts
CILINDRE 10 punts
PIRAMIDE 10 punts
HEXAGON 9 punts
PENTAGON 8 punts
SEMICERCLE 7 punts
TRAPEZI 6 punts
TRIANGLE 3 punts
RECTANGLE 3 punts
QUADRAT 2 punts
9.2 Sessio 1 — Mimica geométrica: targetes.
CIRCUMFERENCIA ANGLE AGUT
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TRIANGLE

O

ANGLE OBTUS

N

ESFERA

ROMBE

9.3 Sessid 3 — loga geometric: imatges de postures de ioga.
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