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Resum

Aquest treball es basa en realitzar un estudi per tal d'identificar quins errors
matematics cometen un grup d'alumnes de primer curs d'educacié primaria, en relacio
a la geometria. Concretament, aquest estudi és per identificar, mitiancant una prova,
quines dificultats presenten els nens en relacié als triangles. A partir dels errors que
hagin sorgit, es dissenyara la intervencid per tal d'intentar-los solucionar. Finalment,
s'analitzara si amb el treball realitzat els alumnes milloren els errors. En aquest treball
s'ha utilitzat el metode Concret-Representacio-Abstracte de Bruner i les propostes que
proposen certs autors (Bamberger, Schultz-Ferrell, ...) per ajudar a superar aquests
errors. Realitzant aquest estudi s'ha pogut observar que els alumnes tenen la imatge

d'un triangle prototipic. Aix0 fa que cometin errors quan se'ls presenten altres triangles.
Paraules claus

Dificultats dels alumnes, error, geometria, intervencié didactica, matematiques,
propostes d'ensenyament per a la geometria, prototip, representacié grafica

estereotipada, triangle.
Abstract

This work is based on a study to identify mathematical errors committed by a group of
students in their first year of primary education in relation to geometry. Specifically, this
study is to identify, through a test, the difficulties children have in relation to triangles.
From the errors that have arisen, the intervention is designed to try to solve them.
Finally, we analyse whether the students, after the intervention, don't make similar
errors. In this paper we have used the Bruner's method Concrete-Representational-
Abstract and proposals that suggest some authors (Bamberger, Schultz-Ferrell, ...) to
help overcome these errors. In this study it was observed that the students have the

prototypical image of a triangle. Children make errors when showed other triangles.
Keywords

Student difficulties, error, geometry, educational intervention, mathematics, teaching

suggestions for geometry, prototype, stereotyped graphic representation, triangle.
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1. Introduccio

El treball que he portat a terme s'ha realitzat com a Treball de Final de Grau que
correspon al treball final dels estudis universitaris del Grau en Mestre d'Educacio

Primaria cursat a la Universitat de Vic.

El treball es centra en el tema dels errors matematics i es vol identificar, mitjancant un
estudi, quins errors cometen un grup d'alumnes. Dels errors sorgits, es fan diferents
propostes perque els infants puguin millorar aquests errors. Després de l'aplicacié

d'aquestes propostes, es mira si s'han millorat o no les dificultats presentades.

Segons Bamberger, Oberdorf i Schultz-Ferrell (2010), gairebé tots els alumnes
cometen errors matematics a causa de malentesos comuns. L'alumnat es confon en
formes comprensibles que emergeixen dels esforcos que han de realitzar per donar
sentit a un nou material. Per tant, els mestres en la planificacié de les intervencions
han d’anticipar aquests errors abans que aquests s’expandeixin i es consolidin. Aixi
doncs, els mestres han d’estar preparats per abordar aquests conceptes erronis abans
gue esdevinguin un problema. També, ens comenten que molts d’aquests errors es
poden catalogar ja que es produeixen frequentment entre I'alumnat. També, els autors
Bamberger, Oberdorf i Schultz-Ferell (2010) proposen estratégies i activitats per

solucionar aquests errors.

Aixi doncs, el treball consisteix en identificar quins errors matematics cometen un grup
de catorze alumnes de primer curs d'educacié primaria de I'escola Collbaix de Sant
Joan de Vilatorrada. Els errors sén sobre el tema de geometria i concretament dels
triangles. He escollit aquest tema perqué crec que és important conéixer quins errors,
mitjancant els estudis realitzats, poden cometre els alumnes en relacié a
'aprenentatge de les matematiques. Penso que si el mestre és conscient dels errors
més freqlients que poden cometre els alumnes, I'enfocament de la intervencié pot ser
diferent. També, considero que és rellevant atendre les necessitats dels infants ja que

de vegades no es tenen en compte.
Per tant, els objectius del treball son:

» Fer un estudi per tal d'identificar els errors de geometria que puguin cometre

els alumnes de primer curs d'educacio primaria.



» Fer propostes concretes per solucionar els errors anteriors que hagin pogut
sorgir.
* Avaluar si a partir de les propostes concretes, els alumnes milloren els errors

matematics que s‘hagin pogut presentar.

Per a la realitzacié d'aquesta memoria, he comencat amb un marc teoric sobre el tema
escollit. En aquest apartat, s'explica, a partir dels nivells de Van Hiele, com els nens
aprenen geometria i quins aspectes el mestre ha de tenir presents perqué I'alumnat
pugui avancar en aquests nivells. Després, es comenten les etapes d'aprenentatge de
Bruner i el metode Concret-Representacio-Abstracte que el mestre pot usar en una
intervencio didactica. A més, es mostren algunes estrategies d'avaluacio,
ensenyament i aprenentatge que el mestre pot implementar en aquesta intervencio.
Seguidament, es defineixen alguns conceptes, com ara error (error), idea equivocada
(misconception) i sobregeneralitzacié (overgeneralization) ja que aquests termes
s'utilitzen per determinar les dificultats dels alumnes. També, es menciona la relacio
que hi ha entre els errors i les idees equivocades i la tipologia que han desenvolupat
alguns autors per classificar els errors que cometen els alumnes. A continuacio, es
mostren alguns exemples d'errors que els alumnes poden cometre en relacié els
triangles. Després, s'esmenten dos estudis que s'han realitzat en relacid a les idees
equivocades dels triangles i el concepte de triangle que tenen els alumnes. Finalment,

es nomenen algunes propostes per poder minimitzar o evitar els errors.

Seguidament, he descrit com s'ha desenvolupat la intervencié. En aquest apartat
s'explica quina metodologia s'ha usat per dur a terme aquesta intervencio, quins
aspectes s'han estudiat i analitzat i a qui va dirigit aquest estudi. A més, es detalla
guina tecnica de recollida de dades s'ha utilitzat, es descriu la manera com s'han
obtingut les dades i com aquestes s'analitzen i s'especifica la temporalitzacié de
I'estudi. També, es comenta la intervencidé que s'ha portat a terme per poder solucionar

els possibles errors que hagin sorgit.

Després, he comentat els resultats que s'han obtingut en aquesta investigacié. En
primer lloc, es presenten els resultats obtinguts en el test que es va realitzar abans de
la intervencié. En segon lloc, es mostren els resultats obtinguts en el test que es va
executar després de la intervencid. | en tercer lloc, s'exposa la relacié dels resultats del

test d'abans i de després de la intervencié.

Per altim, he fet unes conclusions. En aquest apartat s'explica quins errors han comes

els alumnes en funcié dels resultats obtinguts en I'estudi. A més a més, es comenta
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algunes semblances amb els resultats d'altres investigacions que s'han dut a terme en
relacio aquest tema. També, s'indica quines altres accions es podrien realitzar per
complementar aquest estudi o com es podria continuar en un futur. | finalment, es

menciona com s'ha solucionat el problema d'investigacio.



2. Com aprenen matematiques els nens

2.1. Com aprenen geometria els nens: nivells de Van  Hiele

Els infants aprenen geometria passant per uns nivells concrets de pensament. Aquests
nivells van ésser proposats per Van Hiele! i s6n cinc (nivell 0: visualitzacio, nivell 1:

analisi, nivell 2: deducci6 informal, nivell 3: deduccié i nivell 4: rigor).

En el nivell de visualitzacio, els alumnes reconeixen i anomenen les figures per les
seves aparences fisiques i no per les seves parts i propietats. Per exemple, quan un
guadrat ha estat girat de manera que un dels seus vértexs esta a la base horitzontal,
aquesta figura no sera identificada com un quadrat sin6 com un diamant. A més,
I'alumnat no utilitza gaire els conceptes geometriques sin6é que usa les idees com ara

"corbes" o0 "s'assembla a un coet".

En el nivell d'analisi, els alumnes poden descriure les figures per les seves propietats
perd0 encara no estableixen relacions entre les propietats. Per exemple, es poden
numerar les propietats del rectangle i del paral-lelogram perd no veure el rectangle

com un paral-lelogram.

En el nivell de deduccié informal, els alumnes poden establir les relacions entre les
propietats. Per exemple, poden dir que un quadrat €s un rectangle o que és un
rectangle si té tots els angles rectes. Tot i aixi, poden seguir i construir arguments
informals sobre les figures i les seves propietats perd no comprenen el significat de la

deduccié en la seva globalitat.

En el nivell de deducciod, els alumnes poden comprendre i treballar les relacions entre
les propietats. A més, poden desenvolupar definicions per construir els teoremes.

També, poden realitzar deduccions i demostracions utilitzant el raonament logic.
En el nivell de rigor, els alumnes poden reconeixer les relacions entre els teoremes.

Aquest model de Van Hiele es caracteritza per unes propietats concretes. Una
d'aquestes caracteristiques €s que els nivells s6n sequencials, és a dir, I'estudiant ha

de passar per tots els nivells, seguint I'ordre comentat anteriorment, i per passar d'un

! Podeu consultar la informaci6 a Van de Walle, 2010.



nivell a un altre ha d'haver adquirit les estratégies d'aquell nivell. Una altra propietat és
gue els nivells no pertanyen a una franja d'edat en concret. També, la persona es
trobara en un nivell o un altre, en funcié de les experiéncies geometriques que hagi
tingut. A més, si la instruccio o el llenguatge esta a un nivell superior al de I'alumne,

l'infant no podra seguir el procés esperat.

2.2. Implicacions per I'ensenyament a partir dels n  ivells de Van
Hiele

El mestre ha de ser conscient que les experiéncies que presenta a l'alumnat sén claus
perqué aquest pugui avancar en els diferents nivells de Van Hiele?. El mestre al llarg

del curs hauria d'observar una certa evolucié en el pensament geometric de l'alumne.

El mestre quan ensenya ha de tenir present que l'activitat que proposa estigui al nivell
de pensament de l'alumne. Tot i aixi, la majoria d'activitats poden ser modificades i
servir per dos nivells de pensament. També, la interaccié entre mestre i nen fara que
I'activitat s'adapti al seu nivell. A més, el mestre fomentara i estimulara als nens perqué

puguin passar al seguent nivell.

A continuacid, es mostren activitats de geometria que sén adequades per a cada un
dels tres nivells de Van Hiele (nivell O: visualitzacid, nivell 1: analisi, nivell 2: deduccio

informal).

En el nivell 0, una de les activitats que pot ser adient és mostrar diferents figures
perqué les classifiquin, ja que aquest nivell és per veure si les figures son iguals o
diferents. En un inici, els alumnes poden classificar aquestes figures sense tenir en
compte les propietats geométriques d'aquestes. Per exemple, les poden classificar pel
color. Quan s'introdueixen les propietats (simetria, nombre de costats i vertexs, ...)
haurien d'utilitzar aquestes caracteristiques per classificar-les. Una altra activitat és
incloure diversos exemples de figures de manera que les caracteristiques irrellevants
no siguin importants. Les activitats de dibuixar, construir, fabricar, muntar i desmuntar
les figures de dues i tres dimensions han ser elaborades a partir d'alguna propietat
concreta. D'aquesta manera, I'alumnat desenvolupa un coneixement de les propietats

geometriques i les comenca a usar de forma natural.

2 podeu consultar la informacié a Van de Walle, 2010.



Els estudiants han de veure si les idees que tenen d'una figura en concret, també es
poden aplicar a d'altres formes del mateix tipus. D'aquesta manera, s'ajuda als infants

a passar del nivell O al nivell 1.

En el nivell 1, una de les activitats que pot ser apropiada €s que l'alumnat s‘hagi de
centrar en les propietats de les figures en lloc de la identificaci6. Una altra activitat és
analitzar el tipus de figures per determinar propietats noves. Per exemple, trobar

diferent maneres de classificar els triangles en grups.

S'ha d'estimular als alumnes amb preguntes que impliquin un raonament, com poden

ser les preguntes de "per que". D'aquesta manera, s'ajuda als infants a passar del

nivell 1 al nivell 2.

En el nivell 1, les activitats que poden ser adequades son les que fomenten
I'elaboracio i prova d'hipotesis o conjectures. També, les activitats que examinen les
propietats de les figures per determinar les condicions de les diferents formes o

conceptes.

2.3. Etapes de 'aprenentatge de Bruner

Segons Bruner®, I'alumnat quan aprén un concepte matematic ha de passar per unes

etapes. Aquestes etapes sén la manipulativa, la grafica i la simbolica.

L'etapa manipulativa correspon a que els alumnes treballen un determinat concepte

matematic a través del materials.

L'etapa grafica fa referencia que els infants representen amb dibuixos o esquemes

grafics el que s'ha fet amb objectes a I'etapa anterior.
L'etapa simbolica es tracta el concepte matematic a nivell de nimeros i simbols.

Sousa (2008) ens comenta que el metode Concret-Representacié-Abstracte s'ha basat
amb les etapes de Bruner i cada nivell del métode (concret, representacio i abstracte)
correspon a cadascuna de les etapes de Bruner. Aquest enfocament ajuda als
alumnes que presenten dificultats en I'aprenentatge de les matematiques ja que abans

de realitzar una comprensié del concepte a nivell abstracte, el contingut matematic

3 Podeu consultar la informacié a Martin, 2003.
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s'ha treballat a un nivell concret. Aixdo fa que linfant pugui aprendre i entendre el

contingut de manera més significativa i eficac.

2.4. Estrategies d'avaluacio, ensenyament i aprenen  tatge

Segons Keeley i Tobey (2011), les estratégies d'avaluacidé, ensenyament i
aprenentatge permeten el mestre obtenir informacio sobre el procés d'aprenentatge de
I'alumne i aixi pot prendre decisions per planificar o adaptar les activitats, pot observar
el ritme d'aprenentatge, identificar idees equivocades i errors comuns que poden ser
una dificultat per a I'aprenentatge, i dedicar més temps als conceptes i procediments
on els alumnes presenten problemes. A més, aquestes estrategies s'utilitzen per
propiciar el "feedback" dels infants. També, inicien I'Us d'habilitats metacognitives i

fomenten el pensament dels alumnes.
Algunes de les estrategies que proposen aquests autors son:

* Vinyetes (Concept cartoons)
Aquesta estratégia consisteix en representar amb imatges les idees dels nens en
relaci6 a una idea matematica. L'alumnat decideix amb quina idea esta d'acord i

justifica la resposta.

» Classificacio de cartes (Card sorts)
Aquesta estrategia es basa en que els alumnes col-laborativament classifiquen un
conjunt de cartes amb imatges, nombres, simbols o paraules segons una
caracteristica especifica 0 una categoria. Mentre realitzen la classificacio, segons el
coneixement que tenen en relacio el concepte, els alumnes discuteixen les raons de

posar cada carta en un grup o en un altre.
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3. Conceptes i classificacions

3.1. Error

Segons Hansen*, un error (error) es pot produir per accident. Per exemple, un alumne
pot haver fet bé totes les sumes d'un llistat i, en una, equivocar-se. També, pot ésser

causat per una idea equivocada (misconception).

Drews® diu que un error es pot produir per diferents motius. Aquest es pot ocasionar
per un descuit, una interpretacio incorrecta de simbols o text, una falta d'experieéncia o
coneixement relacionat amb el tema que es tracta, una manca de consciéncia o
impossibilitat per comprovar la resposta o fruit d'una idea equivocada. També,
assenyala que, si s'usen els recursos incorrectament, pot fer que els alumnes cometin
errors. Per exemple, la recta numeérica pot ser una eina efica¢ per ajudar a comptar

endavant i endarrere si es demostra a I'alumne el procediment i I'entén.

Socas® defineix I'error com "la preséncia d'un esquema cognitiu inadequat en l'alumne i

no nomeés una consequéncia d'una falta especifica de coneixement o distraccio".

3.1.1. Classificacions dels tipus d'errors

A continuacio, es mostren algunes tipologies que diferents autors han desenvolupat

per classificar els errors.

Socas’ classifica els errors en relacié a tres origens. Aquests son: "errors que tenen el
Sseu origen en un obstacle, errors que tenen el seu origen en l'abséncia de sentit i
errors que tenen el seu origen en actituds afectives i emocionals cap a les

matematiques".

“ Podeu consultar la informacié a McAteer, 2012.
® Podeu consultar la informacié a Hansen, 2005.
® Podeu consultar la informacié a Franchi i Hernandez de Rincén, 2003: 65.

" Podeu consultar la informaci6 a Franchi i Hernandez de Rincén, 2003: 66.

12



Per Movshovitz i altres autors®, els errors es poden classificar en les segiients
categories: "errors deguts a dades mal utilitzades, errors deguts a una interpretacio
incorrecta del llenguatge, errors deguts a inferencies no valides logicament, errors
deguts a l's de teoremes o definicions deformats, errors deguts a la manca de

verificacio en la solucid i errors técnics".

Radatz® classifica els errors tenint en compte el processament de la informacio.
Aquests es categoritzen en: "errors deguts a la dificultat del llenguatge, errors deguts a
dificultats per obtenir informacié espacial, errors deguts a un aprenentatge deficient de
fets, destreses i conceptes previs, errors a causa de rigidesa del pensament i errors

deguts a l'aplicaci6 de regles o estratégies irrellevants".

| Astolfi'® estableix pels errors la segiient tipologia: "errors deguts a la comprensié de
les instruccions de treball donades, errors que provenen dels habits escolars o d'una
mala interpretacié de les expectatives, errors com a resultat de les concepcions
alternatives dels alumnes, errors deguts als processos adoptats, errors deguts a la
sobrecarrega cognitiva en l'activitat, errors que tenen el seu origen en una altra

disciplina i errors causats per la complexitat del contingut".

3.2. ldea equivocada

Segons Spooner (2002), una idea equivocada s'ocasiona per una falta de comprensio,

per l'aplicacio d'una regla malament o per una generalitzacid6 matematica.

A més a més, Hansen'" ens comenta que una idea equivocada es pot detectar perqué
es produeix un patré de respostes incorrectes. Per exemple, un alumne no fa bé les
sumes d'un llistat i en cada suma es veu que ha usat el mateix procediment. A més,
ens menciona que les idees equivocades no sempre seran observades pel mestre o
pel propi alumne. Per tant, pot donar-se el cas que la idea equivocada s'identifiqui al

cap d'un temps o que no s'arribi a identificar.

8 podeu consultar la informacié a Franchi i Hernandez de Rincén, 2003: 67.
° Podeu consultar la informacié a Franchi i Hernandez de Rincoén, 2003: 67.
% podeu consultar la informacié a Franchi i Hernandez de Rincén, 2003: 67.

™ Podeu consultar la informacié a McAteer, 2012.
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També, Chambers (2008: 107-108) ens diu que "les idees equivocades son errors
sistematics”. Les idees equivocades sbn interpretacions incorrectes de les
matematiques. Aquestes idees ocorren perqué l'alumnat generalitza el concepte a una
edat primerenca. Per exemple, una idea equivocada és creure que quan es multiplica
per deu s'ha de posar un zero al final ja que aix0 és cert pels nombres naturals perd no
pels nombres decimals. Aixi doncs, I'alumne primer aprén a multiplicar per nombres
naturals i aplica aquesta regla. Ara bé, el problema sorgeix quan l'alumne ha de
multiplicar per nombres decimals ja que el nen ha aprés que, si aplica la regla, li dona
la resposta correcta. En aquest cas, el mestre observa la idea equivocada i explica que
€s incorrecta, tot demostrant el metode correcte. Aquesta manera d'ensenyar fara que
I'alumne sigui capac¢ d'aplicar aquest métode i donar la resposta correcta pero al cap
d'un temps tornara a aplicar la regla assimilada en un inici. Per tant, la idea
equivocada encara forma part de la creenca de I'alumne i no s'ha treballat de manera
que tingui sentit per l'alumne. Aix0 fa que les idees equivocades siguin dificils

d'eliminar o reemplacar.

A més, Drews' apunta que les idees equivocades no s'ocasionen només amb nens
que necessiten més ajuda sind que també els altres infants poden cometre

generalitzacions incorrectes.

3.3. Relacio entre els errors i les idees equivocad  es

A la figura 1, mitjancant el diagrama de Venn, es pot veure la relacié que hi ha entre
els errors i les idees equivocades. En aquest diagrama es mostra una area comuna als
dos conjunts (errors i idees equivocades), la qual correspon als errors que es
produeixen fruit de les idees equivocades o fruit de les idees que es reforcen o es

creen a causa de cometre el mateix error diverses vegades.

2 podeu consultar la informacié a Hansen, 2005.
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IDEES
EQUIVOCADES
ERRORS

Figura 1 3, Diagrama de Venn mostra la relacié entre I'error i la idea equivocada.

També, una altra manera de mostrar aquesta relacio entre els errors i les idees
equivocades és a través del diagrama de Carroll (figura 2). En aquest diagrama es pot
observar quatre resultats en cadascun dels requadres de la taula. El requadre

ombrejat correspon a l'area comuna del diagrama de Venn.

Error Error

Un error esta causat per Quan una idea equivocada
una idea equivocada. existeix pero no hi ha un error
evident, no és possible fer

front a la idea equivocada.

Idea equivocada

Un error es produeix, pero Quan un nen esta funcionant
és degut a un error eficagment, no comet errors ni
d'algun tipus. Aquest error té idees equivocades sobre
és rectificat facilment pel l'estudi especific que afecta
nen. negativament el seu

aprenentatge.

Figura 2 14 Diagrama de Carroll mostra la relacié entre I'error i la idea equivocada.

Cal dir que els errors comesos per idees equivocades s6n més interessants pels

mestres perqué es poden abordar.

'3 Figura extreta de McAteer, 2012: 21.
4 Figura extreta de McAteer, 2012; 22.
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3.4. Sobregeneralitzacio

Segons Griffin i Madgwick®®, I'alumnat aprén un algorisme o una regla i després l'aplica
a un altre context de manera inadequada. Aquestes idees equivocades normalment

sbn generalitzacions de casos que els nens han vist abans de I'ensenyament.

A més, Askew i William' ens diuen que els alumnes faran algunes generalitzacions
(overgeneralizations) incorrectes i si el mestre no intenta descobrir-les, aquestes

restaran ocultes.

3.5. Representaci6 grafica estereotipada

Segons Scaglia i Moriena (2005), una representacio grafica estereotipada (stereotyped
graphic representation) és el dibuix que sovint s'utilitza per representar una figura

geometrica.

També, aquestes autores ens mencionen que les representacions grafiques que es

presenten amb més frequiéncia son les representacions grafiques estereotipades.

Alguns exemples de representacions grafiques estereotipades i no estereotipades

d'algunes figures geomeétriques son les que es poden veure en la figura 3.

% podeu consultar la informacié a Rose i Minton, 2010.

'8 podeu consultar la informaci6 a Rose i Minton, 2010.
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Representacions grafiques estereotipades

N7

Representacions grafiques no estereotipades

p \, . - ¥ |
’ i L]
Rectangle Quadrat Rombe Triangle  Paral-lelogram
rectangle

Figura 3 o Exemples de representacions grafiques estereotipades i no estereotipades.

3.6. Prototip

Segons Ryan i Williams'®, quan usem la paraula "prototip" (prototype) fa referéncia a
un exemple tipic del concepte. Per exemple, aquests autors ens diuen que la imatge
gue tenim la majoria de nosaltres d'un triangle correspon a un triangle equilater amb la
seva base a baix. Aixi és que, es pot produir un error perque hi ha la possibilitat de no
reconeixer altres triangles quan aquests es troben en una altre posicié que no és la

tipica.

Per Scaglia i Moriena (2005), prototip és la imatge mental que té l'alumne d'un
determinat concepte geomeétric. Aquesta imatge s'ha format a partir de repetides

representacions grafiques estereotipades.

Schwarz i Hershkowitz'® diuen que "cada concepte té un o diversos exemples

prototipics que s'adquireixen primer; aquests exemples prototipics s6n en general els

7 Figura extreta de Scaglia i Moriena, 2005: 115.
'8 podeu consultar la informacié a Thompson, 2010.

' podeu consultar la informacié a Scaglia i Moriena, 2005: 109.
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que tenen la major llista d'atributs, tots els atributs critics del concepte com també

alguns atributs propis (aquells atributs que només tenen els exemples prototipics)".

Hershkowitz?® ens comenta que la posicié horitzontal o vertical de I'angle recte del

triangle rectangle prototipic s6n alguns atributs propis d'un exemple prototipic.

Segons Matos Hershkowitz**, una de les caracteristiques principals dels prototips és la
posicio. Per exemple, els triangles, quadrats, rectangles i paral-lelograms han de tenir
una base horitzontal. Un altre tret és la simetria. Per exemple, un triangle rectangle es
pensa com a mig triangle. | una caracteristica és la forma. Per exemple, molts alumnes

no reconeixen els triangles prims, els triangles punxeguts o els quadrats molts petits.

Gutiérrez i Jaime® ens diuen que "en la formacié de la imatge d'un concepte que té
una persona, exerceixen un paper basic la propia experiéncia i els exemples que s'han

vist o utilitzat tant en el context escolar com en l'extra escolar".

4. Errors relacionats amb la geometria

Els errors que els alumnes poden cometre son els que es mostren a continuacio.
Aquests errors poden fer referéncia a una idea equivocada, un error 0 una
sobregeneralitzacio. Per tant, a partir d'ara s'usara el terme error per referir-se a

qualsevol d'aquests termes.

/

Figura A Figura B

Figura 4 3 Alumnes només reconeixen la figura A com a triangle.

% podeu consultar la informaci6 a Scaglia i Moriena, 2005.
' podeu consultar la informacié a Scaglia i Moriena, 2005.
22 podeu consultar la informacié a Scaglia i Moriena, 2005: 111.

2 Figura extreta de Hansen, 2005: 83.
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D'aquestes dues figures (A i B), els infants només identifiquen la figura A com a un
triangle. Aixo és perqué l'alumnat només ha vist triangles prototipics, és a dir, triangles
gue tenen la base a baix. Per tant, els alumnes tindran dificultats per reconeixer

triangles quan es troben en altres posicions®.

A ~ s
- 7 - -
g / - A N
s | Y 7 P // \
s i A (R <SR, 3
|-H“ N | —
"--..,1__‘_% A < | e ]
— i 7 <l - |
B *- P o T e
S _/‘ . d____/'
Grup A Grup B

Figura 5 5. Alumnes només reconeixen el grup A com a triangle.

D'aquests dos grups (A i B), els nens només identifiquen el grup A com a triangles.
Aix0 passa perqué als alumnes només se'ls ha mostrat triangles prototipics, és a dir,
triangles que tenen la base a baix, triangles rectangles o triangles equilaters. També,
passa perque no se'ls ha presentat triangles que estiguin en diferents posicions. Aixi
doncs, el fet que els infants solament coneguin aquests tipus de triangles, fa que es
formin una imatge mental concreta de triangle i que diguin que son triangles només els

que tenen la base a baix o els que son equilaters®.

Figura A Figura B

Figura 6 “ La majoria d'alumnes reconeixen la figura A com a triangle.

Ashlock (2006) ens comenta que hi haura més estudiants que diran que la figura A és
un triangle degut a les poques experiéncies que han tingut amb els triangles. També,

aquestes experiéncies s’hauran basat en la forma o la posicié del triangle prototipic.

% podeu consultar la informacié a Hansen, 2005.
% Figura extreta de Hansen, 2005: 84.
%® podeu consultar la informacié a Hansen, 2005.
" Figura extreta de Ashlock, 2006: 16.
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(A D

Figura 7 8 Alumnes consideren les formes com a triangles per la seva posicié.

Graeber? ens diu que els alumnes poden considerar que aquestes formes sén

triangles si tenen en compte la posicié del triangle.

Figura 8 %0, Alguns cops els alumnes veuen aquests triangles.

Ashlock (2006) ens menciona que a l'alumnat, de vegades, se'ls ensenya aquest tipus

de triangles rectangles.

AVANE

Son triangles No son triangles

Figura 9 31 Alumnes només reconeixen el grup dels triangles estereotipats.

Un altre error que pot succeir és que I'alumne només consideri com a triangle un tipus

en concret, com pot ser el triangle regular®.

Figura 10 % Alumnes consideren que aquestes formes son triangles pels vertexs.

% Figura extreta de Ashlock, 2006: 19.

% podeu consultar la informacié a Ashlock, 2006.

% Figura extreta de Ashlock, 2006: 19.

% Figura extreta de MathNavigator, 2012: 4.

2 podeu consultar la informacié a MathNavigator, 2012.
¥ Figura extreta de MathNavigator, 2012: 4.
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També, es pot donar el cas que l'alumnat consideri que aquestes dues formes sén
triangles perqué tenen, cada una d'aguestes, tres vertexs. Per tant, els alumnes no

tenen en compte que els costats d'un triangle han de ser rectes®.

Figura 11 % Alumnes només consideren la figura A com a triangle.

Un altre error que pot ocorrer és que els alumnes només identifiquin la figura A com a
triangle perqué s'assembla a la imatge mental que tenen de triangle. En canvi, es
pensen que la figura B no és un triangle ja que diuen que la figura és massa llarga o
massa prima per ser un triangle. Aixi doncs, aquest error es pot cometre perque l'infant

encara no té el coneixement de les propietats per aplicar-lo en I'analisi i identificacié de

JAWANS

Figura 12 %7 Alumnes consideren aguestes formes com a triangles si no tenen present les propietats.

les figures®.

Els alumnes poden pensar que les formes que es mostren en la figura 1 son triangles.

L'alumnat pot cometre aquest error si no pensa amb les propietats dels triangles®.

ANVAN =

Figura 13 %9 Alumnes només consideren com a triangle la figura A.

3 podeu consultar la informacié a MathNavigator, 2012.

* Figura extreta de A Guide to Effective Instruction in Mathematics. Kindergarten to Grade 3: Geometry and Spatial
Sense, 2005: 8.

% podeu consultar la informacié a A Guide to Effective Instruction in Mathematics. Kindergarten to Grade 3: Geometry
and Spatial Sense, 2005.

% Figura extreta de A Guide to Effective Instruction in Mathematics. Kindergarten to Grade 3: Geometry and Spatial
Sense, 2005: 16.

% podeu consultar la informacié a A Guide to Effective Instruction in Mathematics. Kindergarten to Grade 3: Geometry
and Spatial Sense, 2005.

% Figura extreta de A Guide to Effective Instruction in Mathematics. Kindergarten to Grade 3: Geometry and Spatial
Sense, 2005: 17.
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D'aquestes figures (A, B i C) l'alumnat només reconeix la figura A i B com a triangle.
En canvi, no reconeix la figura C perque la forma i l'orientacio no és l'estereotipada.
Aixi doncs, els alumnes reconeixen els triangles que els son familiars perdo no

reconeixen els triangles que son diferents a la imatge mental que tenen®.

5. Estudis

Paola Vighi va realitzar una investigacié sobre el concepte de triangle que tenen els
nens a educacio primaria. Aquest estudi es va portar a terme amb alumnes d'edats
compreses entre els set i onze anys. Per dur a terme aquesta investigacié es van

dissenyar tres activitats inicials i una activitat final.

En la primera activitat, 'alumnat, individualment, havia de dibuixar tres triangles i que
aquests fossin diferents. A més, els nens havien d'explicar les decisions que havien

pres a I'hora de dibuixar el triangle i les diferéncies que hi havia entre els triangles.

En la segona activitat, els alumnes havien de dibuixar en un paper tot el que els

suggeria la paraula triangle.
En la tercera activitat, els infants havien de definir qué és un triangle.

| en la quarta activitat, els alumnes, en grups, havien de classificar unes figures
geometriques segons si eren triangles o no, i havien de justificar per escrit les

decisions. Després, el grup presentava la classificacié al grup-classe.

En aguesta investigacio es va poder confirmar, en la primera activitat, que els alumnes
tenen la imatge que un triangle és equilater o isosceles i que té un costat horitzontal.
En general, el primer triangle dibuixat tenia un costat horitzontal. A més, quasi tots els
triangles tenien angles aguts. Uns gquants nens van dibuixar tres figures geometriques
diferents (triangle, cercle i rectangle). Els alumnes van dibuixar els tres triangles

diferents segons la posicid, la mida i la forma.

També, a la segona activitat, es va poder veure que els dibuixos estaven relacionats

amb triangles equilaters o isosceles, relacionats amb objectes amb forma triangular

“° podeu consultar la informacié a A Guide to Effective Instruction in Mathematics. Kindergarten to Grade 3: Geometry
and Spatial Sense, 2005.
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(teulada, piramide, etc.), relacionats amb angles, relacionats amb la paraula o el

namero tres i relacionats amb tres punts o objectes amb punts.

A la tercera activitat, es va poder observar que primerament feien una definicid,
després una explicacio linguistica i per ultim, feien referéncia a objectes que tenien la

forma triangular.

A la quarta activitat, de tots els triangles que hi havien, només tots els alumnes van
reconeixer un d'aquests triangles perqué era rectangular i isosceles. Alguns alumnes
van dir que els altres no eren triangles per diferents motius, com ara no €s isosceles o

no té els costats iguals.

També, Palmina Cutugno i Filippo Spagnolo van dur a terme un estudi sobre les idees
equivocades en relacio els triangles. Aquest estudi es va realitzar a un grup

d'estudiants d'onze i dotze anys.

En aquesta investigacio, algunes de les preguntes que es van formular a I'alumnat
havien estat que diguessin si uns formes soén triangles o no, tot justificant-ho i que

dibuixessin un triangle i el definissin per escrit.

Una de les conclusions que es va arribar va ser el fet que l'alumne tingués un
esquema mental rigid va fer que generalitzés el concepte de triangle. Aixo va provocar,
per exemple, que l'infant dibuixés un triangle equilater. | una altra conclusié va ser que
l'alumne tenia una imatge mental estereotipada ja que dibuixava el triangle amb la

base horitzontal.

6. Propostes per ajudar a superar els errors o les idees
equivocades

Per solucionar un error en concret o per prevenir una idea equivocada, Bamberger,
Schultz-Ferrell i Oberdorf (2010) suggereixen unes propostes per poder tractar

aquestes dificultats en I'aprenentatge de I'alumne.

Per intervenir la idea equivocada de classificar les figures geometrigues de dues
dimensions incorrectament a causa de generalitzar a partir d'exemples incorrectes o

de l'orientacié de la figura, ens proposen algunes idees que es poden tenir en compte.
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Una idea és que l'alumnat ha de buscar i reconeixer les figures geometriques que es

poden trobar a la classe, a I'escola o a I'entorn.

Una altra indicacié és que s'ha de combinar la geometria amb conceptes numerics ja
gue aixi els alumnes hauran de trobar diferents figures geométriques en una mateixa
activitat. Per exemple, es poden presentar diferents figures geometriques (rectangles,
gquadrats, triangles, cercles, ...) i I'alumnat ha de comptar quantes n'hi ha de cada tipus

i escriure'n el nombre.

També, s'ha d'elaborar targetes de conceptes amb exemples i no exemples de les

figures geométriques.

A més, s'ha d'elaborar exemples que mostrin els diferents atributs del concepte d'una
determinada figura geométrica. D'aquests exemples, s'han de formular preguntes als

alumnes per veure si reconeixen les propietats rellevants d'una figura en concret.

S'ha de fomentar que els alumnes descriguin, dibuixin, identifiquin i classifiquin les

figures geometriques.

Quan es seleccionen publicacions relacionades amb les matematiques s'ha de tenir en
compte que no hi hagin exemples de figures incorrectes. Per exemple, rombes que

s'etiqueten diamants.

S'ha de deixar que l'alumnat pugui crear figures geometriqgues amb diferents materials

pergue puguin veure figures regulars i irregulars.

Es poden fer jocs com ara "Endevina la meva figura". Aquest joc consisteix en donar
unes pistes i els alumnes van dibuixant la figura tenint present aguestes consignes.
D'aquesta manera, l'alumnat, mitjancant les consignes donades, pot decidir quina

figura s'ha descrit.

| una altra idea és que es poden incorporar altres continguts de geometria en les
activitats de les figures geometriques ja que aixi I'alumnat pot manipular i explorar

durant més temps les figures.

També, Bamberger i Schultz-Ferrell (2010) donen alguns consells per poder
comprovar el coneixement de I'alumnat mentre porten a terme activitats relacionades

amb el tractament d'aquesta idea equivocada.
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Un d'aquests consells és observar si els alumnes sdn capacos de classificar les figures

geomeétriques de diferents maneres.
Un altre és mirar si I'alumnat pot anomenar les figures sigui quina sigui la seva posicio.

| un altre suggeriment és veure si els alumnes sén capacos de crear poligons regulars

i irregulars.

Wood* ens diu que "l'inica manera d'evitar la formacié didees equivocades és a
través de la debat i la interaccié. Un problema compartit, en un discurs matematic, pot

esdevenir un problema solucionat".

Askew i altres autors* comenten que un ensenyament efica¢c es basa en un debat
entre el mestre i els alumnes, tot considerant que els nens poden aprendre

efectivament dels altres, incloent als seus companys.

Tanner i Jones® ens mencionen que no és facil reestructurar el coneixement per
introduir-ne de nou ja que abans d'assimilar el coneixement ha de ser revisat i
reestructurat. Perqué aixo passi els alumnes necessiten acceptar i comprendre que la
seva resposta no és correcta. També, el procés d'aprenentatge i I'ambient han de ser
importants perque els nens puguin fer l'esfor¢ de reestructurar i canviar la seva
manera de pensar. A més a meés, els mestres necessiten acceptar que l'alumnat en el
procés de reestructuracié de la idea equivocada no només necessita una explicacié
del concepte sind que també necessita ajuda. Aquest enfocament es coneix com
I'ensenyament per conflicte cognitiu. Un exemple podria ser la suma de fraccions (1/2
+ 1/4) emprant l'estratégia de sumar numerador amb numerador i denominador amb
denominador. El resultat obtingut (2/6) es pot comparar amb una demostraci6 amb
material (rajola de xocolata), el qual es déna una meitat a un alumne i un quart a un
altre nen, tot preguntant la quantitat que se'ls ha donat (3/4). Per tant, el fet que hi
hagin dues respostes diferents crea conflicte entre el coneixement conceptual existent
i la nova informacio. Aquest conflicte es pot resoldre a través del debat, l'intercanvi
d'idees, les respostes justificades, les preguntes del mestre i escoltant els altres.
L'assimilacié només pot ocorrer quan la reestructuracié té lloc en un esquema per fer

front a aquest conflicte cognitiu.

! podeu consultar la informacié a Hansen, 2005: 17.
42 podeu consultar la informacié a Hansen, 2005.

3 podeu consultar la informacié a Hansen, 2005.
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Bell** ens proposa que, perqué l'aprenentatge dels nens sigui més rellevant a llarg
termini, han de ser els alumnes els quins trobin les idees equivocades a través del seu
treball i no han de ser els mestres els quins decideixin cridar I'atencié sobre els
possibles errors o idees equivocades. Aix0 és possible gracies el métode
d'ensenyament anomenat diagnostic d'ensenyament. Aquesta metodologia es basa en
escollir una tasca o un problema per ésser resolt a través d'un debat amb els
companys, l'expressié de punts de vista contradictoris i el debat amb el grup-classe.
Per tant, des d'aquest enfocament el conflicte cognitiu es resol i es consolida el nou

aprenentatge.

Centrant-se amb el métode diagnostic d'ensenyament, Swan® creu que els errors i les
idees equivocades han de ser acceptats, fer-se explicits i discutits i modificats si s'ha
de produir l'aprenentatge a llarg termini. A més, comenta que aixo és improbable que
passi si no és que a l'aula hi ha un clima de confianc¢a, d'ajuda mutua i es té en compte

els punts de vista individuals.

Hughes i Vass*® assenyalen que el llenguatge que el mestre ha d'utilitzar perqué els
alumnes puguin prendre riscs en el procés del nou aprenentatge ha de ser de suport.

Per exemple, el mestre pot dir a I'alumne que és capag¢ de fer-ho.

Watson i Mason*’ diuen que l'aprenentatge es produeix en una conversa en la qual hi
ha debat, preguntes i respostes entre el mestre i els alumnes. Aquesta conversa esta
enfocada per millorar i desenvolupar I'aprenentatge i no es dirigeix a preguntar si s'ha

aconseguit la resposta correcta.

OFSTED® comenta que si els mestres deixen que els alumnes en les converses
puguin expressar les seves idees i contrarestar-les amb les altres es pot descobrir i fer
front als errors o idees equivocades i adaptar el seu ensenyament. A més, ajuda els

alumnes a reflexionar i ordenar les idees i confirmar el seu propi coneixement.

També, si el mestre escolta les preguntes dels alumnes pot adonar-se dels nivells de
coneixement, els errors en I'Us de la terminologia i les idees equivocades existents. El
mestre ha de realitzar preguntes obertes perque pugui esbrinar els errors o idees

equivocades dels alumnes.

“ Podeu consultar la informacié a Hansen, 2005.
5 Podeu consultar la informacié a Hansen, 2005.
“ Podeu consultar la informacié a Hansen, 2005.
4" Podeu consultar la informacié a Hansen, 2005.

8 podeu consulta la informacié a Hansen, 2005.

26



Segons DfEE*, per rectificar els errors o les idees equivocades es pot emprar la
metodologia de les classes de matematiques diaries (Daily Mathematics Lesson).
Aquest enfocament es basa en la interacci6 i participacié dels alumnes amb el grup-
classe i fomenta el debat i la cooperacio entre grups i en parelles. Els mestres han de
fer preguntes eficaces ja que han de fer pensar a I'alumnat, fomentar I'explicacioé dels

métodes i raonaments, i examinar els motius de les respostes incorrectes.

7. Metodologia

7.1. Orientacié metodologica

La investigacié es basa en l'orientacié metodologica d'investigacio-accio ja que es vol
identificar quins errors cometen els alumnes per tal de poder-los millorar en la

intervencio i posteriorment avaluar els resultats.

7.2 Dimensions i aspectes concrets de I'estudi

L'estudi es basa en identificar quins errors cometen un grup d'alumnes de primer curs
d'educacié primaria. Aquests errors estan relacionats amb el tema de geometria. Dins
de la geometria, em centraré amb les dificultats en l'aprenentatge de les figures
geometriques, concretament amb els triangles. Per tant, miraré quins errors cometen

els alumnes en relaci6 a la identificacié de triangles. Aquests errors son:

« Dificultats que tenen per dibuixar un triangle.
« Dificultats que tenen per dir les propietats dels triangles.
« Dificultats que tenen per identificar triangles i no triangles dins d'un grup

d'imatges.

9 podeu consultar la informacié a Hansen, 2005.
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» Dificultats que tenen per identificar els triangles quan es presenten de forma no

estereotipada.

L'estudi s'ha realitzat a tots els alumnes d'una classe de primer curs d'educacio
primaria, en total a un grup de catorze alumnes. L'edat dels alumnes és de sis i set
anys. En aquest grup hi ha alumnes amb diferents nivells d'aprenentatge. Cal dir que
aquest estudi, en un inici, es va realitzar el test a un total de setze alumnes i quan es
va tornar a passar el test es va fer a catorze alumnes. Per tant, hi ha hagut dos
alumnes que no han acabat format part d'aquest estudi perqué no van completar la
investigacié. El motiu que aquests infants no realitzessin el test de després de la

intervencio, va ser perqué van canviar d'escola.

També, aquest estudi m'ha servit per saber els coneixements previs dels alumnes i aixi
poder planificar i portar a terme la intervencié per tal d'intentar millorar els possibles

errors comesos.

7.3. Instrument

La tecnica de recollida de dades que s'ha utilitzat per avaluar les dificultats
d'aprenentatge, en relacié a la identificacio dels triangles, és un test™. Aquest test esta
format per sis preguntes. Aquestes preguntes son del tipus tancades i/o obertes

segons la dimensio a valorar.

Per saber si els alumnes tenen dificultats per dibuixar un triangle, s'ha utilitzat una

pregunta tancada quan es dibuixa el triangle.

Per saber si els alumnes tenen dificultats per dir les propietats dels triangles, s'ha fet
servir una pregunta oberta quan s'explica com és un triangle i es diu en que es

diferencien els triangles.

Per saber si els alumnes tenen dificultats per identificar triangles i no triangles dins
d'un grup d'imatges, s'ha utilitzat una pregunta tancada quan l'alumnat diu si aquella
forma és o no un triangle. També, s'ha usat una pregunta oberta per saber perque

identifiguen aquella forma com un triangle o no.

% veure annex 1.
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Per saber si els alumnes tenen dificultats per identificar els triangles quan es presenten
de forma no estereotipada, s'ha fet servir una pregunta tancada quan l'alumnat diu
quines de les figures geomeétriques s6n o0 no son triangles. A més, s'ha utilitzat una
pregunta oberta per coneixer perque identifiquen aquella figura geometrica com un

triangle.

7.4. Aplicacio de l'instrument

Per obtenir les dades, s'ha passat un test per veure si cometen els errors anomenats
anteriorment. Primerament, s'ha demanat als alumnes que dibuixin un triangle i que
expliqguin com és un triangle. Després, se'ls ha dit si sabien dibuixar un altre triangle
que fos diferent a l'anterior. A continuacid, se'ls ha demanat que diguin en qué es
diferencien els triangles dibuixats anteriorment. Tot seguit, se'ls ha donat una imatge
en la qual hi ha triangles i no triangles i han d'encerclar les formes que sén triangles.
Una vegada ho han encerclat, se'ls ha demanat perque cada forma és o no és un
triangle. Per Ultim, se'ls ha mostrat diferents triangles de forma estereotipada i de
forma no estereotipada. Els alumnes han d'encerclar aquelles figures geometriques
que consideren que son triangles. Un cop encerclades, se'ls ha demanat, de les

figures que no han marcat com a triangle, que expliquin perqué no és un triangle.

Després de passar el test a l'alumnat, s'han analitzat quins errors han comes. Una
vegada s'han analitzat els errors dels alumnes, s'han fet propostes concretes per tal
gue aquests millorin els errors comesos. En aquestes propostes s'ha potenciat I'is de
materials. Finalment, s'ha analitzat si amb les propostes concretes, els alumnes

milloren els errors, tot traient-ne unes conclusions.

Aquest test s'ha passat abans i després de la intervencié. Concretament, s'ha passat
en el segon periode d'estada previa a I'escola (3, 4 i 5 de desembre de 2012) i durant

el periode intensiu d'estada a I'escola (21 de mar¢ de 2013).
Aquesta prova s'ha passat individualment.

La durada d'aquesta prova ha estat de cinc a quinze minuts per nen. Cal dir pero, que

aquesta durada ha variat en funcié del nivell d'aprenentatge del nen.
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Aquesta prova s'ha passat a tot l'alumnat d'un grup classe perqué en la mostra
seleccionada hi ha alumnes amb diferents nivells d'aprenentatge. Per tant, considero

gue les dades que s’han obtingut sén més representatives.

Les dades quantitatives, obtingudes a partir de les preguntes tancades, s'han analitzat
i s'han organitzat a través de taules i/o grafics. Per exemple, s'ha fet un grafic sobre
guants alumnes han identificat una forma o una figura com a triangle o no. | les dades
qualitatives, obtingudes a partir de les preguntes obertes, sthan analitzat a partir de
capturar, transcriure i ordenar la informacio. Després, s'ha agrupat la informacio

obtinguda amb categories per tal d'establir uns codis.

Aquestes dades s'han obtingut a partir de la transcripcié de les respostes donades
pels nens. Ara bé, com a suport, s'han enregistrat els tests amb una gravacié en

video®, ja que aixi ha permés revisar-les en cas de dubte.

7.5. Intervencio

La intervencié duta a terme ha constat de set activitats i aquestes han estat
dissenyades perqué els alumnes poguessin millorar els errors comesos en el test®.

Aquest treball didactic ha tingut una durada de sis hores i quinze minuts.

En aquesta sequéncia d'activitats s'han treballat els triangles a partir d'exemples i no
exemples. He considerat que si els alumnes veien exemples i no exemples podin
reconeixer les caracteristiques del concepte i aplicar aquestes caracteristiques a partir
de comparar i contrastar aquests exemples i no exemples (Bamberger, Schultz-Ferrell
i Oberdorf, 2010). També, s'han mostrat triangles no estereotipats perque l'alumnat no
tingui dificultats en reconéixer qualsevol triangle que se li presenti. A més a més,
aguesta sequiéncia dona importancia que sigui l'alumnat qui descobreixi i pensi les
propietats dels poligons abans darribar a anomenar-los, ja que aixi les podra

interioritzar de manera meés significativa (Van de Walle, 2010).

S'ha tingut en compte que els alumnes tinguin un paper actiu en el seu procés

d'aprenentatge i que les activitats proposades resultin motivadores.

*! Veure annex 2.

%2 Veure annex 3.
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En la seqliéncia s'han proposat unes activitats d'educacié matematica realista perquée

I'alumnat es pugui adonar que les matematiques tenen una utilitat en la vida real.

En la realitzacié d'aquesta seqiéncia d'activitats he tingut en compte el métode CRA
(Concret-Representacié-Abstracte). Crec que si s'utilitza aquest metode, I'alumne que
té problemes en l'aprenentatge de les matematiques, pot desenvolupar en primer lloc
un coneixement concret del concepte matematic i llavors té més capacitat d'aprendre i

entendre el contingut matematic a nivell abstracte (Sousa, 2008).

He tingut present les estrategies d’avaluacid, ensenyament i aprenentatge i les
estratégies de comunicacio. Les he utilitzat perque crec que poden ajudar a I'alumnat
en el seu aprenentatge pel que fa als triangles. A més, la majoria d'aquestes
estrategies permeten a l'alumnat el raonament i fa que I'aprenentatge pugui resultar

més significatiu (Keeley i Tobey, 2011).

Pel que fa a la comunicacié he considerat que la realitzacido de bones preguntes és
important ja que fan pensar a I'alumnat i requereix que comprengui i analitzi la tasca
portada a terme (DfEE®®).

En la primera activitat, es presenta una situacié a I'alumnat i aquest ha de dir amb quin
nen esta d'acord (escriure-ho a la fitxa d'activitat®). La situacié és que una mestra li ha
dit al seu alumne que dibuixi dos triangles i ell ha dibuixat dos triangles (un és un
triangle no estereotipat i I'altre no és un triangle). Després, hi ha un nen i una nena que

opinen si el que ha dibuixat I'alumne son triangles o no.

En la segona activitat, es comprova quin nen té rad de la fitxa de la primera activitat.
Per fer-ho, el mestre els comenta que es faran els triangles amb tres estaques i una
goma elastica. Despreés, els alumnes han de decidir en quin lloc han de clavar
cadascuna de les estaques per poder formar el triangle. Tot seguit, el mestre formula
unes preguntes per tal d'arribar a la resposta correcta. | es fa el mateix procediment

per a l'altre triangle. Per Gltim, es comenta quin nen tenia rad i es justifica.

En la tercera activitat, en petits grups (grups de tres o quatre alumnes) han de
classificar unes formes® (triangles i no triangles) segons les seves semblances. Un
cop les han classificat en grup, es fa una posada en comu. En aquesta posada,

comenca sortint un dels grups a col-locar unes quantes figures segons com ells les

%% Podem consultar la informacié a Hansen, 2005.
% Veure annex 4.

%% Veure annex 4.
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han classificat. | aixi es va fent per cadascun dels grups. Mentre els diferents grups
surten a col-locar la figura es discuteix amb els altres grups si estan d’acord o no amb
com les han col-locat, tot guiant la intervencié per tal d’arribar a tenir les figures
classificades en triangles i no triangles. Quan ja s’han classificat, s‘anomenen que
aquell grup son triangles i aquells altres no (escrivint el seu nom a la pissarra). També,
entre tots es defineix un triangle. Per Ultim, es treballa que els triangles poden estar en

diferents posicions i que els seus costats poden ser d’igual o diferent longitud.

En la quarta activitat, el mestre mostra a l'alumnat uns triangles no estereotipats® que
s'havia construit amb el geopla. Els alumnes han de dir si és 0 no un triangle, tot

argumentant la resposta.

En la cinquena activitat, els alumnes han de crear en el geopla quatre triangles. Un
d'aquests ha de tenir els tres costats de diferent longitud, l'altre ha de tenir els dos
costats de la mateixa longitud, l'altre ha de tenir els tres costats de la mateixa longitud i
I'altre ha de ser inventat per I'alumne. Quan els han creat, els han de representar en la
trama de punts de la fitxa d'activitat® . Abans de comencar a elaborar aquests
triangles, se'n representa un, entre tots, a la pissarra. Per representar un triangle a la
trama de punts, s'utilitza I'dltim triangle que s'ha mostrat a la quarta activitat. EI mestre
demana a l'alumnat com es pot representar la trama de punts i la fa a la pissarra, tot
seguint les indicacions de l'alumnat. Una vegada s'ha dibuixat la trama de punts, es

dibuixa el triangle. Tot seguit, els alumnes realitzen la fitxa d'activitat.

En la sisena activitat, I'alumnat, individualment, ha de buscar els triangles que hi ha en

cadascun dels dos quadres del pintor Kandinsky®®. Un cop cercats, els han d'encerclar.

En la setena activitat, es realitza un itinerari matematic per buscar les cares que son
triangles dels cossos geometrics que hi puguin haver en alguns edificis o altres espais.
Quan els alumnes troben un triangle es fa una fotografia. Un cop s'ha realitzat el
recorregut, I'alumnat en una fitxa amb les fotografies realitzades> ha de marcar els

triangles.

Cal comentar que abans de realitzar aquesta intervencié, s'havia treballat el
reconeixement de les figures geometriques de dues dimensions i dels poligons, el

coneixement i Us del vocabulari adequat per descriure les propietats dels poligons i els

% Veure annex 4.
% Veure annex 4.
%8 Veure annex 4.

% Veure annex 4.
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seus elements (costat i vertex) i la classificacié dels poligons segons el nhombre de

costats.

8. Resultats

A continuacid, es presenten els resultats que s'han obtingut abans i després de la

intervencio didactica. També, s'exposa una relacio entre aquests resultats.

Per exposar aquests resultats, préviament s'ha fet un buidatge de les dades
obtingudes. En aquest buidatge, s'han establert unes categories per poder agrupar la
informaci6 i aquesta s'ha recollit en unes taules®. A partir d'aqui, s'han elaborat els

grafics o taules que es mostren en aquest apartat.

Cal comentar que, en algunes ocasions, els resultats no fan referéncia al total
d'alumnes (catorze) ja que es dona el cas que un alumne ha donat més d'una resposta

a la questié plantejada.

8.1. Resultats del test d'abans de la intervencio

En la primera pregunta, a I'hora de dibuixar un triangle, vuit dels catorze alumnes han
dibuixat un triangle equilater i sis han dibuixat un triangle isosceles. Els catorze

alumnes han dibuixat el triangle amb la base horitzontal.

% veure annex 5.
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Nombre d'alumnes (%)
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Pregunta 1

Triangle equilater Triangle isosceles

Triangle dibuixat

En la tercera pregunta, a I'hora de dibuixar un triangle diferent a I'anterior, dos alumnes

han dibuixat un triangle equilater, set alumnes han dibuixat un triangle isosceles, un

alumne ha dibuixat un triangle rectangular, dos alumnes han dibuixat un altre poligon,

un alumne ha dibuixat una altra figura geométrica i un alumne ha dibuixat una altra

forma. Dels deu alumnes que han dibuixat un triangle, cinc alumnes han dibuixat el

triangle amb la base horitzontal, tres alumnes la han dibuixat a un costat i dos alumnes

la han dibuixat a dalt.

Nombre d'alumnes (%)
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Pregunta 3

Triangle Triangle Triangle Un altre Una altra Una altra
equilater isosceles  rectangular poligon figura forma
geometrica

Triangle dibuixat diferent a I'anterior

En la quarta pregunta, a I'hora d'explicar en que es diferencien els dos triangles

dibuixats anteriorment (pregunta 1 i 3), deu alumnes han dit que s6n diferents en la

forma, dos alumnes que soén diferents en la posicio, un alumne que son diferents en la

mida i un alumne que son diferents en la posicio i la mida. Dels deu alumnes que han
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dibuixat un triangle diferent en la forma, un ha dibuixat dos tipus diferents de triangle
equilater, dos han dibuixat un triangle equilater i després un altre poligon, un ha
dibuixat un triangle equilater i després un de rectangular, tres han dibuixat un triangle
equilater i després un triangle isosceles, un ha dibuixat un triangle equilater i després
una altra forma, un ha dibuixat dos tipus diferents de triangle isosceles i un ha dibuixat
un triangle isosceles i després una altra figura geométrica.

Pregunta 4
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Diferéncies entre els dos triangles anteriors

En la segona pregunta, a I'hora de definir com és un triangle, tots els alumnes tenen
clar el concepte de triangle, tot i que només set dels catorze alumnes han dit que un
triangle té tres vertexs i només un ha dit que té tres costats. Cap alumne ha utilitzat el
vocabulari correctament ja que per referir-se als vértexs els anomenen punxes o
puntes i els costats en diuen ratlles. També, tres dels catorze alumnes han comparat el

triangle amb un objecte de la realitat, com pot ser la teulada d'una casa.

Descripci6 de triangle (pregunta 2) Nombre d'alumnes (%)
Té en compte les caracteristiques Costats 7,1
Vertexs 50
Fa comparacions 21,4
Té el concepte correcte 100
Utilitza el vocabulari 0

En la pregunta 5, de les formes presentades a I'alumnat n'hi ha set que sén triangles

(forma 1, 5, 6, 8, 10, 12i 15) i vuit que no sbn triangles (forma 2, 3, 4, 7, 9, 11, 13 i 14).

La forma 10 ha estat reconeguda com a triangle per tots els alumnes. Dos dels catorze
alumnes han dit que és un triangle perque té tres costats. Set dels catorze alumnes ho

han raonat dient que té tres vertexs. Un dels catorze alumnes ho ha argumentat dient
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gque esta en la posicio estereotipada. Cinc dels catorze alumnes han dit que té la forma

del triangle estereotipat. | un dels catorze ha dit que no té els costats curts.
La forma 2, 4 i 9 ha estat reconeguda com a no triangle per tot I'alumnat.

La forma 2, dos dels catorze alumnes han dit que no és un triangle perqué té quatre
costats. Cinc dels catorze alumes han dit que té quatre vertexs. Cinc dels catorze
alumnes han dit que no té la forma del triangle. Un dels catorze alumnes ha dit que té

dos triangles. | un dels catorze alumnes ha dit que se sembla a un estel.

La forma 4, tres dels catorze alumnes han dit que no és un triangle perqué la regi6 del
pla no esta limitada per una linia tancada. Tres dels catorze alumnes han dit que és
massa allargat. Quatre dels catorze alumnes que li falta un vértex. Tres dels catorze
alumnes han dit que no té la forma del triangle estereotipat. Un dels catorze alumnes
ha dit que no esta en la posicio estereotipada. | un dels catorze alumnes ha dit que té

massa vertex.

La forma 9, un dels catorze alumnes ha dit que no és un triangle perqué té quatre
costats. Un dels catorze alumnes ha dit que no té tres vertexs. Deu dels catorze
alumnes han dit que la base no és recta, és a dir, que aquest costat no és una linia

recta. | tres dels catorze alumnes han dit que se sembla a una avi6 de paper.

La forma 1 ha estat reconeguda com a triangle per nou dels catorze alumnes.
D'aquests nou alumnes, un ha dit que és un triangle perqué té tres costats, cinc han dit
gue té tres vertexs i tres han dit que té la forma del triangle. Dels cinc alumnes que no
I'nan reconegut, quatre han dit que no €s un triangle perqué no esta en la posicio

estereotipada i un ha dit que no té la forma del triangle estereotipat.

La forma 3 ha estat reconeguda com a no triangle per dotze dels catorze alumnes.
D'aquests dotze alumnes, tres han dit que no té la forma del triangle, dos han dit que
té els costats corbats, quatre han dit que té forma rodona, tres han dit que és molt gran
i un ha dit que té poc vertex. Dels dos alumnes que han dit que és un triangle, dos han

dit que té tres vertexs i un que té els dos costats corbats.

La forma 5 ha estat reconeguda com a triangle per un dels catorze alumnes. Aquest
infant ha dit que és un triangle perque té tres vertexs. Dels altres tretze alumnes que
han dit que no és un triangle, tres han dit que és allargat, tres que té el costat massa
llarg, tres que no té la forma del triangle estereotipat, tres que no esta en la posicié

estereotipada i un que sembla un avié de costat.
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La forma 6 ha estat reconeguda com a triangle per cinc dels catorze alumnes.
D'aquests cinc alumnes, un ha dit que és un triangle perqué té tres costats, dos han dit
gue té tres vertexs i dos han dit que té la forma del triangle. Dels altres nou alumnes
gue no I'han reconeguda com a triangle, dos han dit que no ho és perqué és allargat,
un ha dit que té els costats massa llargs, un ha dit que té massa vertex, sis han dit que

no esta en la posicid estereotipada i un que sembla una bandera.

La forma 7 ha estat reconeguda com a no triangle per dotze dels catorze alumnes.
D'aquests dotze alumnes, quatre han dit que no és un triangle perque no té la forma
del triangle, dos han dit que té els costats corbats, dos que té forma de rodona, tres
gue és molt gran, un que té poc vertex i un altre que no esta en la posicid
estereotipada. Dels altres dos alumnes que I'han reconeguda com a triangle, un ha dit

que té la forma del triangle i I'altre que té dos costats corbats.

La forma 8 ha estat reconeguda com a triangle per quatre dels catorze alumnes.
D'aquests quatre, dos han dit que és un triangle perque té tres vertexs, un que el
triangle pot estar en altres posicions que no sigui I'estereotipada i un ha dit que si el
gires, amb el full, és un triangle. Dels altres deu alumnes que no I'han reconeguda com
a triangle, set han dit que no ho és perqué no esta en la posicié estereotipada i un

perque té els costats petits.

La forma 11 ha estat reconeguda com a no triangle per deu dels catorze alumnes.
D'aquests deu alumnes, vuit han dit que no és un triangle perqué no té tots els costats
rectes, un ha dit que no té tres costats i un ha dit que té més de tres vertexs. Dels
guatre alumnes que han dit que és un triangle, un ha dit que és un triangle perqué té
tres vértexs, dos han dit que té la forma del triangle estereotipat i un ha dit que té nou

vertexs.

La forma 12 ha estat reconeguda com a triangle per dos dels catorze alumnes.
Aquests dos alumnes han dit que és un triangle perque té tres vertexs. Dels altres
dotze alumnes, deu han dit que no és un triangle perque és molt allargat, un ha dit que

té els dos costats massa llargs i dos que és més punxegut.

La forma 13 ha estat reconeguda com a no triangle per deu dels catorze alumnes.
Aquests deu alumnes han dit que no és un triangle perque li falta un vertex. Dels altres
quatre, un ha dit que és un triangle perque té tres costats, dos han dit que té la forma
del triangle estereotipat, un ha dit que esta en la posicié estereotipada i un ha dit que

té dos vertexs.

37



La forma 14 ha estat reconeguda com a no triangle per vuit dels catorze alumnes.
D'aquests vuit alumnes, un ha dit que no és un triangle perqué no té la forma del
triangle, cinc han dit que no té els costats rectes i dos que té massa vertexs. Dels
altres sis alumnes que han dit que és un triangle, un ha dit que ho és perqué té tres

costats, dos perqué té tres vertexs i quatre perque té la forma del triangle estereotipat.

La forma 15 ha estat reconeguda com a triangle per sis dels catorze alumnes.
D'aquests sis alumnes, tres han dit que és un triangle perqué té tres vértexs, un ha dit
gue té la forma del triangle estereotipat, un ha dit que el triangle pot estar en altres
posicions que no sigui I'estereotipada i un ha dit que indica com una fletxa. Dels altres
vuit alumnes, sis han dit que no és un triangle perqué no esta en la posicid

estereotipada, dos han dit que té massa vértex i un que sembla una bandera girada.
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En la pregunta 6, dels poligons presentats a I'alumnat tots sén triangles (triangle, 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13 i 14).

El poligon 1i 7 ha estat reconegut com a triangle per sis dels catorze alumnes.

El poligon 1, els vuit alumnes que no I'han reconegut com a triangle, un ha dit que no

ho és perque no té la forma del triangle estereotipat, cinc han dit que no esta en la
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posicié prototipica, dos han dit que té el costat massa llarg i un que es sembla a una

bandera.

El poligon 7, els vuit alumnes que no I'han reconegut com a triangle, un ha dit que no
ho és perque no té la forma del triangle estereotipat, quatre han dit que no esta en la

posicio prototipica, dos han dit que té el costat massa llarg i un que és més petit.

Els poligons 2, 6 i 13 han estat reconeguts com a triangle per set dels catorze

alumnes.

El poligon 2, els set alumnes que no I'han reconegut com a triangle han dit que no ho

€s perque no esta en la posicié estereotipada.

El poligon 6, els set alumnes que no I'han reconegut com a triangle, cinc han dit que
no esta en la posicié estereotipada, un ha dit que és més petit i un no ho ha sabut

justificar.

El poligon 13, els set alumnes que no I'han reconegut com a triangle, un ha dit que no
ho és perquée no té la forma del triangle prototipic, cinc han dit que no esta en la

posici6 estereotipada i un que té un costat diferent.

Els poligons 3, 8, 9i 12 no han estat reconeguts com a triangle per cap dels catorze

alumnes.

El poligon 3, nou alumnes han dit que no és un triangle perqué és molt allargat, dos
han dit que és més punxegut, un ha dit que té un costat massa petit, un ha dit que no
té la forma del triangle prototipic i quatre han dit que no esta en la posicid

estereotipada.

El poligon 8, cinc alumnes han dit que no és un triangle perque és més allargat, un ha
dit que és més punxegut, tres han dit que té un costat llarg, dos que no té la forma del
triangle estereotipat, quatre han dit que no estava en la posicioé estereotipada i un ha

dit que sembla una fletxa.

El poligon 9, sis alumnes han dit que no és un triangle perqué és allargat, un ha dit que
té el costat més curt que l'altre, dos han dit que té el costat més llarg i I'altre més curt,
guatre han dit que no té la forma del triangle prototipic i quatre han dit que no esta en

la posici6 estereotipada.
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El poligon 12, tres alumnes han dit que no és un triangle perque és més allargat, tres
han dit que té el costat més llarg, tres han dit que té massa vertex, dos han dit que no
té el vertex al centre, dos han dit que no té la forma del triangle prototipic i tres han dit

gue no esta en la posici6 estereotipada.

El poligon 4 ha estat reconegut com a triangle per onze dels catorze alumnes. Dels
tres alumnes que no I'han reconegut com a triangle, dos ho han argumentat dient que

€s una mica allargat i un que és una mica gran.

El poligon 5 ha estat reconegut com a triangle per dos dels catorze alumnes. Dels
dotze alumnes que no I'han reconegut com a triangle, quatre han dit que no esta en la
posicio estereotipada, un que és una mica allargat, dos que és petit, un que té un
costat curt, dos que té els dos costats més llargs que l'altre, un que té poc vértex i un

que no té un vertex.

El poligon 10 ha estat reconegut com a triangle per tretze dels catorze alumnes.

L'alumne que no I'ha reconegut com a triangle ha dit que té el costat massa llarg.
El poligon 11 ha estat reconegut com a triangle per tots els alumnes.

El poligon 14 ha estat reconegut com a triangle per tres dels catorze alumnes. Dels
onze alumnes que no I'han reconegut com a triangle, tres han dit que és una mica
allargat, un ha dit que és més punxegut, un ha dit que té un costat diferent, tres han dit

que té massa vertex i cinc han dit que no esta en la posicié estereotipada.

Cal comentar que en la pregunta 6, els alumnes que han dit que els poligons mostrats
son triangles, no es va preguntar perque deien que era un triangle. No es va fer perque
vaig pensar que amb tots els comentaris realitzats al llarg del test ja em permetia veure
guina idea tenien de triangle i podia interpretar perqué I'havien reconegut com a

triangle.
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8.2. Resultats del test de després de la intervenci 6

En la primera pregunta, a I'hora de dibuixar un triangle, deu dels catorze alumnes han
dibuixat un triangle equilater i quatre han dibuixat un triangle isosceles. Els catorze
alumnes han dibuixat el triangle amb la base horitzontal.
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En la tercera pregunta, a I'hora de dibuixar un triangle diferent a Il'anterior, cinc
alumnes han dibuixat un triangle equilater, tres alumnes han dibuixat un triangle
isosceles, quatre alumnes han dibuixat un triangle rectangular i dos alumnes han
dibuixat un triangle escalé. Set dels catorze alumnes han dibuixat el triangle amb la

base horitzontal, sis alumnes I'han dibuixat a un costat i un alumne I'ha dibuixat a dalt.
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En la quarta pregunta, a I'hora d'explicar en que es diferencien els dos triangles
dibuixats anteriorment (pregunta 1 i 3), sis alumnes han dit que son diferents en la
forma, set alumnes que soén diferents en la posicio i un alumne que son diferents en la

posicio i la mida.

Pregunta 4
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Forma Posici6 Posici6 i mida

Diferéncies entre els dos triangles anteriors

En la segona pregunta, a I'hora de definir com és un triangle, tots els alumnes tenen
clar el concepte de triangle i tots han dit que un triangle té tres vertexs. A més, la
majoria d'alumnes han dit que un triangle té tres costats. Dotze dels catorze alumnes
ha utilitzat el vocabulari correctament. No hi ha hagut cap alumne que hagi fet una

comparacio.
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Descripci6 de triangle (pregunta 2) Nombre d'alumnes (%)
Té en compte les caracteristiques Costats 92,3
Vertexs 100
Fa comparacions 0
Té el concepte correcte 100
Utilitza el vocabulari 85,7

En la pregunta 5, de les formes presentades a I'alumnat n'hi ha set que son triangles
(forma 1, 5, 6, 8, 10, 12 i 15) i vuit que no son triangles (forma 2, 3, 4, 7, 9, 11, 13i 14).

Les formes 1, 5, 6, 8, 10 i 15 han estat reconegudes com a triangle per tots els
alumnes. Set dels catorze alumnes han dit que aquestes formes son triangles perquée
tenen tres costats. Onze dels catorze alumnes ho han raonat dient que tenen tres
vertexs. | tres dels catorze alumnes ho han argumentat dient que tenen els costats

rectes.

Les formes 2, 3, 4, 7, 9, 11, 13 i 14 han estat reconegudes com a no triangle per tot

['alumnat.

La forma 2, sis dels catorze alumnes han dit que no és un triangle perqué té quatre
costats. Dotze dels catorze han dit que té quatre vertexs. | un dels catorze ha dit que té

forma quadrada.

La forma 3, tots els alumnes han dit que aquesta forma no é€s un triangle perque té els

costats corbats.

La forma 4, tots els alumnes han dit que aquesta forma no és un triangle perque la

regio del pla no esta limitada per una linia tancada.

La forma 7, tots els alumnes han dit que aquesta forma no és un triangle perqué no té

tots els costats rectes.

La forma 9, quatre dels catorze alumnes han dit que no és un triangle perqué té quatre
costats. Deu dels catorze alumnes han dit que té quatre vértexs. | tres dels catorze
alumnes han dit que la base no és recta, és a dir, que aquest costat no és una linia

recta.

La forma 11, deu dels catorze alumnes han dit que no és un triangle perque no té tots

els costats rectes. | deu dels catorze alumnes han dit que té més de tres vertexs.
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La forma 13, onze dels catorze alumnes han dit que no és un triangle perque la regio
del pla no esta limitada per una linia tancada. Tres dels catorze alumnes han dit que li
falta un vertex. | un dels catorze alumnes ha dit que té quatre vertexs.

La forma 14, tots els alumnes han dit que no és un triangle perqué no té tots els
costats rectes.

La forma 12 ha estat reconeguda com a triangle per dotze dels catorze alumnes. Un
dels dos alumnes han dit que no és un triangle perque és massa allargat. L'altre

alumne ha dit que no ho podia ser perque tenia un costat curt i els altres llargs.
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En la pregunta 6, dels poligons presentats a I'alumnat tots son triangles (triangle, 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13 i 14).

Els poligons 1, 2, 4, 6, 10, 11 i 13 han estat reconeguts com a triangle per tots els
alumnes.

Els poligons 3, 8, 9 i 14 han estat reconeguts com a triangle per dotze dels catorze
alumnes.
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Els poligons 5 i 7 han estat reconeguts com a triangle per tots els alumnes exceptuant

un.
El poligon 12 ha estat reconegut com a triangle per onze dels catorze alumnes.

Els alumnes que han reconegut aquests poligons com a triangle ho han argumentat de
la seglient manera. Nou dels catorze alumnes han dit que aquestes formes son
triangles perqué tenen tres costats. Dotze dels catorze alumnes ho han raonat dient
gue tenen tres vertexs. | set dels catorze alumnes ho han argumentat dient que tenen

els costats rectes.

Els dos alumnes que no han reconegut el poligon 3 com a triangle, un d'ells ha dir que
no és un triangle perqué no esta en la posicio estereotipada i €s massa allargat. L'altre

ha dit que no ho pot ser perqué té un costat curt i els altres llargs.

L'alumne que no ha reconegut els poligons 5 i 7 no ha sabut justificar perque no ho

son.

Els dos alumnes que no han reconegut el poligon 8 com a triangle, un d'ells ha dit que
no és un triangle perqué té la base horitzontal a un costat i és allargat. L'altre no ha

sabut justificar perqué no ho és.

Els dos alumnes que no han reconegut el poligon 9 com a triangle, un d'ells ha dit que
no €s un triangle perqué no té la forma dels triangles i és massa allargat. L'altre no ha

sabut justificar perqué no ho és.

Els tres alumnes que no han reconegut el poligon 12 com a triangle, un d'ells ha dit
gue no és un triangle perqué té un costat curt i els altres llargs. L'altre alumne ha dit
gue no ho és perqué té un dels vertexs massa allargat. | I'altre no ha sabut justificar

pergué no ho és.

Els dos alumnes que no han reconegut el poligon 14 com a triangle, un d'ells ha dit
gue no és un triangle perqué és una mica gruixut. L'altre no ha sabut justificar perquée

no ho és.
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8.3. Relaci6 dels resultats del test d'abans i de d esprés de la
intervencio

En la primera pregunta, a I'hora de dibuixar un triangle, s'ha observat que en el primer
test l'alumnat ha dibuixat més triangles isosceles. En canvi, en el segon test els
alumnes han dibuixat més triangles equilaters.

Pregunta 1

® Primer test
B Segon test

Nombre d'alumnes (%)

Triangle equilater Triangle isosceles

Triangle dibuixat
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En la tercera pregunta, a I'hora de dibuixar un triangle diferent a I'anterior, s'ha vist que

en el segon test els alumnes han dibuixat més triangles equilaters i rectangulars. En

canvi, en el primer test l'alumnat ha dibuixat més triangles isosceles. També, s'ha

observat que en el segon test els alumnes ja dibuixen com a triangle, el triangle

escale. A més, en el segon test l'infant ja no dibuixa com a triangle altres figures

geomeétriques o altres formes.
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En la quarta pregunta, a I'nora d'explicar en qué es diferencien els dos triangles

dibuixats anteriorment (pregunta 1 i 3), en el primer test I'alumnat ha explicat que els

triangles es diferencien sobretot per la forma. En canvi, I'alumnat en el segon test ja té

més en consideracié que una diferéncia entre els triangles pot ser la posici6. També,

es pot destacar que en el segon test la mida no apareix com una diferéncia.
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En la segona pregunta, a I'hora de definir com és un triangle, I'alumnat en el segon test
ja té més en compte les caracteristiques d'un triangle (costats i vértexs). A més, la
majoria d'alumnes ja utilitzen el vocabulari correctament. En canvi, els alumnes en el

segon test deixen de fer comparacions.

Descripcio6 de triangle (pregunta 2) Nombre d'alumnes (%)

Té en compte les caracteristiques Costats

Vertexs

Fa comparacions

Té el concepte correcte

Utilitza el vocabulari

. Primer test . Segon test

En la pregunta 5, les formes 2, 4, 9 i 10 han estat identificada correctament en el

primer i segon test per tots els alumnes.

La forma 1 ha estat identificada correctament en el primer i segon test per nou dels
catorze alumnes. Els altres cinc alumnes en el primer test no I'han reconeguda i en el

segon si.

Les formes 3 i 7 han estat identificades correctament en el primer i segon test per
dotze dels catorze alumnes. Els altres dos alumnes en el primer test no I'han

reconegut i en el segon si.

La forma 5 ha estat identificada correctament en el primer i segon test per un dels
catorze alumnes. Els altres tretze alumnes en el primer test no I'han reconegut i en el

segon si.

La forma 6 ha estat identificada correctament en el primer i segon test per cinc dels
catorze alumnes. Els altres nou alumnes en el primer test no I'han reconegut i en el

segon si.

La forma 8 ha estat identificada correctament en el primer i segon test per quatre dels
catorze alumnes. Els altres deu alumnes en el primer test no I'han reconeguda i en el

segon si.
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Les formes 11 i 13 han estat identificades correctament en el primer i segon test per
deu dels catorze alumnes. Els altres quatre alumnes en el primer test no I'han

reconeguda i en el segon si.

La forma 12 ha estat identificada correctament en el primer i segon test per dos dels
catorze alumnes. Els altres deu alumnes en el primer test no I'han reconeguda i en el
segon si. | els altres dos alumnes no I'han reconeguda ni en el primer ni en el segon

test.

La forma 14 ha estat identificada correctament en el primer i segon test per vuit dels
catorze alumnes. Els altres sis alumnes en el primer test no I'han reconeguda i en el

segon si.

La forma 15 ha estat identificada correctament en el primer i segon test per sis dels
catorze alumnes. Els altres vuit alumnes en el primer test no I'han reconeguda i en el

segon si.
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Primer test Segon test y

Identifica Identifica v A N\ ~ // A A D

correctament | correctament A Q Q/ \ w Q v | = N T
Si Si 9 14 12 14 5 12 14 | 14 10 2 10 8 6
Si No 0 0 0 0 0 0 0 0
No Si 5 13 9 10 10 6 8
No No 0 0 0 0 0 0 0 0 0O |0 2 0 0

En la pregunta 6, els poligons 2, 6 i 13 han estat identificats correctament en el primer i segon test per set dels catorze alumnes. Els

altres set alumnes en el primer test no les han reconegudes i en el segon si.

El poligon 1 ha estat identificat correctament en el primer i segon test per sis dels catorze alumnes. Els altres vuit alumnes en el primer

test no I'hnan reconegut i en el segon si.

Els poligons 3, 8 i 9 dotze dels catorze alumnes en el primer test no les han identificades i en el segon si. Els altres dos alumnes no les

han reconegut ni en el primer ni en el segon test.

El poligon 4 ha estat identificat correctament en el primer i segon test per onze dels catorze alumnes. Els altres tres alumnes en el primer

test no I'han reconegut i en el segon si.

El poligon 5 ha estat identificat correctament en el primer i segon test per dos dels catorze alumnes. Els altres onze alumnes en el primer

test no I'han reconegut i en el segon si. | I'altre alumne no I'ha reconegut ni en el primer ni en el segon test.
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El poligon 7 ha estat identificat correctament en el primer i segon test per sis dels catorze alumnes. Els altres set alumnes en el primer

test no I'han reconegut i en el segon si. | I'altre alumne no I'ha reconegut ni en el primer ni en el segon test.

El poligon 10 ha estat identificat correctament en el primer i segon test per tretze dels catorze alumnes. L'altre alumne en el primer test

no I'ha reconegut i en el segon si.

El poligon 11 ha estat identificat correctament en el primer i segon test per tots els alumnes.

El poligon 12, onze dels catorze alumnes en el primer test no I'han identificat i en el segon si. Els altres tres alumnes no I'han reconegut

ni en el primer ni en el segon test.

El poligon 14 ha estat identificat correctament en el primer i segon test per tres dels catorze alumnes. Els altres nou alumnes en el primer

test no I'han reconegut i en el segon si. | els altres dos alumnes no I'han reconegut ni en el primer ni en el segon test.

Primer test Segon test

Identifica Identifica IA V A % <] l7 x A A / YI %

correctament | correctament £
Si Si 6 7 0 11 2 7 6 0 0 13 14 0 7 3
Si No 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
No Si 8 7 12 11 7 7 12 12 1 11 7 9
No No 0 0 2 0 1 0 1 2 2 0 0 3 0 2
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9. Conclusions

Amb la realitzacié d'aquest estudi es pot observar que la majoria d'alumnes tenen la
imatge mental d'un triangle prototipic, és a dir, d'un triangle equilater o isosceles amb
la base horitzontal a baix. Per tant, aixd fa que l'alumnat cometi errors quan se li
presenten altres tipus de triangles no estereotipats. Aquests errors estan relacionats
basicament amb la forma o la posicié del triangle i amb no tenir present les propietats

del triangle.

Es pot observar que el primer triangle dibuixat pels alumnes en els dos tests correspon
a un triangle equilater o isosceles amb la base horitzontal a baix. El triangle equilater
amb la base a baix, segons els autors Ryan i Williams correspondria a la imatge que
tenim la majoria de nosaltres d'un triangle. També, el fet que el triangle tingui la base
horitzontal correspon a una caracteristica prototipica de la posici6 (Matos

Hershkowitz).

També, es pot veure que quan se'ls va demanar que dibuixessin un triangle diferent a
I'anterior, I'alumnat seguia dibuixant basicament un triangle isdosceles o equilater. Aixo
pot ser pergue els infants des de petits generalitzen el concepte (Chambers) i aquesta
idea equivocada és dificil de reemplacar. Tot i aixi, en el segon test es dibuixen més
triangles rectangles i s'introdueix el triangle escalé. Per tant, els alumnes dibuixen
altres tipus de triangles fruit d'haver vist durant la intervencié altres exemples de
triangles que no fossin representacions grafiques estereotipades. A més, en el segon
test es deixen de dibuixar formes o figures geometriques que no siguin triangles. Aixo
passa perqué els alumnes, en el primer test, les representacions grafigues que han
vist son les representacions grafiques estereotipades ja que segons ens comenten les

autores Scaglia i Moriena aquestes son les quines es presenten amb més freqiiéncia.

L'alumnat, quan ha d'explicar en que es diferencien els dos triangles que ha dibuixat,
en el primer test, diferencia els triangles principalment per la forma. Aixi doncs, com
gue els alumnes només han vist triangles prototipics, és a dir, triangles que tenen la
base a baix, fa que els infants tinguin una imatge concreta de triangle i no considerin
com a triangle altres tipus. En canvi, en el segon test els triangles es distingeixen per
la posicio i la forma. En aquest cas, els alumnes, en la intervencid, han vist que els
triangles poden estar en posicions diferents i aguesta experiéncia fa que la imatge

canvil.

52



Els alumnes, quan han de definir en el primer test com és un triangle, tenen clar el
concepte de triangle, perdo només alguns infants asseguren que els triangles tenen tres
vertexs. A més, alguns nens usen les comparacions per explicar o acabar d'explicar el
concepte. També, l'alumnat va cometre l'error que no va utilitzar el vocabulari
correctament ja que els vertexs els anomenaven punxes 0 puntes i els costats en
deien ratlles. Aixi doncs, segons els nivells de Van Hiele es podria dir que la majoria
d'alumnes es troben en el nivell de visualitzacio (nivell 0) ja que descriuen el triangle
per la seva aparenca i no per les propietats. A més a més, no usen els conceptes
geometrics adients i s'ajuden de les comparacions, com per exemple "és com una

teulada".

Els infants, quan han d'explicar en el segon test com és un triangle, tenen clar el
concepte de triangle, tenen en compte les caracteristiques, utilitzen el vocabulari
correctament i no fan comparacions. Per tant, segons els nivells de Van Hiele, la
majoria d'alumnes es trobarien en el nivell d'analisi (nivell 1) ja que descriuen el

triangle per les seves propietats.

Quan l'alumnat ha de reconeéixer quines formes sén triangles, n'hi ha alguns que en el
primer test cometen l'error de no identificar la forma 1 correctament perqué tenen la
imatge mental del triangle prototipic (triangle regular amb la base a baix). Els altres
alumnes no tenen problema en identificar-la correctament perque, segons Asholock,

se sol ensenyar aquest tipus de triangle.

No hi ha hagut problemes per identificar la forma 2 correctament ja que no tenia la

forma semblant a un triangle.

Els alumnes que van reconéixer incorrectament la forma 3 i 7, podien cometre aquest
error perque van considerar que tenia tres vértexs i no va tenir en compte que els

costats d'un triangle han de ser rectes (Geometry, 2010).

L'alumnat va identificar correctament la forma 4, tot i que en el primer test, a I'hora de
justificar perqué no ho era, alguns van considerar que no ho era per la forma no
estereotipada que tenia. Per tant, I'alumnat podia cometre aquest error pel fet de no

pensar en les propietats.

La majoria d'alumnes en el primer test van reconeixer incorrectament la forma 5

pergue tenien la imatge mental d'un triangle prototipic.

53



Els infants que van identificar incorrectament la forma 6 en el primer test, van realitzar
aquest error perqué van considerar que només podia ser triangle un tipus en concret,
com ara el triangle regular (Geometry, 2010). També, podia succeir perqué no estava

en una posicié prototipica.

L'alumnat que en el primer test no va reconéixer correctament la forma 8 és perque els

nens han vist triangles que tenen la base a baix (Hansen).

La forma 9 va ser identificada correctament ja que la majoria d'alumnes va tenir en

compte les propietats.

La forma 10 va ser identificada correctament perque s'assemblava a la imatge mental
que tenen de triangle. Es a dir, els triangles prototipics que tenen la base horitzontal a

baix.

Els nens que en el primer test no van reconeixer correctament la forma 11 i 14 van
cometre l'error de considerar que son triangles perqué tenen tres vertexs i per tant, no
van tenir en compte que els costats d'un triangle han de ser rectes (Geometry, 2010).
També, l'error es podia ocasionar perqué van tenir en compte la posicidé del triangle

prototipic (Graeber).

Els alumnes que en el primer test van reconeixer incorrectament la forma 12 va ser
perqué no s'assemblava a la imatge mental que tenen de triangle. En canvi, en el
segon test, aquest error va océrrer perque els infants encara van tenir present la

imatge i no les propietats.

La forma 13 va ser identificada incorrectament per alguns alumnes. Aquest error es

podia ocasionar perqué van tenir present la posicié del triangle prototipic.

Quan l'alumnat ha de reconeixer quins poligons soén triangles, n'hi ha alguns que en el
primer test cometen l'error de no identificar el poligon 1 correctament perqué tenen la
imatge mental del triangle prototipic (triangle regular amb la base a baix). Els altres
alumnes no tenen problema en identificar-lo correctament perqué, segons Asholock,

se sol ensenyar aquest tipus de triangle.

Els alumnes que en el primer test van identificar incorrectament el poligon 2 va ser

pergue els nens havien vist triangles que tenen la basa a baix (Hansen).

El poligon 3 en el primer test no va ser reconegut correctament perque la forma i

l'orientacié no era l'estereotipada. En canvi, en el segon test alguns alumnes van
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cometre l'error perqué van tenir present la imatge mental del triangle, en lloc de les

propietats.

Alguns alumnes van cometre I'error de no identificar el poligon 4 correctament. Aquest

error va ser perque van considerar el triangle regular com a triangle.

L'alumnat que va reconeixer incorrectament el poligon 5 va ser degut a la imatge

estereotipada que tenen de triangle.

El poligon 6 no va ser reconegut correctament per alguns alumnes ja que aquest no es

trobava amb la base a baix.

Els alumnes que van identificar incorrectament el poligon 7 va ser perqué tenen la

imatge mental de la forma o la posicié del triangle prototipic.

Els infants van cometre I'error d'identificar incorrectament el poligon 8 i 9 a causa de
ser triangles no estereotipats. Per tant, els alumnes van tenir dificultats per reconéixer

aquests triangles ja que no formaven part del seu esquema mental.

L'alumnat no va presentar dificultats per reconeixer el poligon 10 i 11 ja que aquests

triangles eren exemples prototipics perqué tenien la base horitzontal a baix.

L'alumnat va cometre I'error de no reconeixer correctament el poligon 12 perqué no

tenia la forma dels triangles prototipics.

Els alumnes que van identificar incorrectament el poligon 13 va ser perqué aquest

triangle rectangle no tenia la base a baix o no tenia la forma del triangle regular.

L'alumnat que va reconeixer incorrectament el poligon 14 va cometre l'error de
considerar que era massa allargat o que no tenia la base a baix. Aixi doncs, els nens

no van tenir present les propietats del triangle.

Pel que fa a les investigacions portades a terme per altres autors (Vighi i Cutugno i
Spagnolo), puc observar que la imatge que tenen els alumnes a I'hora de dibuixar un
triangle coincideix amb aquests autors, ja que els infants dibuixen un triangle equilater
0 is0sceles amb un costat horitzontal. També, es déna el cas, tant a les investigacions
com l'estudi que he realitzat, que alguns nens quan han de dibuixar un triangle diferent
a l'anterior dibuixen una altra figura geometrica. A més, a I'hora de definir el triangle

tots coincidim (en el meu cas primer test) que l'alumnat fa referéncia a objectes que
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tenen la forma triangular, com ara la teulada. Tot i aixi, no se segueix el mateix

procediment en la definicié de triangle.

En aquest treball he volgut estudiar de manera global quins errors cometien un grup
d'alumnes en relacio als triangles i com aquests errors milloraven en una intervencio.
Pero també es podria realitzar una investigaci6 més concreta, és a dir, analitzant
individualment quina evolucié ha fet cada alumne. Per exemple, es podria observar
quina imatge té de triangle un alumne i si aquesta ha evolucionat 0 no. A més a més,
aquest estudi es podria aprofundir més ja que es podria analitzar detalladament les
relacions entre els nens que al primer test i al segon identificaven correctament la
forma o el poligon, els quins no ho identificaven en el primer test pero si en el segon i

els quins no ho identificaven en cap dels dos tests.

En aquest estudi la majoria d'alumnes han millorat els errors comesos i aquests errors
s'ha pogut solucionar pel treball didactic que s'ha portat a terme. Aquestes dificultats
s'han solucionat ja que s'han proposat activitats en les quals, el debat amb els
companys i amb el grup-classe i els comentaris en relacié a les idees contradictories
eren necessaris perque es resolgués l'activitat. Per tant, el paper del mestre era d'anar
guiant en el procés d'ensenyament-aprenentatge i de formular les preguntes adients
perqué I'alumne pogués pensar i raonar sobre el seu propi coneixement. A més a més,
a les activitats es van mostrar exemples i no exemples de triangles i exemples de
triangles no estereotipats. També, els alumnes van poder classificar i crear triangles

amb els geoplans.
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