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Què entenem per «eixos competencials» (aka dimensions)?

Processos matemàtics

Resolució de problemes

Raonament i prova

Connexions

Comunicació

Representació National Council of Teachers of Mathematics (2000). 
Principles and Standards for School Mathematics.

Traducció al castellà de la SAEM Thales.

Processos matemàtics Fer matemàtiques!

https://agora.xtec.cat/cesire/wp-content/uploads/usu397/2019/01/processos_NCTM_tales.pdf


Lluís Mora i Martí Cuquet Aprendre a fer matemàtiques. Activitats matemàtiques per desenvolupar capacitats i assolir competències.

https://drive.google.com/file/d/1FF1xlwuIhBs2FXj8ThFLKeJMuwn_OLz4/view
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1
Descriure, raonar, ampliar i registrar
Formes en una bossa



Formes en una bossa

Els infants posen la mà en una bossa per escollir una de les formes 
que hi ha dins. Explorant la forma amb les mans dins de la bossa, 
han de raonar quina forma té, i després treure-la per comprovar el 
seu raonament.

NRICH: Shapes in the bag https://nrich.maths.org/eyfs-activities/shapes-bag 

https://nrich.maths.org/eyfs-activities/shapes-bag


Formes en una bossa

● Classificar i descriure utilitzant propietats matemàtiques com la 
mida i la forma.

● Comprendre les característiques de formes de 2 i 3 dimensions.

NRICH: Shapes in the bag https://nrich.maths.org/eyfs-activities/shapes-bag 

https://nrich.maths.org/eyfs-activities/shapes-bag


Formes en una bossa

Descriure
● Què em pots dir de l’objecte que has agafat?

Raonar
● Per què creus que podria ser…?
● Podria ser alguna altra forma?

Ampliar
● Pots trobar altres formes a la bossa amb el mateix nom?
● Quantes?

Registrar
● Com podríem recordar tot allò que hem trobat a la bossa?
● Vols fer una etiqueta per a la teva col·lecció i ensenyar quantes n’hi ha?

NRICH: Shapes in the bag https://nrich.maths.org/eyfs-activities/shapes-bag 

https://nrich.maths.org/eyfs-activities/shapes-bag


Formes en una bossa

● Passar del llenguatge quotidià al matemàtic, després d’analitzar 
les formes.

● Comptar les cares, arestes, costats, vèrtexs, eixos de simetria… 
de les formes que escullen.

Ampliem:

● Quines formes com la teva pots trobar al teu voltant?
● Comparem: què tenen d’igual i de diferent?
● Com podem classificar totes les formes de la bossa?

NRICH: Shapes in the bag https://nrich.maths.org/eyfs-activities/shapes-bag 

https://nrich.maths.org/eyfs-activities/shapes-bag


Quines accions estan fent?

Comunicar conceptes, descriure, comprendre les descripcions.

Formalitzar el llenguatge.

Formular conjectures i comprovar-les.

Generar coneixement matemàtic. Definir conceptes en tres i dues dimensions.

Classificar, reconèixer patrons, identificar propietats comunes i diferències.

Connectar elements matemàtics. Relacionar formes en tres i dues dimensions.

Identificar matemàtiques a l’entorn.



Dimensionalitat: espai → pla → línia.

Desenvolupament de vocabulari geomètric i descobriment de propietats amb 
aquest vocabulari.

Només s’entén allò que s’explica de manera adequada al nivell.

Algunes reflexions

Reconeixement Anàlisi Classificació Deducció 
formal Rigor

Nivells Van Hiele

Albarracín, L., Badillo, E., Giménez, J., Vanegas, Y., Vilella, X. (2018). Aprender a enseñar matemáticas en la educación primaria. Síntesis.
Arce,. M, Conejo, L., Muñoz, J.M. (2019). Aprendizaje y enseñanza de las matemáticas. Síntesis.



Algunes reflexions

Connectar amb la realitat:

L’aprofundiment en el treball de la geometria a l’aula és una pràctica real que ens 
condueix cap a l’abstracció de forma natural, és a dir respectant l’evolució dels 
nens i nenes (Carme Aymerich).

Comunicar i representar:

Comprovar com de complexa és la imatge mental que s’estan creant.

Partir del que saben, corregir les concepcions errònies i afinar les bones.



Algun exemple més: Les figures del pati

Recerca de formes partint de 
l’observació.

Registrar en un full.

Reproduir en una maqueta.

Descriure a través de les 
característiques per estructurar 
les seves idees matemàtiques.

Carme Aymerich
Escola Rocafonda



2
Manipular, transformar
i treballar sistemàticament
Transformacions en un geoplà



● Desenvolupar conceptes matemàtics.
● Treballar sistemàticament.
● Pensar estratègicament

Geoplans

Geoplans a la Campanya del CREAMAT «Laboratori de Matemàtiques»

Caleb Gattegno (1911–1988). Imatge: Viquipèdia.

https://sites.google.com/xtec.cat/cesire-matematiques-campanyes/laboratori-de-matem%C3%A0tiques/geopl%C3%A0
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:GattegnoBG.jpg


Geoplans

Sentit espacial > Formes geomètriques de dues i tres dimensions:

3r–4t: Experimentació amb les propietats de les formes geomètriques de dues i 
tres dimensions amb materials manipulables (quadrícules, geoplans, policubs...) i 
també amb eines digitals (programes de geometria dinàmica, realitat augmentada, 
robòtica educativa...).

5è–6è: Aprofundiment en les propietats de formes geomètriques transformant-les, 
a partir de materials manipulables (quadrícules, geoplans, policubs...) i també 
amb eines digitals (programes de geometria dinàmica, realitat augmentada, 
robòtica educativa...).



Transformacions en un geoplà

Pots doblar l’àrea canviant 
només dos dels vèrtexs?

Pots doblar l’àrea mantenint una 
forma semblant?

NRICH. Transformations on a pegboard.

https://nrich.maths.org/problems/transformations-pegboard


Transformacions en un geoplà

Pots convertir-lo en un triangle 
rectangle movent un sol vèrtex?

De quantes maneres diferents ho 
pots fer?

Què vol dir diferents?

NRICH. Transformations on a pegboard.

https://nrich.maths.org/problems/transformations-pegboard


Transformacions en un geoplà

Pots doblar la longitud de tots els 
costats movent només dos 
vèrtexs?

Pots ampliar el perímetre 
mantenint l’àrea? I reduir-lo?

NRICH. Transformations on a pegboard.

https://nrich.maths.org/problems/transformations-pegboard


Explica’m com estàs treballant.

Quins vèrtexs has intentat moure?

Pots fer la mateixa figura movent altres vèrtexs?

Hi ha altres figures possibles?

Com saps que les has trobat totes?

Com saps que totes les figures són diferents entre elles?

Com recordaràs les figures que has trobat?

Transformacions en un geoplà

NRICH. Transformations on a pegboard.

https://nrich.maths.org/problems/transformations-pegboard


Alguns exemples més: explorar idees

Meitats Còdols a la platja Prendre decisions

● Què investiguem?
● Com ho representem?

Raonament i connexions

https://nrich.maths.org/217
https://nrich.maths.org/48


Alguns exemples més: desenvolupar el treball sistemàtic

Dins dels triangles Triangles en 9 Com definim «diferent»?

Com saps que són 
diferents?

Com saps que els has 
trobat tots?

Com recordaràs quins has 
trobat?

https://nrich.maths.org/5648
https://nrich.maths.org/2852


Alguns exemples més: pensar estratègicament

Bloquejar el tauler

● Perd el jugador que no pot fer cap triangle.
● No es poden superposar!

(només vèrtexs i arestes)

Hi ha una estratègia guanyadora?

Com canvia si canvies el nombre de punts inicial?

Com canvia si en comptes de fer triangles pots fer 
quadrats, o pentàgons, o…?

Com canvia si jugues a perdre?



3
Connectar sentits
El teorema de Pick



Connexions

● Reconèixer i utilitzar connexions entre idees matemàtiques.
● Entendre com les idees matemàtiques s’interconnecten i produeixen 

conjuntament un tot coherent.
● Reconèixer i aplicar les matemàtiques a contextos externs a elles.

Contribueixen a un coneixement més profund i durador.

Pregunta clau:

● En què s'assembla aquest problema amb aquells que has estudiat fins ara?



El teorema de Pick

Quina és l’àrea de la figura?

Lluís Mora. Investigar les 
matemàtiques. Marro de nou.

NRich. Pick’s Theorem.

Mireia Vinyoles (2022). Descobrint 
el teorema de Pick. Nou Biaix 48, 37.

Esclat solar de Farey d’ordre 6. Viquipèdia.

https://lluismora.blogspot.com/p/investigar-les-matematiques.html
https://lluismora.blogspot.com/p/investigar-les-matematiques.html
https://nrich.maths.org/problems/picks-theorem
https://publicacions.iec.cat/repository/pdf/00000500/00000061.pdf
https://publicacions.iec.cat/repository/pdf/00000500/00000061.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Farey_sunburst_6.svg


El teorema de Pick

Les dues figures que pots veure en el geoplà 3x3 de la següent figura contenen 
cadascuna un punt en el seu interior.

Hi ha una relació entre la seva àrea i els punts de la vora?









El teorema de Pick

Fixa't ara en la següent figura, en la seva vora hi ha 12 punts i un punt en el seu 
interior.

Hi ha una relació entre la seva àrea i els punts de l’interior?

Existeix algun límit per al nombre de punts interiors, sempre que el nombre de 
punts del contorn sigui de 12?



Punts a la 
vora (b)

Punts a 
l’interior (i)

Àrea (A)

12 1 6

12 2 7

12 3 8

12 4 9

12 5 10

12 6 11

si b = 12



Punts a la 
vora (b)

Punts a 
l’interior (i)

Àrea (A)

12 1 6

12 2 7

12 3 8

12 4 9

12 5 10

12 6 11

Punts a la 
vora (b)

Punts a 
l’interior (i)

Àrea (A)

3 1 1,5

4 1 2

6 1 3

7 1 3,5

8 1 4

12 1 6



El teorema de Pick

Hi ha una relació entre l’àrea, els punts de 
l’interior i els punts de la vora?

Teorema de Pick (1899)

Georg Pick (1859–1942). Imatge: Viquipèdia.

https://ca.wikipedia.org/wiki/Fitxer:GeorgPick.png


Què hem treballat? Sabers

Comprensió i representació de les relacions 
quantitatives.

Reconeixement de connexions entre el sentit 
espacial amb els altres sentits (numèric, 
algebraic…).

Fórmules i termes generals: obtenció mitjançant 
l’observació de pautes i regularitats senzilles i la 
seva generalització.

Modelització i resolució de problemes 
contextualitzats secundant-se en representacions 
matemàtiques i en el llenguatge algebraic.

Comprensió del concepte de variable.

Comprensió del concepte de variable.

Ús de l’àlgebra simbòlica per representar relacions 
lineals en situacions contextualitzades.

Aplicació i comparació de les diferents formes de 
representació d’una relació.

Identificació de relacions quantitatives en 
situacions contextualitzades.

Recollida i organització de dades de situacions 
contextualitzades. 

Generació de representacions gràfiques 
adequades.



Què hem treballat? Accions

Modelitzar una situació en un context determinat (en aquest cas matemàtic).

Formular conjectures.

Descompondre el problema en parts que en facilitin l’estudi.

Organitzar dades a través de taules i diagrames.

Reconèixer patrons.

Representar de maneres diferents: al geoplà, en una taula, gràfica i expressió algebraica.

Connectar diferents elements matemàtics: sentit geomètric i algebraic.

Generalitzar les observacions que es fan.

Avaluar i verificar les respostes obtingudes.



Quina és l’àrea de la figura?

El teorema de Pick

Esclat solar de Farey d’ordre 6. Viquipèdia.

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Farey_sunburst_6.svg


Més connexions: Àrea, perímetre i funcions

Dan Meyer

Considera el conjunt de rectangles els costats dels quals medeixen entre 0 i 100. 
A cada rectangle li associem un punt que té per abscisa (valor de l’eix horitzontal) 
el seu perímetre, i per ordenada (valor de l’eix vertical) la seva àrea.

● En quina regió queden situats els rectangles?
● Què signifiquen les corbes que delimiten la regió?
● Pots trobar-ne la fórmula?
● A quins rectangles corresponen?



Més connexions: Àrea, perímetre i funcions

https://www.geogebra.org/m/xbymn3za


4
Connectar àmbits
Edició d’un article matemàtic a la Viquipèdia



Com ens pot ajudar la 
Viquipèdia a l’aula?

«Si vols utilitzar la televisió per 
ensenyar alguna cosa a algú, 
primer has d’ensenyar-li com 
utilitzar la televisió.»
Umberto Eco (1979). «Can television teach?» Screen 
Education 31, 15–24.

Italiaanse schrijver Umberto Eco | Rob Bogaerts, Wikimedia



De consumidors...

Estudi ~140 alumnes de 4t d’ESO i 2n de Batxillerat:

● Ús normalitzat entre alumnes, tot i que creuen que als profes no ens agrada.

● 73% la consulten almenys una vegada per setmana
○ 90% des de casa, 58% des de l’institut

● Només un 7% hi ha afegit contingut a l’ESO, 14% a Batxillerat.

● Compromís entre correcció (fiabilitat, rigorositat) i facilitat.

TR (94%) > Història (81%) > Psico. (81%) > ... > CMC (65%) > … > Mates (3%)

+ info:
Cuquet, M., García, M. J. (2019). «Percepciones y uso de la Wikipedia en alumnos de 
educación secundaria», Education in the Knowledge Society 20, 8.

http://revistas.usal.es/index.php/eks/article/view/eks20192008
http://revistas.usal.es/index.php/eks/article/view/eks20192008


...a editors!

● Desenvolupar habilitats d’escriptura.     C-LIN-5 Producció escrita.

● Alfabetització mediàtica i digital.     C-DIG-3 Ciutadania. C-DIG-1 Drets d’autor.

● Pensament crític i habilitats d’investigació.
C-LIN-6 Cerca d’informació. C-DIG-1 Fonts digitals.

● Col·laboració.     C-DIG-2 EVA. C-DIG-3 Col·laboració online.

● Habilitats de comunicació online.    C-DIG-3 Entorns de comunicació.

● Comunicar conceptes, descriure, comprendre les descripcions.

● Formalitzar el llenguatge.



Viquiprojecte:INS Domus d’Olivet
 Fase 1. Presentació.

● Debat d’ús i percepcions.
● Pàgina del Viquiprojecte + Classroom.
● Objectius, guia, propostes, fonts.
● Intro Viquipèdia.
● Creació d’usuaris i grups.

https://ca.wikipedia.org/wiki/Viquiprojecte:INS_Domus_d%27Olivet
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 Fase 2. Avaluació d’articles.

● Anàlisi d’articles ja existents

● Nombre decimal
● Nombre racional
● Geometria del taxista
● Funció
● El·lipse
● Successió
● Paradoxes

https://ca.wikipedia.org/wiki/Viquiprojecte:INS_Domus_d%27Olivet
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● Planificació.
● Investigació.
● Organització.
● Redacció.
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● Revisió i correcció.

https://ca.wikipedia.org/wiki/Viquiprojecte:INS_Domus_d%27Olivet
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Algunes reflexions

Valoració molt positiva per part de l’alumnat.

● Comunicació i representació: vocabulari 
específic en matemàtiques.

● Conèixer com funciona i com contribuir a la VP.
● Treball útil a la societat.
● Alguna alumna va continuar editant la VP.

«[el repetiria] perquè he trobat que és una activitat 
que ajuda al meu vocabulari i a la gent que consulta 
la Viquipèdia»

«[he escrit l’article] per ajudar a altres persones»

Cuquet, M., Schlüter, A. (2019). «Editar la Viquipèdia: punt de trobada de competències matemàtiques, lingüístiques i digitals». Noubiaix 45, 44-55.

https://www.raco.cat/index.php/Noubiaix/article/view/371593


Reflexions finals



● Descriure, raonar, ampliar, registrar.
Comprovar a través del llenguatge i les representacions com de complexa és 
la imatge mental que s’estan creant

Desenvolupament de vocabulari geomètric i descobriment de propietats amb 
aquest vocabulari

● espai → pla → línia

El paper té tendència a fer-nos treballar amb

geometria plana i no tridimensional

geometria estàtica i no dinàmica

mesura més que descobriment de relacions i propietats



● Manipular, transformar i treballar sistemàticament.

Desenvolupar conceptes, pensar estratègicament.

“Mostrar” les propietats: desigualtat triangular, angles d’un triangle, superíficie 
d’una esfera…

● Connectar sentits.
Oportunitat de connexió amb tots els altres sentits.
Entendre com les idees matemàtiques s’interconnecten i produeixen 
conjuntament un tot coherent. Aprenentatge més profund i durador.

● Connectar àmbits.
Reconèixer i aplicar les matemàtiques a contextos externs a elles.



Grup ReMA

Què podem aprendre de la recerca 
en didàctica de les matemàtiques?

Quines activitats podem dissenyar i 
portar a l’aula que segueixin les 
recomanacions de la recerca?

Sistemes incompatibles
Núria Pujades Otero
Institut Duc de Montblanc
Fotografia matemàtica (2018)



https://grup-rema.github.io/



Lesson Study + Laboratori de Matemàtiques a l’Institut Antoni Cumella



Moltes gràcies!
Seguim caminant!

Martí Cuquet
mcuquet2@xtec.cat 
X: @mcuquet
Web: mcuquet.github.io

Més enllà de la recta
Sergio Martínez Vinagre

Institut La Serra
Fotografia matemàtica (2018)

mailto:mcuquet2@xtec.cat
https://twitter.com/mcuquet
https://mcuquet.github.io/

