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En aquest article el presenta el projecte GeoGebraPrim – GeoGebra for Primary School, una 
recerca finançada per la Universitat de Luxembourg. Es dóna una ullada ràpida al projecte,  
s'expliquen els conceptes didàctics i tecnològics que s'hi incorporen i es presenten els primers 
resultats de l'estudi.

EL PROJECTE

El projecte GeoGebraPrim va començar a desenvolupar-se el mes de gener de 2007 i té previst el 
finançament fins al final d'aquest any. El seu objectiu principal és l'ús del programari GeoGebra 
(PRIM) a l'escola primària (a Luxemburg) i la integració d'aquest programari en la plataforma TAO 
de la Universitat de Luxemburg. . 

Figura 1: Una exploració sobre rectes paral·leles amb GeoGebraPrim

GeoGebra(Prim) (vegeu http://www.geogebra.org)
A través de múltiples observacions de la tasca que fa la mainada que treballa amb el programari 
GeoGebra s'han identificat diversos canvis que semblen recomanables en  l'actual dinàmica del 
programa GeoGebra vers GeoGebraPrim - una variant de GeoGebra adaptada a les necessitats de 
l'escola primària. Lamentablement les limitacions del projecte només han permès fer, fins ara, 
algunes d'aquestes modificacions. Els canvis principals han estat la simplificació de la interfície 
d'usuari mitjançant la desactivació d'elements i d'eines que s'han considerat elements innecessaris  i 
la creació de noves eines per a tasques que  no estan (encara) disponibles en GeoGebra. (vegeu la 
figura 1)
 
TAO (vegeu http://www.tao.lu)
El seu marc proporciona una arquitectura general i oberta per al disseny amb l'ordinador de proves 
de control i per al seu lliurament i revisió  i s'utilitzarà per adquirir una àmplia informació del 
treball de la mainada (que anirà més enllà d'un simple anàlisi dels resultats). 
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L'ESTUDI

L'estudi es basa en un disseny experimental de pre-test/post-test que es combina amb una 
observació especial i particularitzada d'alumnes que es consideren interessants. En total uns 200 
infants de 9 anys, que pertanyen a 8 classes i 4 escoles a Luxemburg participaran en l'estudi; 
aproximadament la meitat (grup de control) treballarà la geometria amb el mètode tradicional de 
paper i llapis i l'altra meitat (grup d'estudi) seguirà, durant l'experiment, un barreja de treball amb 
l'ordinador i mètodes tradicionals.

Objectius
El mode de treball d'arrossegament amb el GeoGebraPrim permet una exploració dinàmica i una 
transformació interactiva dels objectes matemàtics i, per això, aporta un valor afegit a  les 
possibilitats de la geometria amb paper i llapis (Laborde 2001, Kreis 2004). Així doncs, 
pressuposem que el seu ús a la classe millorarà la comprensió que té la mainada dels conceptes 
geomètrics bàsics (com és ara les rectes paral·leles i perpendiculars; vegeu la figura 1). 
La conveniència de combinar la Geometria Dinàmica2  i un sistema de recursos algebraics amb 
l'ordinador3  en un mateix programari interactiu de matemàtiques4 ja va ser establerta l'any 2005 per 
Hohenwarter & Fuchs. 
Sangwin ha insistit l'any 2007 en les noves possibilitats didàctiques que ofereix el programari 
dinàmic per a l'educació matemàtica. En el nostre estudi, el vincle bidireccional entre la 
representació gràfica (punt, segment, etc) i els corresponents  
objectes algebraics (és a dir, les coordenades, la longitud, etc) permet als infants descobrir les 
les fórmules de perímetre i àrea, que després poden utilitzar directament en el programari 
tot escrivint-les a la línia d'entrada. Això ens fa suposar que la mainada obtindrà una visió més 
profunda del vincle que hi ha entre la geometria i àlgebra. 

Això porta a la pregunta següent com a objectiu principal de la recerca:
• Existirà una diferència significativa entre el grup d'estudi i el grup de control quan en 

mesurem el progrés  (es a dir, quan comparem el pre-test i el post-test)?

Grups per a l'estudi i grup de control i pre-test
Les escoles s'han seleccionat aleatòriament; només s'han demanat el nombre just d'ordinadors que 
feien falta per a l'estudi. En cada escola seleccionada s'ha triat un grup d'estudi i un grup de control 
de manera que el context  socio-cultural sigui similar per als dos grups.

Tota la mainada tenia ja un coneixement bàsic de rectes paral·leles i rectes perpendiculars, de què és 
un quadrat i què és un rectangle perquè aquests són continguts del nivell escolar 3rd  grade.
Ara bé, com que aquesta s'ha de considerar una part exploratòria prèvia de l'estudi vam decidir  – 
per tal d'obtenir com més dades, millor – que la meitat de les classes de 4th grade passés el pre-test 
abans d'un nou contacte amb els conceptes geomètrics que hem comentat i l'altra meitat el passés 
després. 

Això ens permet treure conclusions diferenciades a l'hora de de respondre les preguntes següents: 
• Hi ha una diferència significativa entre els dos grups en el pre-test?
• Hi ha una diferència significativa entre els dos grups en el post-test?
• Hi ha una diferència significativa entre els dos grups quan fem una mesura del progrés (és a 

dir quan comparem el pre-test amb el post-test?

2 Dynamic Geometry Software (DGS)
3    Computer Algebra System (CAS)
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Resultats
Com que només tenim part dels resultats del pre-test, encara no podem treure conclusions 
importants.  No obstant això, una cosa sí que sembla que es confirma: el coneixement dels 
conceptes geomètrics (especialment el de la perpendicularitat) apresos en el 3rd grade és molt pobre! 

Com ensenyar
El projecte suggereix un estil d'ensenyament que fa que la mainada treballi activament i això els 
dóna una gran autonomia en el seu procés d'aprenentatge i desperta la motivació.
Tots els exercicis que proposem en l'experimentació s'han dissenyat per complir amb aquest 
paradigma; tanmateix la nostra influència sobre l'estil d'ensenyament de les diverses classes ha estat 
marginal. Aproximadament 3 de cada 4 mestres han seguit donat les seves classes; els hem preparat 
uns fulls de treball molt detallats i esperem que els seguiran. 
Els infants poden, o no, treballar en equip seguint plantejaments diferents. Les possibilitats van des 
de treballar cadascú individualment, però de manera alternativa, en un petit nombre d'ordinadors 
fins a  treballar individualment si hi ha ordinadors suficients i, en aquest cas, es fa que treballin en 
(petits) grups. Cada escenari de treball té avantatges i desavantatges. La nostra experiència tendeix a 
afavorir el treball per parelles a aquesta edat.

Figura 2: Exploració de diferents figures geomètriques amb el GeoGebraPrim

Tot seguit descrivim una lliçó donada per un dels autors  (vegeu la figure 2). 
Per començar el professor obre el corresponent fitxer .ggb en el seu ordinador i amb un canó de 
projecció el mostra a la pantalla Els infants, organitzats per parelles, també obren els eu fitxer i 
llegeixen les instruccions de l'exercici.  Abans que els diferents grups comencin amb la seva pròpia 
exploració han de contestar una sèrie de preguntes relacionades amb el tema. Tot seguit comencen a 
investigar la construcció, detecten quins objectes es poden moure per arrossegament i observen si 
algunes propietats (en el cas de la figura, angles rectes i/o longituds de segments) canvien o es 
mantenen quan es mou l'objecte.  Després ja poden fer servir algunes eines del programa per a 
obtenir més informació (aquí: eines de rectes: paral·lela/perpendicular) i també per a completar 
alguna tasca (com és ara “construeix una recta paral·lela a … que passi per…”). Finalment han de 
realitzar tota la feina que se'ls ha indicat i, idealment, elaborar les seves pròpies conjectures.
Durant tota la durada de la sessió l'investigador i el professor poden ajudar cada grup de treball 
individualment, per exemple per solucionar alguns problemes tècnics que s'hagin presentat. Ara bé, 
aquesta ajuda mai ha de ser simplement donar la solució sinó que ha de motivar als estudiants per 
una recerca personal activa que els faci avançar en el seu aprenentatge. En particular es poden 
proposar qüestions avançades (com és ara predir què succeirà si es mou algun punt de la figura) a 
aquells estudiants que ja hagin acabat encertadament la feina.



Després, els exercicis que requereixen un enfocament completament diferent (com pot ser l'ús de 
l'escaire) es repeteixen utilitzant paper i llapis. Aquest pas és molt important perquè els infants que 
s'acosten a la geometria per primera vegada també han d'aprendre com es dibuixen rectes paral·leles 
i perpendiculars correctament i acurada. 

Post-Test
En el projecte es contempla com a situació ideal que es puguin fer post-tests de diverses tipologies.
En primer lloc, en totes les classes es passarà un post-test “de paper i llapis” al juny. 
A més, en les classes que constitueixen els grups d'estudi es passarà un altre 
post-test, en línia, a través de la plataforma de TAO, que emmagatzemarà els resultats i així es 
podran analitzar millor els detalls. 
Per últim, però de cap manera menys important, està prevista l'organització d'un altre post-test per 
totes les classes després de les vacances d'estiu, a l'octubre5. 

CONCLUSIONS

En aquest treball hem presentat una manera – en què la mainada treballa individualment amb 
l'ordinador – per utilitzar un programari interactiu de matemàtiques a l'escola primària. La nostra 
experimentació mostra que els infants assumeixen un paper actiu en el seu procés d'aprenentatge 
mentre exploren personalment els conceptes matemàtics. 

Ara bé, és important destacar que els mestres han de millorar i modificar les seves tècniques 
d'ensenyament: cal una forma diferent de pensament geomètric i entendre molt bé els conceptes de 
la geometria per fer servir un programari de geometria dinàmica en el context d'una classe. La 
mainada - fins i tot als 9 anys d'edat – supera ràpidament el pont que els planteja el desafiament 
tècnic i ràpidament comença a fer les seves pròpies conjectures, a les quals cal donar resposta. 
L'únic inconvenient que hem descobert fins ara és que això exigeix un nombre suficient 
d'ordinadors del qual, malauradament, no disposem (encara) a tots els centres (a Luxemburg). 

Referències

Hohenwarter, M., & Fuchs, K. (2005). Combination of Dynamic Geometry, Algebra and Calculus 
in the Software System GeoGebra. Computer Algebra Systems and Dynamic Geometry Systems 
in Mathematics Teaching Conference 2004. Pecs, Hungary.

Kreis, Y. (2004). Mathé mat TIC. Intégration de l’outil informatique dans le cours de 
mathématiques de la classe de 4e. Luxembourg: MEN.

Laborde, C. (2001). Integration of technology in the design of geometry tasks with Cabrigéomètre. 
International Journal of Computers for Mathematical Learning, 6, 283-317.

Sangwin, C. (2007). A brief review of GeoGebra: dynamic mathematics. MSOR Connections, 7(2), 
36-38.
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