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- Presentacio de la tesi

> Punt de partida = Curriculum competencial
> Qué buscavem = Obijectiu principal

> De qué disposavem = Proposta d’estudi

> Qué hem fet = Aplicacié i analisi

> Qué hem observat = Resultats obtinguts

> Qué en podem dir = Conclusions observades
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Curriculum Competencial (2009-2017)

EEEC I s
La resolucio de problemes (RP)

> Activitat matemadtica més genuina

— Posa en joc i prenen significat tots els aspectes de I'educacié
matematica.

> Procés clau dintre del treball matematic

— déna lloc a la 1a de les dimensions competencials, més enlla dels
blocs de continguts

> Intervencido educativa

— Cal ensenyar matematiques per a resoldre problemes

— Cal ensenyar matematiques a partir i a través de la resolucié de
problemes

= Generar a I'aula un ambient de treball basat en la resolucié de problemes

? — Ha d’estimular 'autonomia de 'alumne
@
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Curriculum Competencial (2009-2017)

B S
L'avaluacio

> dirigida a millorar 'aprenentatge de I'alumnat

— els alumnes han de conéixer els objectius
d’aprenentatge i els criteris i procediments
amb els quals se’ls avaluara

> regular 'ensenyament i 'aprenentatge:

— que mestres (avaluacié formativa)
i alumnes (avaluacié formadora)
puguin identificar les dificultats que
sorgeixen al llarg del procés educatiu
i prendre les decisions oportunes

Z@ per assolir els objectius.
31 maig 2018
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Marc competencial de 'educacié

1

La RP esdevé per als alumnes un mitja per a:
> atraure l'interes i la implicacié matematica
> integrar i manipular els coneixements matematics

> aprendre a pensar matematicament i actuar de
manera conseqient

— Prendre consciéncia del que implica resoldre un
problema per, de manera autonoma, anticipar el
procés que pot suposar en situacions futures
= Requereix d’un sistema d’auto-regulacié que permet el

reconeixement i I'autogestid, en particular prendre
decisions de manera responsable.
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Obijectiu

Recerca i anadlisi de practiques i instruments
que afavoreixin una funcié reguladora
de l'aprenentatge i I'ensenyament
de la resolucié de problemes
(entesa com a procés)
en I'educacié obligatoria.

'@é
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Qué es sap?
N

>

Queée entenem per problema matematic?

Qué entenem per resoldre un problema
matematic?

Disposem d’instruments/dindmiques que
promoguin una avaluacié reguladora de
I'accié educativa?

— Quines?

Com ho lliguem?
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Problema matematic

I S,
— questié desconeguda

— plantejada a través d’un conjunt de dades en
context

— sense resposta immediata o procés matematic
rutinari prefixat de resolucié

> problema #exercici
— activa coneixements matematics

> basics, heuristics i d’instruments matematics
— estimula la voluntat de treballar-hi

» relativa a les capacitats i habilitats
— convida a la recerca

» indueix la curiositat i la indagacié
-SO

» obtenir possibles solucions
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Resoldre un problema matematic
I

activitat personal i creativa dirigida a objectius
promou un procés no linial Objectius

es caracteritza per moments d’entrebanc

> bloqueig i error veeaae . Activitats  sistema

de

decisions y
Compren actuar i implicar-se d’Aula

» Etapes (nivells d'implicacid) i accions vinculades

Coneixe

Requereix decisid i control e
» Coneixements matematics: continguts, heuristiques i eines de treball

> Habilitats: pensaments creatiu i critic, comunicacié assertiva, flexibilitat, auto-
coneixement, presa de decisions, control d’emocions i sentiments.

Esta influenciat per I'entorn:

» Experiéncia y creences
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Sistema d’autoregulacié per a la RP
R

Diferéncia principal entre resolutors eficients i
poc eficients

RESOLUTOR CARACTERISTIQUES

) — més temps comprenent i analitzant la situacié del
més
.. problema que calcular
eficients . ) , .
— reflexionen continuament sobre I'estat de resolucié
— mostren inseguretat davant la resolucié d’'un
problema
menys — no acaben els processos iniciats
eficients — realitzen tasques aplicant maneres diferents o sense
raonar, amb manca de coheréncia i ordre, seguint
)EO processos algoritmics buits.
31 maig 2018



Autoregulacié de la RP
I

> Evidéncia:
— Abséncia de mecanismes per a una avaluacid
reguladora de la RP

> Necessitat:

— Mecanismes que ajudin als alumnes a regular les
seves accions

= Promoure que els alumnes aprenguin a avaluar
i regular el seu propi pensament i, amb aixo,
desenvolupar les seves habilitats necessaries per
a la RP:

o interpretar la tasca, identificar subobijectius, planificar
? alguna estrategia, avaluar els seus desenvolupaments
@
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Avaluacié reguladora
i

L’AVALUACIO Sanmarti, N. (2010). Avaluar per aprendre

— = Recollir dades

L —» comporta » Analitzar-les i emetre judicis
—» Prendre decisions

T

Orientades a regular les dificultats Relacionades amb valorar
i errors gue sorgeixen els resultats d’un procés
al llarg d’un procés d’ensenyament-aprenentatge
d’ensenyament-aprenentatge
és és
/ \ \
FORMATIVA FORMADORA QUALIFICADORA -
si les decisions si les decisions ACREDITATIVA
les pren les pren si les decisions comporten diferenciar
fonamentalment fonamentalment graus d’aprenentatge i orientar,
el professorat la persona que aprén classificar o seleccionar

y L ’ L L 4
Robriques Bases d’Orientacié 31 maig 2018


http://xtec.gencat.cat/web/.content/alfresco/d/d/workspace/SpacesStore/0024/fc53024f-626e-423b-877a-932148c56075/avaluar_per_aprendre.pdf

Instruments de regulacié
B

Sanmarti, N. (2010). Avaluar per aprendre

> RuUbrica

— matriu que explicita els criteris de realitzacié relacionats
amb 'avaluacié d’'una competeéncia i els criteris de resultats
corresponents als diferents nivells d’assoliment

> Base d’Orientacio (BO)

— instrument que resumeix de manera grafica i ordenada
I'accié a realitzar. Finalitat promoure que els estudiants
anticipin i planifiquin les operacions que han de dur a terme
per resoldre amb éxit diferents tipus de tasques escolars.

En que s’ha de pensar o que s’ha de fer

per realitzar un determinat tipus de tasca?
-SO
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http://xtec.gencat.cat/web/.content/alfresco/d/d/workspace/SpacesStore/0024/fc53024f-626e-423b-877a-932148c56075/avaluar_per_aprendre.pdf

Proposta en la transicié EP-ESO
I

> Trobar un conjunt de problemes matematics
que promoguin el pensament matematic i
I'actuacié conseqient

> Estudiar el procés de generacid i integracid
d’aquestes eines d’avaluacié reguladora en la
practica de la resolucié de problemes
matematics.

@
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N

Recerca: cicles d’'implementacié i andlisi

15
Alumnes d’aules de 6é& de Primadria i aules de 1r
d’ESO de diferents centres de Barcelona van resoldre

problemes per escrit considerant una BO

g N
0 , 2015-201
. PROVA PILOT ANESUE) (© impLemenTacio | [ SRR

* Problema pilot . 2 .
« Robrica pilot * IMPLEMENTACIO | |. 02 problemes * IMPLEMENTACIO
1 * Analisi dels nivells 3
* BO1 i problemes d'implicacié i * BO3 i problemes
* Evidéncies d’Us accions * Consolidacié de
. la implicacid i

(Possible Rubrica)
\_ Final curs / \ AN 3¢ Trimesire curs AN e =X e A0 Y,
2013-2014 2014-2015
'@é
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Dificultat d’aplicacié d’una rubrica

Amb les xifres 3, 5, 6, 7, 8, 9, i sense repetir-ne cap, podem formar alhora dos nombres de
tres xifres cadascun. Per exemple, el 368 i el 579.

Aleshores, ens demanem:

1. Quins haurien de ser aquests dos nombres perqué en sumar-los donin la suma més
gran possible? Com ho saps? P.,p AL b 0 il W

2. | quins haurien de ser aquestes dos non\ibres perquée donm la suma més petita
possible? Com ho has fet per saber-ho? FRAEM, | AR

A\‘H‘ 4y
. e

AL SRR SAN
; ]——’1\ (-_‘- * (_ ” A
1 44
{ g 1 I"'
TR %
...) { B
\ /
3¢ 3

%

218 O. 5 L > Focus: Base d’'Orientacié (BO)

31 maig 2018



BO per a la RP
B

Seqiencia d’accions necessdries basades en
el comportament de resolucié de problemes
de resolutors experts que, d’acord amb l'edat i
les necessitats dels alumnes pels que s’elabora
pretén proporcionar-los, de manera emergent,
independeéncia i autonomia a I'hora de
resoldre problemes matematics.

> Integra
— Sub-obijectius de resolucié: etapes d’implicacid

— suggerencies de com procedir: accions

> S'adapta
® — Edat, obijectius, i nivell d’assoliment dels alumnes
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NIVELLS
IMPLICACIO

ACCIONS

Comprenc el
problema

|dentifico i entenc les dades, les magnituds i les unitats que apareixen
en el problema.

Expresso (penso i reescric) el problema d’alguna manera (resum,
esquema, grafic, dibuix...) que m’ajudi a entendre’l el millor possible

Estructuro i
porto a terme
un pla d’accié

Planifico i porto a terme com resoldre el problema.

Busco (recordo, dissenyo...) i aplico estratégies que em puguin ajudar a
resoldre el problema seguint la planificacié que he fixat.

Busco (recordo, dissenyo...) i aplico algoritmes i mecanismes per
abordar les diferents estratégies.

Reviso

Reviso el que he fet. Puc seguir els diferents passos de resolucid, estan
ben explicats i els puc entendre.

Si no m’ensurto, detecto on m’equivoco o em perdo i torno a plantejar
aquestes parts.

Una vegada resolt, raono si podria fer-se d’altres maneres.

M’asseguro de si pot haver-hi altres solucions o si només m’hi ha una.

Dono totes les solucions possibles, explicant si sén o no adequades i si

tenen sentit.
BOI1
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Problemes: Exemple 1
B

La manta de la iaia

La meva davia és una especialista del ganxet i li encanta fer mantes.
Encara no he vist I'Oltima que ha muntat, peré m’ha dit que I'ha fet
enganxant peces quadrades de la mateixa mida, pero de diferents
estils.

M’ha explicat que per fer la vora de la manta ha fet servir una
dotzena de peces de fons verd amb un rombe dibuixat i una dotzena
de peces de fons blanc amb piquets verds. Les ha posat de manera
alternada: una de fons verd, una de fons blang,... i de manera que a
les quatre cantonades sempre hi ha una pega blanca amb piquets.

1. Com pot haver distribuit aquestes peces per fer la vora, I'avia?

També m’ha dit que la part interior de la manta esta formada per
peces quadrades de la mateixa mida que les de la vora perd que, en
canvi, son de diversos colors.

2. Puc saber quantes peces d’altres colors ha fet servir I'avia per
acabar la part interior de la manta?2 Com ho puc saber?
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Evidencies d’Us

Cl:

Selecciona i entén les
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Evidencies d’Us

Reprén la Ta de les seves
configuracions i procedeix de la
mateixa manera en les altres
dues.

Identifica dades necessaries per
al cas en qiestié.

Completa la configuracié grafica
d'acord amb les noves dades.
Trasllada la configuracié grafica
a una expressidé numerica.

Busca estratégies de calcul en
acord amb la representacid.
Comprova el seu resultat numéric
amb l'observat.

Detecta la seva confusié amb el

que es demana, recondueix la

seva interpretacio i rectifica els
errors relacionats.
Busca estrategia alternativa.
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NIVELLS
IMLICACIO

ACCIONS

Comprenc el
problema

Assenyalo les preguntes que he de respondre i entenc tot alld que se’m demana
que faci.

Assenyalo les dades i m’asseguro que les entenc.

Expresso el problema per entendre’l millor fent un dibuix, esquema, diagrama...
(el que em sembli més adequat) i faig proves si m’és necessari.

Per a cada pregunta formulada:

Penso alguna estratégia de resolucié a partir de la representacié i les proves o
exemples que he fet, i tracto d’aplicar-la.

Tinc un pla . ) . . .
S accid Trobo les dades i els raonaments i/o algorismes que necessito per aplicar

I'estrategia.
Aplico I'estratégia i I'escric de manera que s’entengui tot allo que he pensat.
Si no me’n surto, detecto on m’encallo o m’equivoco i aplico una nova estratégia
(amb tot el que necessiti).
Una vegada resolt,

Reviso |a ® investigo si hi ha altres solucions i les trobo. Si només n’hi ha una, raono per

meva tasca

qué no n’hi ha més.
® raono si es podria fer d’altres maneres.

Rellegeixo qué he fet, i m’asseguro que ho explico tot i que responc de manera
raonada i que s’entén relacionant-ho, si cal, amb la resta de preguntes i

tasques demanades. B_ea
31 maig 2018



Problemes: Exemple 2
B

La suma i el producte de tres xifres més gran

Amb les xifres 3, 5, 6, 7, 8, 9, i sense repetir-ne cap,
podem formar alhora dos nombres de tres xifres
cadascun. Per exemple, el 368 i el 579.

Quins sén aquests dos nombres si volem obtenir la
suma i la multiplicacié més grans possibles a la
vegada? Com has arribat a aquesta conclusié?
Explica-ho.

'@&
31 maig 2018



Consolidacio de les accions

Estudi de casos particulars

Situacions d’entrebanc identificades | . & 1, aeso)

I { 1 3 4
Ne e-donc Vormmmelal , Rrapl  duin e Re Qs do Sen o Lo Vigod,,

oo 6 s (e 8 o & , Gy : .
X ~ («, 8o St*m'b/\_/ . .&g;.pd_g (Y}\;LLQL\/.?"CL Lot Q‘,f /\Q&(LQ’(&\#V/ o QQ)’

ot st Sunen %y 0 gt Cdopa nidlg e |— Nanca de comprensio

S gp—— — Representacions inadequades
R i e e
(5 535 = 89 05) — Reyadit §:0 — Estrategia inadequada

— Dades o raonaments inapropiats

Amb les xifres 3, 5, 6, 7, 8, 9, i sense repetir-ne cap, podem formar alhora dos nombres de B d ’ M Hp-4
tres xifres cadascun. Per exemple, el 368 el 579. E r ro rS q p I I Cq C I o
0
\ .)( : E I. [ ] [ ] [ ]
s — EXpPlicacions imprecises
:)‘,.-.,' - 2 P2 S (o X0 (s i - — 7 y
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Conformitat d'implicacié

e Us de BO3
Seguimenf expll'cif de Estudi general . Aula de 6é&

la BO3 per dos alumnes

.I_....'.,Ll ] o

¥ 7 ? ."i . o7

DL | {1 \// | BO3 i donar solucié a les preguntes del problema
’ ) .

%Dz. | i r\/ : Solucions correctes

£y 22 resoluciones .
bng gl PEFY ) IS fere a les dus qiestions
o e all b e ol con el uso de BO3 0 ] 5

: D4. \.‘j’! . '\/ .

1
|
)
!

Correspondéncia entre el nombre d’accions de la

Nombre d’accions 0—6 5 3 (0]

DS BTN de la BO3 7—12 3 2 9
06 | ok | Probabilitat Exacte de Fisher p = 0.008
it gor_que (nffy Cosiid

im= | I P 4 Aquells alumnes que van aplicar =7 accions

Reconduccid de I'entrebanc
Verbalitzacié d’afecte

de les 12 de la BO3, van donar una solucié correcta a
les dues parts del problema

Analisi quantitativ no generalitzable pero significatiu en mostres petites,

Q que confirma les evidéncies observades amb anterioritat
31 maig 2018



Conclusions sobre la RP a l'aula

> El proposits d’aprenentatge del problema

— atraure l'interés, utilitzar coneixements, pensar per actuar

> La gestié del treball dels problemes

—  periodicitat, intervencié del docent, relacié entre els alumnes,
mode d’avaluacié...

» La formulacié del problema

—  disponibilitat de recursos materials, llenguatge i suports visuals,
naturalesa de la informacié...

> El grau d’accessibilitat d’un problema

— grau de coneixements minims per abordar cada etapa de

resolucid, varietat de processos de resolucié que promou,
? gradacié del nivell de profunditat de resposta, diferents
@

solucions...
31 maig 2018



Conseqiencies d’0s d’'una BO en la RP

A T
En els alumnes, I'0s d’'una BO adequada junt amb una

gestié convenient de la mateixa afavoreix el desenvolupa-
ment de la seva competéncia en resolucié de problemes.

Permet, al resolutor no expert a:
» mantenir 'objectiv a assolir

» considerar i indagar entre els coneixements matematics de qué
disposaq,

» proporcionar seguretat, control i serenitat

organitzar la tasca que pretén desenvolupar sense inhibir la seva
creativitat

reflexionar la propia practica
identificar i reconduir moments d’entrebanc

verbalitzar les seves idees i pensaments

31 maig 2018



Conseqiéncies d’'Us d’'una BO en la RP
I

Als docentes, els proporciona informacié fonamental per

avaluar i adaptar I'accié educativa de manera competent, en
fer possible I'obtencié de resolucions més completes d’acord

amb la BO vutilitzada

= Escollir i adaptar Planificar
L’0s adequat d’una BO els problemes’
orienta, fa coherents i " Adequar la BO
evidencia les tres accions .
fonamentals, i cicliques, Us de la
de I'activitat docent. BO

Gestionar

Portar a I’ aula,
@ treballar i observar

Analitzar les
produccions amb
la BO y contrastar

Avaluar

31 maig 2018
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Conseqgiéncies d’'implementacid
I

La implementacié efectiva d’'una BO per a la RP no és

automatica.
— Us constant i significatiu de la BO

— Temps per a permetre la seva familiaritzacio

— Implicacié docent:

> revisid constructiva

» adequacié constant de la BO als assoliments i
dificultats dels alumnes

= El propi andalisi permet extreure pautes de com afinar la
BO quan un alumne aixi ho requereix (ex. Entrebancs)
é@
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Conseq

oo N\

Uéncies de generacié/adequacié

La generacidé i adaptacié d’'una BO no és senzilla. Depén
de diversos factors que cal revisar de manera continua:

llenguatge clar i
presentacio
entenedora

etapes minimes
de resolucié

Presentacid
de la BO

Gestid de

I'aula

Wy,

Grau d’assolimen
e 'alumne

Coneixe-
ments de RP

Obijectius a
regular

A4

Co
dif

poca flexibilitat per
acceptar canvis

heixement de les
icultats dels alumnes

practiques anteriors
de resolucio

Factors influents en la generacié d’un BO per a la RP
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Etapes minimes de resolucio
B

Atenent qué suposa resoldre un problema, una BO per a

la RP hauria de:

— Esser construida d’acord a les etapes minimes de resolucié
» nivells d’implicacié de la BO

— Contenir totes aquelles accions que se desitja que els alumnes
desenvolupin amb la practica de resoldre un problema, com o
descriptors d’aquestes etapes

» accions de la BO

— Reflectir continuitat no lineal pero vinculant entre les etapes en
qué cal implicar-se i les accions a realitzar

» Les etapes s’inicien de manera successiva perd conviuen fins a
finalitzar la resolucid.

» les acciones fan reals (operacionalitzen) les etapes
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Etapes minimes de resolucio
T

IMPLICACIO ACCIONS
NIVELLS SUBNIVELLS DESENVOLUPAMENT CONEXIO C?IASAI%RE
Familiarizarse: identificar, assenyalar, separar, entendre,
Compren- aclarir, clarificar .
dre el , ! . lugar,
problema Organizar: expressar, representar, plantejar, manipu- .
introduir, profunditzar lar, fer  escriure
Buscar: observar, recordar, examinar, combinar, poves, o(;no’rar,
Tenir un repetir, canviar, comparar, apropar-se, provar etec-
pla dissenyar, apuntar, intentar | T0r|,.T
ié ) ocalit-
d’accié Convencer:  estructurar, argumentar, raonar, detallar,  revisar, zar
documentar repassar tornar,
Interpretar: comprovar, verificar, refutar, consolidar, andlitzar  aini_ciar
Validar el completar justificar
que he fet Evaluar: millorar, simplificar, estendre, incorporar,
utilitzar
C,
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Interés i Questions futures

S
Des de 1r d’EP a 4t d’ESO:
» Generar un banc de problemes que promoguin la
resolucié de problemes com dimensié competencial

— treballar la RP com a procés que permet desenvolupar
el pensament matematic i I'actuacié conseqient.

> L'adequacid continua, gradual i coherent de
possibles BO per a la RP en els diferents cursos de
I'’educacié obligatoria
> Generar possibles ribriques d’avaluacié d’acord
z amb les BO i problemes de treball establerts.
@
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Proposta practica

Per etapes i en grups de 4:
> Ed. Primaria: Cicle Inicial i Cicle Mitja
> Ed. Primaria: Cicle Superior
> Ed. Secundaria: 1ri 2n
> Ed. Secundaria: 3r i 4t

Tasques:
> Analitzar el problema proporcionat d’acord a I'etapa
> Treballar sobre una possible BO i com integrar-la a I'aula
O > Presentacié de les reflexions

CESIRE
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Propostes de problemes

N
Problema. La suma més gran.

Amb les xifres 3, 5, 6, 7, 8, 9, i sense repetir-ne cap,
podem formar alhora dos nombres de tres xifres
cadascun. Per exemple, el 368 i el 579.

Quins han de ser aquests dos nombres perquée en
sumar-los donin la suma més gran possible?

Explica per que.

@
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Propostes de problemes

Problema. La gran catifa de Sols i Llunes

L’Arnau ha comprat una catifa molt gran de 6 m de llarg i de 3,6 m d’ample.
La catifa, com es pot veure en la part desplegada que mostra la imatge, esta
formada de petits quadrats que contenen el dibuix d’un Sol o d’una Lluna.

Llargada
1. Quan la catifa estigui desplegada del tot, quants quadradets s’hi podran

veure en total? Explica com ho has fet per saber-ho.
2. De tots aquests quadradets, es pot saber quants contindran un Sol i quants
© una Lluna? Raona per qué si o per qué no i, en cas que es pugui saber,
igues quants en contindra de cada tipus.
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Propostes de problemes
N

Problema. La suma i el producte de valor més gran.

Amb les xifres 3, 5, 6, 7, 8, 9, i sense repetir-ne cap,
podem formar alhora dos nombres de tres xifres
cadascun. Per exemple, el 368 iel 579.

Quuins han de ser aquests dos nombres per tal que la
seva suma i el seu producte siguin els més grans
possible? Explica com has arribat a aquesta conclusio.

@
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