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Resum

L'ensenyament competencial de les
matematiques i 'avaluacié de les dimensions
en que s'estructura la competéncia
matematica en el curriculum actual sén dos
punts molt rellevants de I'ensenyament de les
matematiques en l'educacié obligatoria. En
aquest article plantegem un conjunt de
reflexions sobre la resolucié de problemes i
I'avaluacio reguladora (i autoreguladora)
d’aquesta dimensié, que inclouen dos
instruments per a una possible realitzacié
d'aquesta avaluacio, la més rellevant, al nostre
parer, per tal que I'avaluacié esdevingui
realment un instrument d'ajuda real al
desenvolupament del procés d'aprenentatge
dels alumnes. Aquestes reflexions sorgeixen
de les conclusions d’una tesi doctoral sobre
aquesta tematica en la qual es va implementar
i millorar, amb alumnes d’entre onze i tretze
anys, una base d’orientacid per a la resolucié
de problemes.

1. Introduccié

Abstract

The competency-based teaching trend of
mathematics and the assessment of the different
dimensions in which mathematics education is
presented in the current curriculum are two
main aspects of the current compulsory
mathematics education. In the present article,
we reflect on problem solving and the regulative
(and self-regulative) assessment sense of this
mathematics dimension. These reflections lead
us to introduce two regulative assessment tools
with the aim that assessment becomes a really
useful learning resource for students. All these
inspections arise from the conclusions of a PhD
focused on this topic. In particular, the
developed research settled on the design,
implementation and improving of a problem
solving-related orientation basis for
11-13-year-old students.

L'enfocament competencial del curriculum catala actual situa la resolucié de problemes com
la primera de les quatre dimensions en qué es desglossa la competéncia matematica. Entesa
com a procés que es desenvolupa al llarg de tot treball matematic, s’espera que els alumnes
adquireixin les competencies relacionades amb aquesta dimensioé en el transcurs de la seva
escolaritzacié obligatoria.

D’acord amb aquest objectiu, esdevé complex determinar com s’hauria de treballar la reso-
lucié de problemes a les aules sota aquesta perspectiva de manera consequient, aixi com
avaluar els efectes de les seves intencions. Resoldre problemes, aixi com aprendre’n, implica
pensar matematicament i actuar de manera consequient. Accions que requereixen, al seu
torn, un sistema de regulacié consistent que permeti, a qui resol el problema, gestionar i
prendre decisions de manera responsable. En aquest sentit, s'observa que justament aquesta
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competencia de caracter regulador és la diferéncia principal entre els resolutors més com-
petents i els menys competents. No obstant aix0, s'evidencia una manca de mecanismes
d’avaluacié reguladora de la resolucié de problemes en I'ensenyament i I'aprenentatge de
la resolucié de problemes, que permetrien una adquisiciéo més eficient de les competéncies
que requereix aquesta dimensié matematica.

Atesos el paper fonamental que té la regulacié en la resolucié de problemes i la falta del
seu domini per part dels alumnes, ens demanem com s’hauria d'integrar I'avaluacié de i per
a la resolucié de problemes de manera significativa i efectiva a les aules en un curriculum
com l'actual. Aquesta fou, en gran manera, la pregunta que promogué la realitzacié de la tesi
desenvolupada pel segon autor del present article i dirigida pel primer, i de la qual deriva la
reflexié que es presenta aqui.

2. Resolucio de problemes

Hi ha un acord general en el fet quela resolucié de problemes presenta un doble perfil.
D’entrada, no hi ha dubte que la resolucié de problemes és una de les activitats més genuines
de la matematica, ja que amb ella es posen en joc i prenen significat tots els aspectes de
I'educacié matematica. Té sentit, doncs, que una intervencié educativa adequada promogui
no només lI'ensenyament de les matematiques per a resoldre problemes, siné també un
ensenyament de les matematiques a partir de la resolucié de problemes. Ara bé, alhora,
resoldre problemes és, en si mateix, un procés clau dintre del treball matematic. Es per aixo
que esdevé la primera de les quatre dimensions matematiques, entesa com a procés més enlla
dels blocs de contingut, que els alumnes han d’adquirir en el transcurs de la seva escolaritzacié
i que es fa necessari I'ensenyament del seu aprenentatge. Pren sentit, aleshores, la voluntat
educativa de promoure a l'aula un ambient de treball basat en la resolucié de problemes
i, alhora, estimular l'autonomia de I'alumne en el procés d’aprendre a resoldre problemes.

Ara bé, per assolir aquest objectiu és necessari aclarir qué entenem per problema matematic
i qué representa la seva resolucié.

2.1. Resolucié de problemes

D’acord amb les referéncies utilitzades en la tesi esmentada i gens lluny de la proposta del
curriculum catala actual, entenem per problema matematic tota situacié desconeguda en
qué es plantegen algunes qliestions per a les quals qui es decideix a trobar-hi resposta no
disposa de cap solucié immediata ni procés matematic directe o rutinari per trobar-la. Al
contrari, requereix processos d'indagacié que impliquen connectar els seus coneixements
matematics per afrontar els obstacles que es presentaran al llarg del procés. Al seu torn, amb
aquest procés es fomenta la consolidacié i/o formacié de coneixements matematics, aixi com
la generacio6 de questions vinculades a I'heuristica o a I'is d'instruments de caire matematic.

En aquest sentit, s'entén per connectar el fet d'usar i encaixar coneixements de qué es
disposa, que tant poden ser de caracter conceptual o heuristic, com recursos materials o
técnics que permetin treballar aspectes matematics, com podria ser I'is d'un transportador
d’angles o una calculadora. A més d’aquests coneixements, s’hi poden veure involucrats
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altres coneixements de naturalesa no matematica, generalment procedents del context en
que es presenta la situacio.

D'aquesta descripcié es desprén la distincié entre un problema propiament dit, que és quan,
tot i tenir els coneixements necessaris, es desconeix a priori com es pot resoldre la tasca, i un
exercici, que és quan, d'entrada, la tasca es pot resoldre de manera automatica o rutinaria.

D'altra banda, també es despren que la nocié de problema matematic no és absoluta, sind
relativa a les habilitats matematiques de la persona que s’enfronta a la situacié exposada, qui
ha de sentir-se implicada i d'alguna manera atreta pel procés de buscar alguna resposta. Ha
d’adquirir una participacié activa que li comporti reflexionar, actuar de manera conseqiient
i valorar la tasca que desenvolupa per si mateixa. Aixo I'ajudara a voler superar els obstacles
que es presentin al llarg del procés. En aquest sentit, la persona se sentira involucrada en
aquesta tasca quan es percebi a si mateixa com una investigadora que ha de trobar alguna
conclusié respecte a les quiestions plantejades en la situacié exposada de manera que li pugui
proporcionar alguna satisfaccio, ja sigui adquirint nous coneixements, ja sigui donant utilitat
a qualsevol dels que ja tenia. Alhora, implica tenir el temps suficient per poder reflexionar
sobre la tasca que esta intentant desenvolupar.

2.2. Resoldre un problema matematic

D'acord amb aixd anterior, resoldre un problema matematic esdevé una activitat creativa i
personal dirigida a uns objectius concrets que requereix l'activacio i la relacio de diferents
tipus de coneixements matematics (basics, heuristics i sobre recursos) per donar resposta a
una questio plantejada, cosa que contribuira, al seu torn, al foment d'altres coneixements i
qlestions, i, per tant, dirigida a uns objectius concrets.

Aquesta activitat queda definida per un procés no lineal, caracteritzat per moments d’entre-
banc i etapes d'implicacié concretes en el desenvolupament d’accions vinculades

Resoldre un problema requereix prendre decisions de manera raonada i regulada i, alhora,
integrar diverses habilitats que en certa manera es poden resumir en: pensament creatiu i
pensament critic, comunicacié assertiva, flexibilitat, auto-coneixement, capacitat de decisié
control de les emocions i els sentiments.

Resoldre un problema no és alie a les experiéncies anteriors relatives a la resolucié de
problemes. S'observa que tant les practiques anteriors com les creences que el resolutor
té sobre la practica de resoldre problemes, com també dels seus coneixements i les seves
habilitats, sén un factor clarament influent en la seva accio6 de resolucié del problema.

En aquest sentit, s'observa que la gestié de cada aula en particular per part del docent
corresponent incideix de manera directa i notoria en aquests quatre factors que influeixen
en la resolucié de problemes dels alumnes. En particular, s'observa que amb la proposta de
determinats problemes, aixi com I'is o no de determinats instruments per a la resolucié de
problemes, es promou una major o menor connexié de coneixements. De manera paral-lela,
els costums que perviuen a les aules semblen influenciar molt directament les creences dels
alumnes, especialment modelant la seva actitud envers la resolucié de problemes. D’aquestes



juny 2019+47

observacions sorgeix laimatge 1, que intenta il-lustrar I'actuacié directa dels diferents factors
descrits anteriorment en la presa de decisions.

Imatge 1. Factors que influeixen en I'adquisicié de la competéncia en resolucié de problemes
i la confluéncia.

Atesa, pero, la dificultat observada en els alumnes pel que fa a dominar la presa de decisions,
s'evidencia la necessitat de potenciar en ells un sistema de regulacié consistent que permeti
fortificar aquest sistema de decisions i alhora fer front a les influéncies procedents de la
resta de factors. Finalitat totalment possible pero per a la qual es fa necessaria la introduccié
d'instruments adequats i concrets més enlla de la proposicié especifica de problemes.

2.3. Perfils de resolutors de problemes

En aquest sentit, s'observa que justament la competéncia reguladora és la diferencia principal
entre els resolutors més competents i els menys competents.

Els resolutors més competents es defineixen per invertir més temps a comprendre i analitzar
la situacié del problema que a calcular i reflexionar continuament sobre I'estat de resolucio,
aixi com a ser flexibles per anar amunt i avall en el procés de resolucié. Per altra banda, els
resolutors menys competents es caracteritzen per mostrar-se insegurs davant la resolucié
d’'un problema, no acabar els processos iniciats, realitzar tasques aplicant maneres diferents,
amb manca de coheréncia i d’ordre, o sense raonar, tot seguint processos algoritmics buits i
sempre de manera lineal.

2.4. Finalitat de la resolucié de problemes

De I'estudi realitzat en la tesi es despren que la resolucié de problemes, com a activitat d’aula,
comporta, si més no, tres funcions fonamentals, encara que no necessariament disjuntes. Aixi
doncs, a I'hora de portar la resolucié de problemes a I'aula, es fa necessari distingir:

+ Laresolucié de problemes com a mitja per atraure la curiositat i I'interés matematic als
alumnes.

« La resolucié de problemes com a mitja per donar utilitat als seus coneixements
matematics i alhora descobrir-ne de nous.
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+ La resolucié de problemes com a fi en si mateix per aprendre a pensar matematicament
i actuar (fet que també comporta comunicar) de manera conseqiient. Aixo significa
prendre consciéncia del que implica resoldre un problema per, de manera autonoma,
anticipar un procés de resolucio en situacions futures, cosa que requereix un sistema
d'autoregulacié que permeti el reconeixement i 'autogestio i, en particular, prendre
decisions de manera responsable.

En aquest sentit, observem que la dimensié del curriculum actual centrada en la resolucié de
problemes equival a aquesta ultima finalitat de la resolucié de problemes.

2.5. Laregulacid en la resolucid de problemes

En parlar d'aquesta tercera finalitat de la resolucié de problemes es detecta una abséncia de
mecanismes dirigits a una avaluacié reguladora tant de I'ensenyament com de l'aprenen-
tatge de la resolucié de problemes. En I'estudi desenvolupat pels autors, cap dels docents
participants no coneixia ni disposava de cap instrument en aquest sentit. En canvi, pero, tots
van mostrar la seva preocupacié quant a la gestié de I'autocontrol per part dels alumnes
a I'hora de resoldre problemes, aixi com per poder-los ajudar a reconduir els estats que la
manca d'aquesta regulacio els comportava.

Es despren d'aqui la necessitat d’'indagar entre eines o mecanismes que ajudin els alumnes a
regular les seves accions. En particular, que els permetin aprendre a avaluar i regular el seu
propi pensament i, amb aixd, a desenvolupar les habilitats necessaries per a la resolucié de
problemes. Aquestes habilitats de resolucié es poden resumir en: interpretar la situacié plan-
tejada, identificar subobjectius de realitzacio, planificar I'estratégia que s’ha de desenvolupar
i avaluar les habilitats desenvolupades.

L'experiencia desenvolupada mostra que, més enlla de proposar problemes de tipologia
diversa i/o convidar a utilitzar diferents recursos amb els quals afrontar-los, cal proveir els
alumnes d’eines que els ajudin a reconeixer i regular les seves accions. En altres paraules,
cal assegurar que els alumnes disposin d'instruments especifics que els permetin reflexionar
sobre la seva practica, mantenir clars els objectius i prendre consciéncia de les seves accions
de resolucié i de connexid de coneixements, i que promoguin la seva motivacié. En definitiva,
instruments que assegurin una avaluacié reguladorai, en particular, formadora tant en I'ambit
local com en I'ambit global de la resolucié de problemes.

De manera paral-lela, també és necessaria I'existéncia d’instruments reguladors per als do-
cents, que els possibilitin recopilar aquesta informacié de manera consequent i, aixi, ser
capacos d'intervenir, en cas que sigui necessari, en la regulacié de com es treballa la regulacié
en la resolucié de problemes a l'aula, en general, i per part de cadascun dels alumnes,
en particular. En aquest sentit, podem dir que quan l'objectiu principal de la resolucié de
problemes és millorar la competéncia en el procés de resoldre problemes, a més de suggerir
la resolucié de problemes diversos, convé que els alumnes disposin d'instruments que els
ajudin aregular les seves accions. Per a aix0, pero, es fa imprescindible que els alumnes deixin
constancia del procés desenvolupat, del qual han de destacar els factors més rellevants,
sobretot per ala propia comprensio, perd també per a la d'altres, per tal que aixi es puguin
considerar en altres situacions. Sorgeix aixi la necessitat que el resolutor no només resolgui
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una situacio, sin6 que la doni a conéixer i destaqui els elements i processos portats a terme,
aixi com els descobriments intermedis que donen peu a les conclusions finals. De la mateixa
manera, és important que aprengui a destacar els obstacles amb qué s’ha trobat i reflecteixi
com han estat reconduits.

3. Avaluacio

D’acord amb els tltims curriculums dels plans docents de Catalunya, entenem que lI'avaluacio
ha d'anar dirigida a millorar I'aprenentatge de I'alumnat. En aquest sentit, es fa necessari
que els alumnes siguin conscients dels objectius de I'aprenentatge, aixi com dels criteris i
procediments amb els quals se’ls avaluara. Al mateix temps, I'avaluacié és I'iinica eina que
permet regular alhora i de manera coordinada I'ensenyament i I'aprenentatge, atés que
permet que mestres (avaluacié formativa) i alumnes (avaluacié formadora) puguin identificar
les dificultats que sorgeixen al llarg del procés educatiu i prenguin les decisions oportunes
per assolir els objectius acordats. Amb aixo es confirma que I'avaluacié és la que lliga i dona
coheréncia als processos d’ensenyament i aprenentatge, i aixdo mostra que el procés educatiu
esta format per la terna avaluacié-ensenyament-aprenentatge.Té sentit afirmar, doncs, que
els processos avaluadors donen sentit i consisténcia a qualsevol procés d’'ensenyament i apre-
nentatge. Observem que I'avaluacié actua com a pont en doble sentit entre 'ensenyament i
I'aprenentatge, de manera que el propi aprenentatge es converteix en mode d’ensenyament
per a un mateix. La figura 2 pretén il-lustrar la terna avaluacié-ensenyament-aprenentatge
que, en forma esferica, dona sentit a tot procés educatiu, l'interes del qual recau en l'apre-
nentatge dels alumnes perqué puguin aprendre i actuar de manera conseqlient i autbnoma
al llarg de la seva vida.

Imatge 2. Vinculacié entre avaluacid, ensenyament i aprenentatge.

Per dur a terme una avaluacié consistent sén imprescindibles tres accions fonamentals: la
recollida de dades, I'analisi d'aquestes dades i, finalment, la presa de decisions d’acord amb
I'analisi realitzada, ja sigui a carrec del professorat, entre iguals o per un mateix. En tot cas,
emetre judicis per a un mateix és la finalitat ultima d'un procés d’ensenyament en qué es
pretén que qui aprén esdevingui una persona autdbnoma i responsable del seu propi procés
d’'aprenentatge. De fet, aprendre a avaluar-se és, segurament, la condicié més important per
aprendre a aprendre, aixi com per esdevenir més autonom a aprendre fent qualsevol activitat.

4. L’avaluacio de la dimensio en la resolucié de problemes

L'estudi desenvolupat pels autors és un primer intent de mostrar que és possible fer una
avaluacié reguladora de la resolucié de problemes.
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No és facil avaluar el treball matematic que desenvolupa cada un dels alumnes en resoldre
problemes, especialment a causa dels diversos tipus de pensament i d’errors que poden
sorgir en les seves practiques, perd és justament aquest treball el que permet ajustar els
instruments d'avaluacié als objectius finals desitjats. Per aixo esdevé una tasca essencial
identificar —a priori, aixi com a posteriori— les competéncies necessaries i suficients que es
veuen involucrades en les accionsque desenvolupen els alumnes durant la resolucié d'un
problema, i les habilitats necessaries per aconseguir cadascuna d’aquestes competéncies.

D'acord amb tot aixo anterior, I'estudi ens ha permés identificar dos possibles instruments
d'avaluacié reguladora de I'ensenyament i I'aprenentatge de la dimensié en la resolucié de
problemes: la base d’orientacid, entesa com l'instrument que resumeix de manera grafica i
ordenada les accions necessaries basades en el comportament de resolucié de problemes
dels resolutors més competents i que, d'acord amb I'edat i les necessitats dels alumnes
per als quals s’elabora, pretén proporcionar-los, de manera emergent, autonomia a I'hora
de resoldre problemes matematics; i la rdbrica de desenvolupament, entesa com la matriu
que explicita els criteris de realitzacié que s’han de tenir en compte per a l'avaluacié de la
dimensié en la resolucié de problemes i els criteris de resultats corresponents als diferents
nivells d’assoliment. Val a dir que, per a una avaluacié coherent, les accions que descriu la
base d'orientacié i els criteris de realitzacié que presenta la rdbrica han d’estar vinculats.

Pel que fa a la base d’orientacid, s’ha observat que hauria d’estar basada en els tres moments
fonamentals en que tot resolutor es troba a I'hora de resoldre un problema:

« El concret, quan es tracta d’entendre qué exposa la situacié.
« El representatiu, quan cal dissenyar i aplicar com s'ha d'abordar el problema.

« L'abstracte, quan convé reflexionar sobre el fet per donar resposta i veure'n les aplicaci-
ons futures.

A més, cada etapa es pot desglossar, com a minim, en dues accions (o subobjectius) de
resolucié fonamentals. D’aquestes conclusions sorgeix la taula 1:

Taula 1. Nivells i subnivells d'implicacié fonamentals del procés de resolucié d’un problema.

Etapes de resolucio Subobjectius de resolucié
l l
Nivells d’'implicacié Subnivells d’implicacié

Comprendre el problema Familiaritzar-se amb la situacié i les condicions exposades en I'enunciat.

 Extreure lainformacié util de I'enunciat i recompondre la necessaria per
entendre la situacié matematica.

Tenirun pla « Utilitzar la redefinicié de I'enunciat per buscar maneres d'abordar la

situacié problematica.

» Convéncer-se que alguna de les maneres permet arribar a alguna con-
clusio sobre la situacio exposada.

Validar el que s'ha realitzat Interpretar els resultats i amb ells donar una resposta coherent i consis-

tent.
 Revisar i sintetitzar les solucions trobades.
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Per altra banda, es conclou que una rubrica per avaluar la resolucié de problemes entesa com
a dimensid, hauria de permetre la recollida de dades en relacié amb els punts seglients que
estableix la taula 2:

Taula 2. Proposta base pera la creacié d’una rubrica per a I'avaluacio
de la dimensi6 en resolucié de problemes.

Que s’interpreta, i com, de la situacié?
* Quines dades selecciona i utilitza.

» Com utilitza les dades.

» Com codifica les dades.

» Com relaciona les dades.

Estableix, i com, una via de resolucié?
« Com examina possibles vies de resolucio?
— Fa proves sense estructura.
— Fa deduccions.
— Busca analogies.
» Com conveng d’'una via de resolucié?
— Quin llenguatge utilitza: llenguatge verbal o llenguatge matematic.
— Tipus de verbalitzacié: argumentacid, explicacié o reproduccié.

Valida, i com, la solucié?
» Comprova les estratégies i les solucions d’acord amb les condicions de I'enunciat.
« Sintetitza les conclusions o les accions desenvolupades d'acord amb la questié formulada.

» Examina altres solucions o intenta millorar les respostes.

Es flexible durant el procés?
» Coherencia entre els llenguatges i les formes de representacio utilitzats.

» Reconeix i recondueix moments d’entrebanc.

S'implica en el procés de resolucié?
» Coherencia i cohesio entre les accions de resolucié desenvolupades.
« Inferéncies entre etapes de resolucié.

 Evideéncia de descobertes o punts clau.

Som conscients que el conjunt d'implicacions didactiques exposades aqui sobre la resolucié
de problemes, la seva gestio i la importancia de la seva avaluacio, exigeix una atencié i una
dedicacio importants per part del professorat. Amb |'article, doncs, simplement esperem ha-
ver estat capacos, amb la nostra investigacid, d'aportar alguns elements utils, tant en termes
de producte, com especialment de reflexid, sobre el procés d’ensenyament-aprenentatge de
la resolucié de problemes de matematiques i la seva possible avaluacié.
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