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PREGUNTA DE INVESTIGACION

-

(&

¢, QUE tipo y topicos de investigacion

como tema central?

>

podemos encontrarnos que consideren
la resolucion de problemas matematicos

/
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Shulman (1989)




INVESTIGACION EN ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Analisis de:

Rasgos (o relaciones entre rasgos)

Capacidades
Acciones
Pensamientos

Puestos de manifiesto por los participantes | Profesores

Estudiantes

En un determinado contexto

Individual
Grupo
Clase

Escuela
Comunidad

Cuando se trata un contenido

Resolucion de problemas
(heuristicas, multiples
soluciones...)

Shulman (1989)



INVESTIGACION EN ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Programas de investigacion
Seleccidén de distintas partes del “mapa”
Predileccion por métodos de investigacion

Predileccion por una orientacion disciplinaria o
Interdisciplinaria

Concepcion del propio oficio (ciencia en busca de leyes
& ejercicio de interpretacion en busca de significados)

Investigador
Selecciona su unidad de analisis
Tiene una concepcion del mismo
Perspectiva

Shulman (1989)
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E y A de la Matematica

* Kilpatrick, J., Swafford, J. & Findell, B. (Eds.) (2009). The Strands of
Mathematical Proficiency. Adding It Up: Helping Children Learn
Mathematics (7th ed.) (pp. 115-155). Washington, DC: National
Academy Press.

* Niss, M. (2002). Mathematical competencies and the learning of

mathematics: the Danish KOM project.
[http://w3.msi.vxu.se/users/hso/aaa_niss.pdf]



http://w3.msi.vxu.se/users/hso/aaa_niss.pdf

Resolucion de problemas

“How TO SOLVE IT” (POLYA, 1945): EL ORIGEN

o 4 principios
» Comprender el problema
» Pensar en un plan
» Ejecutar el plan
» Revisar / extender

o Conjunto de heuristicas
» Hacer una representacion
» Pensar en situaciones analogas

» Descomponer en problemas mas :
sencillos G. POLYA

» Etc.

mathematical method




Resolucion de problemas

 Flavell, J. (1976). Metacognitive aspects of problem solving. En
L. Resnick (Ed.), The Nature of Intelligence. Hillsdale, NJ:
Erlbaum.

« Santos, L. M. (2007). La resolucion de problemas matematicos:
fundamentos cognitivos. México D.F.: Trillas.

» Schoenfeld, A. H. (1985). Mathematical Problem Solving.
Orlando: Academic Press.

» Schoenfeld, A. H. (1992). Learning to think mathematically:
Problem solving, metacognition, and sense-making in
mathematics. In D. Grouws (Ed.), Handbook for Research on
Mathematics Teaching and Learning (pp. 334-370). New York:
MacMillan.




RASGOS
Capacidades
Acciones
Pensamientos

“Mathematical proficiency”

Comprensién conceptual: comprension de los
conceptos matematicos, las operaciones y las
relaciones.

Fluidez con los procedimientos: habilidad en la
ejecucion de procedimientos de forma flexible,
precisa, eficiente y correcta.

Competencia estratégica: habilidad para formular,
representar y resolver problemas matematicos.

Razonamiento adaptativo: capacidad para pensar
de forma l6gica, reflexionar, explicar y justificar.

Predisposicion productiva: inclinacion habitual
para ver las matematicas como practicas, Utiles y
valiosas, acompafnado de confianza en la propia
eficacia y diligencia.

Adaptive \
Reasoning

Conceptual
Understanding

Strategic ' Productive
Competence Disposition

/ Procedural
_’,__,-—"' Fluency

e —— LT 4:,’

Kilpatrick et al. (2009)



“Competencia matematica”

» Preguntar y responder cuestiones matematicas
o Pensar matematicamente
o Proponer y resolver problemas matematicos
o Modelar (modelizar) matematicamente
o Razonar matematicamente

» Manejo del lenguaje y las herramientas matematicas

o Representar conceptos matematicos

o Manejar simbolos y descripciones matematicas
o Comunicarse en, con y sobre matematicas

o Utilizar herramientas

Niss (2002)




o Schoenfeld (1985)

» Conocimiento base
Heuristicas
Metacognicion
Creencias
Practicas educativas




Schoenfeld (1985)
» Conocimiento base )
» Heuristicas
» Metacognicion
» Creencias e influencias
» Practicas educativas

J

Niss (2002 Kilpatrick et al. (2009)

Conceptual
Understanding

Pensar matematicamente

o Proponer y resolver problemas
matematicos

o Modelar (modelizar)
matematicamente

Razonar matematicamente
o Representar conceptos matematicos

o Manejar simbolos y descripciones
matematicas

Comunicarse en, con y sobre
matematicas

llizar herramientas

Strategic Productive
Competence Disposition

Procedural
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WORD-
PROBLEMS

OPEN-ENDED

MODEL(L)ING

CONTENIDO
TRANSMITIDO:




PARTICIPANTES CONTEXTO
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CON EL FOCO EN LOS PARTICIPANTES

Investigaciones centradas en el estudiante
Investigaciones centradas en el profesor
Investigaciones que relacionan las dos figuras



INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL
ESTUDIANTE

ESTUDIANTE ESTUDIANTE

Investigaciones de 1, 2 y 3 pasos.
Estudiantes de distintos niveles (mayoritariamente de primaria)
Comparacion entre grupos de distintos niveles

Comparacion entre estudiantes de distintos paises (p. e. Uesaka et
al., 2007; compara Nueva Zelanda con Japodn)



INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL

ESTUDIANTE

Analisis de los aspectos
cognitivos y los pasos
gue un individuo sigue

para resolver problemas.

Detectar dificultades y
sus posibles origenes.

Identlflcar factores que
| en el proceso de
e problemas
n personal
S, la auto-

b))

Estudio de escenarios de
Resoluciéon de
Problemas.




INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL
ESTUDIANTE

Estudio de
escenarios de

Resoluciéon de
Problemas.
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INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL
ESTUDIANTE

Influencia de

las ilustraciones que acompanan a los enunciados
o Berends & vanLieshout (2009)

Material concreto
o McNeil, Uttal, Jarvin & Stemberg (2009)

Uso de diagramas

o citas en Uesaka, Manalo & Ichikawa (2007
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INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL
ESTUDIANTE

Relacion entre los tipos de tareas que se evaluan y los
razonamientos gue los estudiantes utilizan para
resolverlas (Boesen, Lithner y Palm, 2010)
Si las actividades de evaluacion comparten propiedades con
las actividades usadas en clase, los estudiantes tratan de

recordar hechos o algoritmos. No hacen uso de su
comprension conceptual.

Las actividades que se distinguen de las usadas en clase,
promueven razonamientos creativos. bl

‘esores rupo
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INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL
ESTUDIANTE

Instruccion directa & Instruccion guiada
Timmermans, van Lieshout y Verhoen (2007)

Descubrir & instruccion directa de multiples
estrategias de resolucion

Star y Rittle Johnson (2008)
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INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL

ESTUDIANTE

Analisis de los aspectos
cognitivos y los pasos
gue un individuo sigue

para resolver problemas.

|dentificar factores que
Influyen en el proceso de
resolucion de problemas

(interpretacion personal
de los sucesos, la auto-
confianza...)

CONTEXTO
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INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL

ESTUDIANTE

Analisis de los aspectos
cognitivos y los pasos

gue un individuo sigue
para resolver
problemas.

CONTEXTO
PARTICIPANTES Individual
Profesores Grupo
) Estudiantes Clase
PRACTICAS = b‘)& Escuela
EDUCATIVAS S Q@ Comunidad
dep@nd (":) s@
e B Con tecnologia
Sin tecnologia
Ensefianza y Aprendizaje
Ca
O P '
RASGOS 4 pl’ll:]CI.pIOS
POTENCIALMENTE Heuristicas CONTENIDO
DETERMINANTES “Mathematical TRANSMITIDO
Capacidades proficiency” Resolucion de problemas

Acciones
Pensamientos



INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL
ESTUDIANTE

Procesos que los estudiantes utilizan para resolver
problemas de modelacion y cobmo evolucionan sus
habilidades:

Mousoulides, Christou y Sriraman (2008)
ldentificacion de estrategias para problemas
aritmeticos:

Gamo, Sander & Richard (2010)

Comparar los procesos de resolucion y

representaciones usados por distintos grupos
3°y 4° de primaria & 8° y 9° de secundaria (Stein y
Burchartz, 2006)

Matematicos & estudiantes universitarios (Stylianou y
Silver, 2004)



INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL

ESTUDIANTE

Detectar dificultades y

sus posibles origenes.
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INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL
ESTUDIANTE

ldentificacion de posibles causas de los errores en
la resolucion de problemas

En problemas de estadistica (Broers, 2002):

o inapropiada seleccion de la informacion

o fallos al recuperar conocimiento proposicional de su memoria
o dificultad con el razonamiento logico.



INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL
ESTUDIANTE

Dificultades y errores comunes

Utilizar razonamientos proporcionales en situaciones
Inapropiadas

En problemas de geometria: Vlahovic, Pavlin & Rajter
(2010)
Van Dooren, De Bock, Vleugels y Verschaffel
(2010) se preguntaron si se podia “luchar” contra
esta tendencia planteando a los estudiantes

situaciones cuya respuesta no dependiera de un
dato a calcular.

¢,Cudl es el origen de ese error?



INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL

ESTUDIANTE

|dentificar factores que

Influyen en el proceso de
resolucion de problemas

(interpretacion personal
de los sucesos, la auto-
confianza...)
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INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL
ESTUDIANTE

Evolucidn de las creencias de los estudiantes
Perrenet y Taconis (2009)
Relaciones entre las estrategias, las concepciones

del campo y el rendimiento en situaciones
problema

Dermitzaki, Leondari & Goudas (2009)

Factores que promueven el uso de diagramas
Uesaka, Manalo & Ichikawa (2007)



INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON
ESTUDIANTES

o Futuros profesores

» EXxperimentos con distintas formas de ensenar la RP
(worked-out examples; Grobe y Renkel, 2006)
o Su influencia en las creencias de los estudiantes (Stylianides y
Stylianides, 2011).
» Analisis del rol de las representaciones externas en la
resolucion de problemas de probabilidad: Zahner y
Corter (2010).
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INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL
PROFESOR

PROFESOR




INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL
PROFESOR

N
« ¢;De qué forma los profesores resuelven
determinado tipo de problemas?

J

~N

* ¢ Qué factores influyen en el proceso de
iImplementacion de la RP en el aula?

J

» ¢ Qué necesitan los profesores para
Implementar la RP en la sala de clases?




INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL

PROFESOR

« ¢;De que forma los profesores resuelven
determinado tipo de problemas?

~N

J

En el contexto de
cursos de
perfeccionamiento

Como resolutor, no
como profesor

CONTEXTO
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INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL
PROFESOR

* ¢ Qué factores influyen en el proceso de
Implementacion de la RP en el aula?

~

de
W
o °© (oS
&

Acciones
Pensamientos

Silver et al. (2005)
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INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL
PROFESOR

N
* ¢ Qué factores influyen en el proceso de
Implementacion de la RP en el aula?

Sentimiento de los estudiantes:
éSe aburriran?

=4
Habilidad: \)g:,P‘ _wvas del
De los estudi~-" €l~° esor
2
Tiempr

Para cump' con .iprograma
Para mcstrar las realizaciones de
los estudiantes

Silver et al. (2005)




INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL
PROFESOR

N
* ¢ Qué factores influyen en el proceso de
Implementacion de la RP en el aula?

Sentimiento de los estudiantes:
Motivacion; involucrarlos en su proceso de aprendizaje

Desarrollo de:
Estrategias; representaciones; flexibilidad

Acceso al pensamiento de los estudiantes
A sus errores de concepcion

Silver et al. (2005)




INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL
PROFESOR

» ¢ Qué necesitan los profesores para
Implementar la RP en la sala de clases?
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INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL
PROFESOR

» ¢ Qué necesitan los profesores para
Implementar la RP en la sala de clases?

Sentirse motivados

Tomar conciencia de los beneficios de

Considerarse la resolucion de problemas
competentes

Repensar sus enfoques para ensefiar
Tener confianza

Anderson (2005)



INVESTIGACIONES CENTRADAS EN EL
PROFESOR

Asesoramiento en relacion con:
Enfoques de resolucion de problemas

Enfoques para incorporar la RP en la ensefianza de la
matematica utilizando actividades apropiadas, una
planificacion pertinente y usando un rango de tipos de
problemas.
Conocer el trabajo de expertos (compareros,
externos o a través de videos)

Preocupa qué hacer, como llevar la clase y cual debe
ser el papel del profesor

Aumento de buenos recursos escolares (libros,
software, material concreto...)



PROPUESTA DE CURSO DE
PERFECCIONAMIENTO: SINGAPUR

Leong et al. (2011) indican que un programa de
desarrollo profesional tiene que tener las siguientes
caracteristicas:

re-disenar la organizacion en torno al curriculum, de

forma que se favorezca un cambio de paradigma en las
practicas de ensenanza,

tiempo para gque el profesorado experimente y
reflexione acerca de las heuristicas para resolver
problemas

oportunidades de observar situaciones reales que
hayan resultado satisfactorias.




Muchas gracias!
Preguntas...
Sugerencias...

¢ O seguimos...?




PROYECTO




PROYECTO

Elementos que la
definen como
actividad profesional

Ensenanza de

la Matematica

Kilpatrick et al. (2009)




ﬁa matematica no es un cuerpo fijo e inmutable
de conocimientos, hechos y procedimientos que se
aprenden a recitar. Hacer matematicas no consiste
simplemente en calcular las respuestas a
problemas propuestos, usando un repertorio CHILE
especifico de técnicas probadas. [...] [E]s una
ciencia que exige explorar y experimentar,
descubriendo patrones, configuraciones,
estructuras y dinamicas”

(Mineduc, 2012, p. 1)
\ Bases curriculares para Educacion Bési(y

/el aprendizaje de la matematica debe busc%

consolidar, sistematizar y ampliar nociones y
practicas matematicas [...] Se busca promover el
desarrollo de formas de pensamiento y de
accion [...], de confianza en las capacidades
propias para aprender [...], apropiarse de formas
de razonar matematicamente; adquirir
herramientas que les permitan reconocer,
plantear y resolver problemas [...]"

(Mineduc, 2009, p. 145)
\ Ajuste curriculay




PROYECTO

Curso de capacitacion y I::> Proveerle de
desarrollo profesional experiencias

\
| \

hablando y actuando ~ Participando en resolviendo
matemdaticamente discusiones problemas

matematicas




PROYECTO

Factores que intervienen en el
progreso de los profesores como
resolutores

Formacion

Creencias <~ Actividad
profesional

Sus propias capacidades y las de Consideraciones para preparar sus
sus estudiantes (expectativas) clases

La matematica Tiempo que dedican, en el aulajala
Su ensefanza RP (los profesores y los estudiantes)




DESDE NUESTRA PERSPECTIVA

El término “problema” no es una propiedad inherente a
la_actividad matematica

Depende de la interaccion entre esta y la persona gque
Intenta resolverla, sin restringirse a una dificultad de tipo
operacional.

Relacionada con la dificultad que la actividad entrane
para la persona gue trata de resolverla.

Santos (2007)

“La Resolucion de Problemas es un proceso complejo
gue requiere que un individuo coordine sus experiencias
previas, su conocimiento, su comprension y su intuicion
para satisfacer las demandas de una situacion nueva.”

Kaur y Yeap (2009, p. 308)




¢, SERAN PROBLEMAS...?
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En un taller hay bicicletas y triciclos. Si sabemos que el numero de bicicletas es
el doble que el de triciclos y que hay un total de 14 vehiculos en el taller.
éCuantas bicicletas y triciclos hay?

Tenemos un rectangulo dividido en cuatro partes cuyas areas son las que se
indican en la siguiente figura. ¢ Cudl es el drea total del rectangulo?

21 15

14 X




Muchas gracias!
Preguntas...
Sugerencias...




