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¢Que vamos a hacer hoy?

* Aprendizaje basado en problemas y en proyectos. Distintas
perspectivas, oportunidades y peligros.

* Enfoques funcionales y relacionales.

* Cultura de aula y afectividad.

* Trabajo colaborativo.

* Codocencia y Lesson Study.

* Secuencias de ensefanza a traves de la resoluciéon de problemas.
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dQueé es el contexto? ¢Y tu me lo preguntas?

Educacion Matematica Realista

Van Den Heuvel-Panhuizen, M. (2005).
The role of contexts in assessment
problems in mathematics. For the
learning of mathematics, 25(2), 2-23.

Although, in general, the term ‘context’ is often norma-
tively employed as a requirement that the teaching and the
problems used for it are authentic and reflect real-life situa-
tions (Wedege, 1999), this is not true for RME. Within this
approach to mathematics education, ‘realistic’ means that
the context of the problems is imaginable for the students.
However, it must be acknowledged that the name Realistic
Marhematics Educarion is somewhat confusing in this
respect. This all has to do with the Dutch verb zich
REALISE-ren that means 7o imagine. This implies that it is
not authenticity as such, but the emphasis on making some-
thing real in your mind that gave RME its name. For the
problems presented to the students, this means that the con-
text can be one from the real world, but this is not always
necessary. The fantasy world of fairy tales and even the for-
mal world of mathematics can provide suitable contexts for
a problem, as long as they are real in the students’ minds and
they can experience them as real for themselves.



ABProblemas vs ABProyectos

" En un proyecto... écual es el papel de las matematicas?

" :Se movilizan competencias especificas de las matematicas?
" iSe construye conocimiento matematico?

" iEstamos realmente ante un proyecto?



Enfogues instrumentales vs relacionales

A este equipo de futbol se le dice que tiene que jugar un
partido el domingo a las 18:00.



Enfoques instrumentales vs relacionales

A este equipo de futbol también se le dice que tiene que
jugar un partido el domingo a las 18:00.



Enfogues instrumentales vs relacionales

Relational Understanding
'\ and Instrumental Understanding

By Richard R. Skemp




Ensefianza “a través de la RP” vs “para la RP”

El orden que sigue una secuencia para la RP es: [.a raiz cuadrada de la varianza se lla-
ma desviacion tipica.
1. Esto se hace asi. El proximo curso manejards estos pa-

3. Ejercicios con contexto, pero les llamamos formamos con hallar sus valores para
° V4

“vroblemas”. los datos del ejemplo:

4. Con suerte, en una secuencia PARA la RP Varianza =
se proponen problemas de aplicacion _ 624324124 82462 _
interesantes. G 2

Desviacion tipica =
Nada mas sencillo que tomar un libro de texto
para comprobar esa secuencia. = yVarianza=4y16,33 = 4,04



Ensenanza “a traves de la RP” vs “para la RP”

En un proceso de ensefanza a través de |a resolucion de problemas: sigue una

secuencia similar a la siguiente:

1. Elalumnado se enfrenta a situaciones problematicas sin haber recibido
instruccion previa sobre los contenidos que quieren ensenarse.

2. Los problemas deben promover la reflexion y la indagacion hacia la busqueda
de estrategias que permitan resolverlos.

3. El profesorado utiliza las respuestas del alumnado para organizar una puesta en
comun que permita introducir los nuevos conceptos.

4. Por ultimo, el alumnado resuelve problemas para afianzar los nuevos

contenidos.

Beltran-Pellicer, P., & Martinez-Juste, S. (2021). Ensefiar a través de la resolucion de problemas. Suma, 98, 11-21.



Dominio socioafectivo

Debate similar al anterior



Dominio afectivo

RD Ensenanzas Minimas (tercer ciclo EP)

Competencia especifica 7 Tercer ciclo
. ;7 7.1. Autorregular las emociones propias y
* 7.1 Reconocer las emociones basicas reconocer algunas fortalezas y debilidades,
propias al abordar retos matematicos, desarrollando asi la autoconfianza al
pld iendo ayuda SOlO cu3 ndo sea abordar nuevos rletc-s rnatelﬂl"latlms.
. 7.2. Expresar actitudes positivas ante nuevos
NECEesario. retos matematicos tales como la
e 7.2 Expresar actitudes positivas ante perseverancia y la responsabilidad
valorando el error como una oportunidad de

retos matematicos, valorando el error aprendizaje.
como una oportunidad de aprendizaje.




Trabajo colaborativo

RD Ensefanzas Minimas (tercer ciclo EP)
Competencia especifica 8

e 8.1 Participar respetuosamente en el trabajo
en equipo, estableciendo relaciones saludables
basadas en el respeto, la igualdad y la
resolucion pacifica de conflictos.

e 8.2 Aceptar la tarea y rol asignado en el
trabajo en equipo, cumpliendo con las
responsabilidades individuales y
contribuyendo a la consecucion de los
objetivos del grupo.

Tercer ciclo

8.1. Colaborar activa, respetuosa y
responsablemente en el trabajo en equipo
mostrando iniciativa, comunicandose de
forma efectiva, valorando la diversidad,
mostrando empatia y estableciendo
relaciones saludables basadas en la
tolerancia, la igualdad y la resolucion
pacifica de conflictos.

8.2. Aceptar la tarea propuesta e implicarse
en la exploracion compartida de la situacion
o resolucion del problema, respetando los
argumentos de otros, poniéndolos a prueba,
participando de la construccion del
conocimiento y contribuyendo a las
discusiones y puestas en comun




Collaborative Learning in Mathematics Education
Paula Lahann and Diana V. Lambdin School of Education, Indiana University,
Bloomington, IN, USA

El aprendizaje colaborativo (AC) implica un equipo de estudiantes que aprenden trabajando juntos para
compartir ideas, resolver un problema o alcanzar un objetivo comun. En la educacion matematica, la
popularidad del AC aumentd en la década de 1980, pero desde entonces ha seguido evolucionando
(Artzt y Newman, 1997; Davidson, 1990).

Los términos aprendizaje colaborativo y aprendizaje cooperativo suelen usarse indistintamente, aunque
algunos sostienen que el primero otorga a los estudiantes una autonomia considerable (mas apropiado
para estudiantes mayores), mientras que el segundo esta mas claramente dirigido por el profesor
(adecuado para todas las edades) (Panitz, 1999).

Tres dimensiones parecen definir el aprendizaje colaborativo (AC) y ayudan a distinguir entre sus
muchos modelos diferentes:

- La estructura del entorno de AC (incluyendo evaluaciones y recompensas).

- Los roles del profesor y de los estudiantes.

- Los tipos de tareas.



Organizacion de aula y codocencia




Un partido de basket

Queda un minuto y el entrenador tiene
gue decidir a qué jugadora sacar. ¢A
quién elegira?

a. Siva perdiendo de 8 puntos.

b. Sivaganando de 2 puntos.

(Vocionedbenipre. |

https://twitter.com/pbeltranp/status/11910

34286423650304
Guias Praxis para el 1 2 3 4 5 6 7 8 0 10
profesorado de ESO Maria 56 57 67 49 45 73 65 59 65 44
Clara 61 54 56 64 58 47 52 74 60 54
) Alba 66 46 61 59 73 47 56 53 61 58
MATEMATICAS Sonia 57 53 66 59 56 52 59 61 45 72
Contenidos, Actividades y Recursos Laura 49 70 57 65 52 46 60 58 73 50

BORRELL, F., POL, A. y SAGUER, E. (1998), «Estadistica y probabilidad», en C. Azcarate y J. Deulofeu

(1998), Matematicas ESO, Guias Praxis para el profesorado, Praxis Barcelona.



https://twitter.com/pbeltranp/status/1191034286423650304
https://twitter.com/pbeltranp/status/1191034286423650304

Criterio / Competencia
especifica

CE2. Utilizar herramientas
matematicas para organizar,
interpretar y representar
datos relevantes de una
situacion, valorando su
utilidad para responder a
preguntas del contexto.

CE3. Seleccionar y aplicar
procedimientos de calculo
(media, mediana, rango,
desviacion, etc.) adecuados a

la naturaleza de los datos y al

contexto.

CE4. Analizar y valorar la
variabilidad e incertidumbre
en contextos reales,
argumentando decisiones a
partir de datos y medidas
estadisticas.

CE5. Comunicar y expresar
ideas matematicas de forma
clara, utilizando el lenguaje,
los simbolos y las

representaciones apropiadas.

Nivel 1 — Inicial

No comprende el contexto ni
identifica los datos relevantes
del problema.

No aplica correctamente las
medidas o las calcula de
manera erronea.

Da respuestas sin justificar o
sin relacién con los datos.

Expresa sus ideas de forma
confusa, sin lenguaje
matematico.

Nivel 2 — Basico

Reconoce parcialmente los
datos y los usa con errores o
de manera desorganizada.

Calcula algunas medidas,
aunque con errores o sin
justificar su eleccion.

Justifica parcialmente su

eleccién con argumentos poco

solidos.

Explica sus ideas con cierta
claridad, pero sin precision o
rigor.

Nivel 3 — Intermedio

Organiza y utiliza los datos de
forma adecuada, con alguna
imprecisiéon menor.

Calcula correctamente las
medidas adecuadas y las
relaciona con la situacion.

Justifica su decision de forma
razonada y apoyada en
medidas estadisticas.

Comunica de manera
ordenada, utilizando
correctamente parte del
lenguaje matematico.

é?

Nivel 4 — Avanzado /
Excelente

Organiza, representa y usa los
datos de forma precisa, claray
coherente, mostrando
comprensidn profunda de la
situacion.

Calcula, selecciona vy justifica
con precision las medidas mas
pertinentes para el contexto.

Argumenta su decisidén con
profundidad, valorando la
variabilidad y el riesgo de
cada jugadora en relacidn con
el contexto (ir perdiendo o
ganando).

Comunica con claridad,
precision y coherencia,
empleando correctamente el
lenguaje y la notacién
matematica.
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La forma de representar
graficamente los datos,
distinta completamente a la
sugerida mediante un
diagrama de puntos.

La forma de codificar el eje de
ordenadas. Son datos de % de
acierto. Lo reduce a una escala
de 0 a 10.

Poner la media en cada
grafica.
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Las preguntas no estan elegidas al azar

Ahora consideramos el caso de
una jugadora, Berta, que ha
estado lesionada durante 2
partidos. Durante los otros 8
partidos ha acumulado una
cantidad de dispersion de 67.

¢ Es mas regular que Maria?




Exploramos las desviaciones respecto a Ia

1 2 3 4 G} 6 7 8 9 10 MEDIA
Maria 56 57 67 49 45 %) 65 59 65 44 58
Diferencias
respectoala
media
;] ,:,
| T {
?
g

La etiqueta de una caja de tornillos indica que el
numero medio de tornillos por caja es 35.
Representa una grafica de una posible
distribucion del nimero de cerillas en 10 cajas.




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 MEDIA |Desviacion media

Maria 56 = 67 49 45 13 65 59 65 44 58 7,8
Diferencias
respecto a -2 -1 9 -9 -13 15 74 1 7 -14 0

la media

Clara 61 54 56 64 58 47 52 74 60 54 58 5,4
Diferencias
respecto a 3 -4 -2 6 0 -11 -6 16 2 -4 0

la media

Alba 66 46 61 59 Ti% 47 56 53 61 58 58 6
Diferencias
respecto a 8 -12 3 1 15 -11 -2 -5 3 0 0

la media

Sonia 57 53 66 59 56 52 59 61 45 72 58 5,4
Diferencias
respecto a -1 -5 8 1 -2 -6 1 3 -13 14 0

la media

Laura 49 70 57 65 52 46 60 58 73 50 58 7,2
Diferencias
respecto a -9 12 -1 7 -6 -12 2 0 1 -8 0

la media




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 MEDIA |Desviacion media Varianza

Maria 56 o 67 49 45 73 65 59 65 44 58 7,8 85,6
Diferencias
respecto a -2 -1 9 -9 -13 15 Fé 1 7 -14 0

la media

Clara 61 54 56 64 58 47 52 74 60 54 58 5,4 49,8
Diferencias
respecto a 3 -4 -2 6 0 -11 -6 16 2 -4 0

la media

Alba 66 46 61 59 73 47 56 53 61 58 58 6 60,2
Diferencias
respecto a 8 -12 3 1 15 -11 -2 -5 3 0 0

la media

Sonia 57 53 66 59 56 52 59 61 45 72 58 54 50,6
Diferencias
respecto a -1 -5 8 1 -2 -6 1 3 -13 14 0

la media

Laura 49 70 57 65 52 46 60 58 73 50 58 7,2 74,8
Diferencias
respecto a -9 12 -1 7 -6 -12 2 0 15 -8 0

la media




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 MEDIA |Desviacion media Varianza Desviacion tipica

Maria 56 57 67 49 45 73 65 59 65 44 58 7,8 85,6 9,25
Diferencias
respecto a -2 -1 9 -9 -13 15 7 1 7 -14 0

la media

Clara 61 54 56 64 58 47 52 74 60 54 58 54 49.8 7,06
Diferencias
respecto a 3 -4 -2 6 0 -11 -6 16 2 -4 0

la media

Alba 66 46 61 59 13 47 56 53 61 58 58 6 60,2 7,76
Diferencias
respecto a 8 -12 3 1 15 -11 -2 -5 3 0 0

la media

Sonia 57 53 66 59 56 52 59 61 45 72 58 5,4 50,6 7,11
Diferencias
respecto a -1 -5 8 1 -2 -6 1 3 -13 14 0

la media

Laura 49 70 57 65 52 46 60 58 73 50 58 7,2 74,8 8,65
Diferencias
respecto a -9 12 -1 7 -6 -12 2 0 15 -8 0

la media




¢Y si hago rubricas de un solo punto?

Emplea representaciones

adecuadas y explica como

las emplea para resolver
un problema




dQue es eso de ser competente?




Tipos de variables estadisticas

= Cualitativas
= Nominales
= Ordinales

= Cuantitativas
® Discretas
= Continuas

La calificacion es una variable...






dQue es ser competente en “fracciones™?
LA /N
AEECE

3 :
5 5




¢Que es ser competente en “fracciones”?

Construye la unidad de medida con la que se ha medido el area del
siguiente mantel:

El mantel mide 8/3 u



dQue es ser competente en “fracciones™?

Queremos disenar una actividad de aula para trabajar la magnitud longitud y
para dar sentido a la resta de fracciones desde el modelo de medida
empleando esa magnitud.

a) Elige justificadamente qué objetos podrias llevar al aula.

b) Explica como los objetos elegidos permiten dar sentido a la resta de
fracciones desde el modelo de medida.

c) Enuncia un problema que podrias plantear al alumnado utilizando los
objetos elegidos.

d) Describe las acciones concretas que esperas que realice el nifio o nifia
utilizando el material para resolver el problema del apartado c)

e) Describe como podria resolver el nifio o la nifia el problema anterior de
forma grafica. Explica los dibujos realizados y como estos justifican un
algoritmo de la resta de fracciones.



Fracciones propias Fracciones impropias,
algoritmos, propiedades
del racional, RP, etc.

Parte-todo Parte-todo

mgflip.com
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La imagen muestra la solucion de un alumno de
62 de Educacion Primaria al problema:

Reparte 5 tortillas entre 4 personas. El sobrante
de cada fase se parte siempre en 10 piezas
iguales.

¢ Cual es el objetivo didactico al exigir que se
parta siempre en 10 piezas iguales?
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éSon adecuadas las representaciones graficas de la fase 3?
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¢Son adecuados los significados que construye el estudiante para las cifras
de la representacion decimal obtenida como resultado del reparto?



Consolidacion

Practica rica, o como sefiala Cecilia Calvo y David Barba,
practica productiva (por favor) vs practica reproductiva



El Rey de las Hadas te invita a sentarte frente a él:

- Disena, para mi, un castillo con hermosas torres.

El rey tiene suficiente dinero para pagar por diez pisos y te dice que
distribuyas estos diez pisos como quieras entre tus torres. Sin embargo,
susurra:

- iNinguna de las torres puede tener la misma altura!

Por ejemplo, podrias construir tres torres de altura 4, 5, 1 pero no podrias
construir cuatro torres de alturas 1, 3, 5, 1 porque dos torres tienen una

altura de 1.
https://mathpickle.com/muse 6/



https://mathpickle.com/muse_6/




Less IS more

https://nrich.maths.org/problems/less-more




Ordena en orden de dificultad

42 + 47
42 + 18
42 + 39
42 + 3

o 0 T o

https://nrich.maths.org/problems/arranging-additions-and-
sorting-subtractions



Gestion de los momentos de
institucionalizacion en el aula



Cinco actuaciones clave

En un enfoque a través de la resolucion de problemas, los momentos de
institucionalizacion son posteriores a la realizacion por parte de los estudiantes de unas
tareas o problemas que realizan los estudiantes.

En dichos momentos, la gestion de las discusiones e interacciones en el aula para la
construccion del discurso matematico es una labor clave del profesor/a.

Presentamos cinco actuaciones clave para gestionar las intervenciones en el aula de
matematicas y usar las respuestas de los estudiantes para promover la construccion del
conocimiento matematico en estos momentos de institucionalizacion:

Smith, M. & Stein, M. K. (2018). 5 Practices for orchestrating productive mathematics
discussion. NCTM.



1. Anticipar respuestas probables de
estudiantes a tareas matematicas

El profesor debe prever todas las
estrategias, correctas o incorrectas,
gue pueden usarse para resolver la
tarea y como se relacionan con los
contenidos a aprender. Esas estrategias
deben reflejarse en una tabla o realizar
sus pasos en un diagrama de arbol,
gue serviran de ayuda en las siguientes
fases.

2. Monitorizar las respuestas reales de los
estudiantes a las tareas

Mientras los estudiantes trabajan en parejas o
pequenos grupos, el docente puede pasearse
por la clase, prestar atencion a las diferentes
estrategias que se estan empleando vy
apuntarlas en la tabla o en el arbol realizado de
la tarea.

También puede resolver dudas concretas en los
grupos que asi lo requieran o hacer preguntas
para hacer manifiesto el pensamiento de los
estudiantes, ayudarlos a que lo clarifiquen,
asegurarse del compromiso de todos los
miembros con la actividad y apremiar a los
estudiantes a que tengan en cuenta aspectos de
la tarea que requieren atencion.



3. Seleccionar a estudiantes particulares
para que presenten su trabajo
matematico durante la discusion de toda
la clase

La eleccion estara fundamentada en la
labor de monitoreo realizada y tendra en
cuenta el contenido matematico de las
respuestas para no seleccionar dos
estudiantes con respuestas que involucren
exactamente el mismo  contenido
matematico.

4. Secuenciar las respuestas de los estudiantes en un
orden especifico

Ademas de la seleccion, es importante ordenarlos
adecuadamente para favorecer la aparicion de
oportunidades de aprendizaje y lograr sus metas
matematicas para la discusion.

Por ejemplo, puede comenzarse por la estrategia que la
mayoria empled, con el objeto de validar el trabajo
efectuado por la mayoria y para hacer accesible el
comienzo de la discusion a tantos estudiantes como se
pueda. O, si las estrategias pueden jerarquizarse de algun
modo, podria ser mas interesante comenzar por la mas
elemental, para acabar con la que incluya contenidos
matematicos mas elevados, si éstos corresponden con
los objetivos planificados.



5. Conectar las diferentes respuestas de los estudiantes y vincularlas con
las ideas matematicas clave

El profesor puede ayudar a sus estudiantes a reflexionar sobre las
consecuencias de la aplicacion de distintas estrategias a la gama de
problemas que pueden resolverse (por ejemplo, sobre la precision y la
eficiencia para resolverlos), asi como a reconocer con mayor facilidad los
tipos de modelos matematicos.

Esta 52 actuacion también se incluye en los momentos de evaluacion.



Un problema de peliculas...

Vamos a poner en juego lo anterior



PM/
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sus dos amlgos Jorge y Julia, pero no saben cuél elegur A Pnlar se le ocurre
lo siguiente:

— Vamos a utilizar el azar para la eleccion de la pelicula. Para ello

introduciremos unas bolas en dos bolsas de la siguiente manera.

En la bolsa A introduciremos 3 bolas blancas y 4 negras, mientras

que en la bolsa B introduciremos 3 bolas blancas y 2 bolas negras.

Una vez introducidas las bolas, Jorge cogera una bola de |la bolsa

Ay laintroducira en la bolsa B. Finalmente, Julia extraera una bola

de la bolsa B y si la bola es blanca veremos la pelicula “Hero-n" y

si es negra veremos la pelicula “Escuela de Rubik™—
Sin embargo, Pilar tiene una duda: con esta forma de elegir la pelicula que
van a ver, ¢las dos peliculas tienen la misma probabilidad de ser elegidas
0 hay alguna de ellas que tiene mas probabilidad?
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Razonamiento verbal
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Probabilidades condicionadas e intersecciones
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Técnicas de combinatoria
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