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Resum

L'estudi presenta dos objectius principals: 1) coneixer si es produeixen canvis en la
resolucié de problemes matematics degut a la implementacié del programa (En)Raonem
en parella, un programa basat en la tutoria entre iguals per a la resolucié de problemes
quotidians i analitzar si I'evolucié del discurs matematic pot haver contribuit a aquests
canvis; i 2) conéixer si es produeixen canvis en I'autoconcepte matematic de I'alumnat
degut a la implementacié del programa (En)Raonem en parella i esbrinar quins son els

factors que poden haver contribuit a aquests canvis.

Els participants de I'estudi, 181 alumnes, pertanyen a sis centres que van formar part de
la xarxa de centres del programa (En)Raonem en parella de Catalunya al curs 2020-
2021.

Per a la recerca es distribueixen els participants en dos grups. El primer, Grup
d’Intervencio 1 (Gl 1), sén 84 alumnes que van participar en el programa en el seu format
habitual; i el segon, Grup d’Intervencié 2 (Gl 2), format per 97 alumnes que també van
participar en el programa en el format habitual rebent, a més a més, una formacio
especifica en estratégies per a la resolucié de problemes matematics i per a reforgar
I'autoconcepte matematic. Per a I'analisi de la interaccio se selecciona una submostra
de 30 alumnes (15 parelles), dels tres centres que formen part del Gl 2 (5 parelles de
cada centre). Els mestres participants de la submostra que durant el curs van seguir la

formacio del programa (En)Raonem en parella, van ser 4.

Es desenvolupa un disseny mixt sequencial explicatiu combinant un disseny
quasiexperimental (pretest-posttest) amb un estudi qualitatiu amb I'objectiu de poder

explicar els canvis que s’observin a nivell quantitatiu.

Els resultats del disseny quasi-experimental indiquen que tots els alumnes participants
en el programa (En)Raonem en parella, tant del Gl 1 com del Gl 2 i tant tutors com
tutorats, presenten millores estadisticament significatives en la variable de resolucio de
problemes matematics amb una mida d’efecte alta. A més, el Gl 2 mostra millores
estadisticament significatives superiors respecte del Gl 1. Per contra, no es detecten
canvis en el constructe d’autoconcepte matematic en cap cas, mostrant una estabilitat

del constructe després de participar en el programa.



Els resultats de I'analisi del procés de la variable de resolucié de problemes matematics
indiquen que els canvis observats es poden atribuir, a part de a elements
propis de la metodologia de tutoria entre iguals utilitzada, a altres factors
associats a la formacio especifica en estratégies discursives per a la resolucié de
problemes matematics que van rebre els alumnes del Gl 2, com poden ser
formular preguntes, explicitar les operacions que faran o el procés a sequir,
i que permeten explicar els beneficis d’'aquesta formacié per a la millora de
la competencia en resolucio de problemes matematics.
Referent a I'analisi del procés de la variable de l'autoconcepte matematic, s’han
pogut identificar les possibles causes que expliquen I'estabilitat en el constructe,
en aquest cas, poden ser l'escassa preséncia d'intervencions associades a la
verbalitzacié de les seves capacitats, dificultats, millores, actuacions de reconeixement
o la regulacié de les intervencions al llarg del desenvolupament de les sessions que fa
evident la necessitat duna formaci6 més explicita i perllongada en el

temps per observar-hi millores significatives.

Es fan un conjunt de propostes per millorar la practica educativa en el context del
programa: 1) una guia d’us per a docents com a model per a poder reforgar 'estratégia
que s’ha detectat que s’ha desenvolupat en menys mesura al llarg de les sessions del
programa, la de revisio i, 2) el disseny i Us de material especific ampliant la quantitat i
varietat d’items associats al constructe inclosos en la pauta d’autoavaluacié i fent un
treball més explicit dels diferents elements que s’han associat a les possibles millores

de 'autoconcepte matematic al llarg de les sessions de desenvolupament del programa.

Paraules clau: Aprenentatge entre iguals, Tutoria entre iguals, Resolucié cooperativa

de problemes matematics, Discurs matematic, Autoconcepte matematic



Resumen

El estudio presenta dos objetivos principales: 1) conocer si se producen cambios en la
resolucion de problemas matematicos debido a la implementacion del programa
Razonar en pareja, un programa basado en la tutoria entre iguales para la resolucion de
problemas cotidianos y analizar si la evolucion del discurso matematico puede haber
contribuido a estos cambios; y 2) conocer si se producen cambios en el autoconcepto
matematico del alumnado debido a la implementacion del programa Razonar en pareja

y averiguar cuales son los factores que pueden haber contribuido a estos cambios.

Los participantes del estudio, 181 alumnos, pertenecen a seis centros que formaron
parte de la red de centros del programa Razonar en pareja de Catalunya en el curso
2020-2021.

Para la investigacion se distribuyen los participantes en dos grupos. El primero, Grupo
de Intervencién 1 (Gl 1), son 84 alumnos que participaron en el programa en su formato
habitual; y el segundo, Grupo de Intervencion 2 (Gl 2), formado por 97 alumnos que
también participaron en el programa en el formato habitual recibiendo ademas una
formacion especifica en estrategias para la resolucion de problemas matematicos y para
reforzar el autoconcepto matematico. Para el analisis de la interaccion se selecciona
una submuestra de 30 alumnos (15 parejas), de los tres centros que forman parte
del Gl 2 (5 parejas de cada centro). Los maestros participantes de la submuestra que

durante el curso siguieron la formacion del programa Razonar en pareja, fueron 4.

Se desarrolla un disefio mixto secuencial explicativo combinando un disefio
cuasiexperimental (pretest-postest) con un estudio cualitativo con el objetivo de poder

explicar los cambios que se observen a nivel cuantitativo.

Los resultados del disefio casi-experimental indican que todos los alumnos participantes
en el programa Razonar en pareja, tanto del GI 1 como del Gl 2 y tanto tutores
como tutorados, presentan mejoras estadisticamente significativas en la variable de
resolucion de problemas matematicos con una medida de efecto alta. Ademas, el Gl 2
muestra mejoras estadisticamente significativas superiores respecto del Gl 1. Por el
contrario, no se detectan cambios en el constructo de autoconcepto matematico en
ningun caso, mostrando una estabilidad del constructo después de participar en el

programa.



Los resultados del andlisis del proceso de la variable de resolucién de problemas
matematicos indican que los cambios observados se pueden atribuir, aparte de a
elementos propios de la metodologia de tutoria entre iguales utilizada, a otros factores
asociados a la formacién especifica en estrategias discursivas para la resolucion de
problemas matematicos que recibieron los alumnos del Gl 2, como pueden ser formular
preguntas, explicitar las operaciones que haran o el proceso a seguir, y que permiten
explicar los beneficios de esta formacion para la mejora de la competencia en resolucion
de problemas matematicos.

En lo referente al analisis del proceso de la variable del autoconcepto matematico, se
han podido identificar las posibles causas que explican la estabilidad en el constructo,
en este caso, pueden ser la escasa presencia de intervenciones asociadas a la
verbalizaciéon de sus capacidades, dificultades, mejoras, actuaciones de reconocimiento
o la regulacion de las intervenciones a lo largo del desarrollo de las sesiones que hace
evidente la necesidad de una formacién mas explicita y prolongada en el tiempo para

observar mejoras significativas.

Se hacen un conjunto de propuestas para mejorar la practica educativa en el contexto
del programa: 1) una guia de uso para docentes como modelo para poder reforzar la
estrategia que se ha detectado que se ha desarrollado en menos medida a lo largo de
las sesiones del programa, la de revision y, 2) el disefio y uso de material especifico
ampliando la cantidad y variedad de items asociados al constructo incluidos en la pauta
de autoevaluacion y haciendo un trabajo mas explicito de los diferentes elementos que
se han asociado a las posibles mejoras del autoconcepto matematico a lo largo de las

sesiones de desarrollo del programa.

Palabras clave: Aprendizaje entre iguales, Tutoria entre iguales, Resolucion
cooperativa de problemas matematicos, Discurso matematico, Autoconcepto

matematico



Abstract

The study presents two main objectives: 1) to find out if there are changes in the
mathematical problem solving due to the implementation of the (En)Raonem en parella
programme, a programme based on peer tutoring for solving everyday problems and
analyse whether the evolution of the mathematical discourse may have contributed to
these changes; and 2) find out if changes occur in the students' mathematical self-
concept due to the implementation of the En(Raonem) en parella programme and

analyse which factors may have contributed to these changes.

The participants of the study, 181 students, belong to six centers that were part of the
network of centers of the (En)Raonem en parella programme in the 2020-2021 academic

year.

For the research, the participants are divided into two groups. The first, Intervention
Group 1 (Gl 1), are 84 students who participated in the programme in its usual format;
and the second, Intervention Group 2 (Gl 2), made up of 97 students who also
participated in the programme in the usual format receiving, in addition, specific
training in strategies for solving mathematical problems and to strengthen the
mathematical self-concept. For the analysis of the interaction, a subsample of 30
students (15 pairs) is selected from the three schools that are part of Gl 2 (5 pairs from
each school). There were 4 participating teachers in the subsample who followed

the training of the (En)Raonem en parella programme during the course.

A mixed sequential explanatory design is developed combining a quasi-experimental
design (pretest-postest) with a qualitative study with the aim of being able to explain the

changes observed at a quantitative level.

The results of the quasi-experimental design indicate that all the students participating
in the (En)Raonem en parella programme, both from Gl 1 and Gl 2 and both tutors and
tutees, show statistically significant improvements in the variable of mathematical
problem solving with a high effect size. In addition, Gl 2 shows statistically significant
improvements over Gl 1. Conversely, no changes were detected in the mathematical
self-concept construct in any case, showing a stability of the construct after participating

in the programme.



The results of the analysis of the process of the mathematical problem solving variable
indicate that the changes observed can be attributed, apart from the specific elements
of the peer tutoring methodology used, to other factors associated with the specific
training in discursive strategies for the resolution of mathematical problems that the GI 2
students received, such as formulating questions, explaining the operations they will do
or the process to follow, and which make it possible to explain the benefits of this training
for improving competence in solving mathematical problems.

Regarding the analysis of the process of the mathematical self-concept variable, it was
possible to identify the possible causes that explain the stability of the construct, in this
case, they may be the scarce presence of interventions associated with verbalization of
their abilities, difficulties, improvements, recognition actions or the regulation of
interventions throughout the development of the sessions which makes clear the need

for more explicit and prolonged training in order to observe significant improvements.

A set of proposals are made to improve educational practice in the context of the
programme: 1) a user guide for teachers as a model to be able to reinforce the strategy
that has been detected that has been less developed throughout the sessions of
the programme, the review, 2) the design and use of specific material expanding
the amount and variety of items associated with the construct included in the self-
assessment guideline and making a more explicit work of the different elements that
have been associated with possible improvements in mathematical self-concept

throughout the programme development sessions.

Keywords: Peer learning, Peer tutoring, Cooperative mathematical problem solving,

Mathematical discourse, Mathematical self-concept
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1.1.  Justificacio de la investigacio
En l'actualitat encara trobem molts centres de primaria i secundaria que presenten una
estructura individualista del procés d’ensenyament i aprenentatge, amb una transmissio
unidireccional del coneixement del docent a lalumnat i amb la posada en practica
d’insuficients metodologies actives i estructures cooperatives d’organitzacié de l'alumnat
(Funeme-Mateus, 2019).

L'us limitat de métodes de caracter cooperatiu genera barreres associades a la possibilitat
que els alumnes aprenguin a raonar, a dialogar i a defensar el propi punt de vista de manera
argumentada (Serra, 2016). També es detecten dificultats perqué desenvolupin habilitats
socials i afectives, aixi com generar situacions d’ensenyament-aprenentatge emmarcades en
un paradigma socio-constructivista on la personalitzacio de I'aprenentatge sigui I'eix central
del procés (Coll, 2016). Es molt dificil que aquestes competéncies es desenvolupin a
qualsevol area curricular amb, unicament, una estructura tradicional de I'activitat de I'aula, on
cada alumne/a treballa de manera individual o a través del treball conjunt perd amb

estructures no cooperatives (Espinoza, 2017).

En l'area curricular de matematiques que ens ocupa, igual que a qualsevol altra disciplina,
I'estructuracié cooperativa de l'aula facilita, en gran mesura, I'adquisicio de les habilitats
socials mencionades i permet generar aprenentatges profunds (Sanchez-Cano i Gracia,
2018). En primer lloc, mentre els alumnes’ treballen els continguts curriculars matematics en
equips reduits o parelles, en un marc d’interaccié estructurat pel docent, tenen la possibilitat
de desenvolupar habilitats discursives, com preveure els resultats que s’obtindran, decidir
entre alternatives o identificar els encerts i els errors propis i dels altres (Serra, 2016). El
perfeccionament de les habilitats discursives pot contribuir a la millora de les competéncies
matematiques i de manera concreta, al procés de resolucié de problemes (Espinoza, 2017).
En segon lloc, les estructures cooperatives permeten desenvolupar habilitats socials
relacionades amb components actitudinals que poden, alhora, contribuir en el

desenvolupament de la competéncia matematica (Molera, 2012).

El discurs matematic, doncs, té un paper fonamental en el procés d’aprenentatge matematic.
Tot i aixd, no és un aspecte que s’acostumi a tenir en compte en les activitats curriculars de
les etapes de primaria i secundaria. Es tendeix a pensar que els processos associats a les

matematiques no estan influenciats pels sistemes de pensament verbal (Serra, 2016). Com

" Per a facilitar la lectura del text, s’ha optat per utilitzar el masculi genéric, entenent que en tots els casos es fa
referéncia a tots els géneres.
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a consequéncia, existeixen pocs estudis relacionats amb la influéncia del llenguatge en el
desenvolupament de certs elements matematics. Les investigacions més recents, pero,
apunten que les habilitats linguistiques sén un predictor significatiu del procés d’aprenentatge
matematic, i de manera concreta, del procés de resolucié de problemes matematics (Chronaki
i Planas, 2018; Planas, 2014, 2016, 2018; Planas i Schutte, 2018). Aprendre matematiques,
doncs, requereix la tria de les opcions metodoldgiques adequades per a garantir el

desenvolupament de les competéncies associades al discurs matematic (Coronado, 2015).

La relacié educativa és una relaci6 dialdgica, que esta basada en el discurs que s’estableix
entre 'educador i 'educand, pero també, entre els propis alumnes (Pujolas, 2003). Aixi doncs,
€s necessari apostar per metodologies cooperatives (com la tutoria entre iguals) com a cami
de desenvolupament de les habilitats discursives de I'alumnat per a la millora del procés de

resolucio de problemes (Serra, 2016).

Al llarg del present projecte d’investigacido s’abordara la importancia de I'us del discurs
matematic en contextos didactics i la influéncia i beneficis de metodologies basades en
'aprenentatge entre iguals per a I'enriquiment del discurs matematic. El primer gran objectiu
de la present tesi doctoral és, doncs, conéixer si es produeixen canvis en la resolucié de
problemes matematics degut a la implementacié del programa (En)Raonem en parella, un
programa basat en la tutoria entre iguals per a la resolucié cooperativa de problemes
quotidians (Flores et al., 2016) i analitzar si I'evolucié del discurs matematic pot haver

contribuit a aquests canvis.

Sabem que les creences, les emocions i els sentiments tenen un paper central amb relacié a
I'éxit i el fracas en I'aprenentatge de les matematiques. Tot i aixd, en I'ambit educatiu i escolar,
i especialment a la disciplina de matematiques, s’ha tendit a donar importancia, de manera
quasi exclusiva, a factors de caracter cognitiu (Molera, 2012). Aquesta tendéncia pedagogica
ha provocat en cert alumnat el rebuig i la inseguretat envers les matematiques i el procés de
resolucio de problemes. La investigacio coincideix a apuntar que el domini afectiu és un factor
indispensable pel desenvolupament de la competéncia matematica (Ledn-Mantero et al.,
2020) i que les estructures de caracter cooperatiu afavoreixen la millora de les actituds envers

les matematiques (Campit i Garin, 2017).

Al llarg del present projecte d’investigacié s’abordaran, també, els beneficis pedagogics de
I'aprenentatge entre iguals, la importancia dels elements afectius en contextos didactics i els
beneficis de les metodologies cooperatives per a la millora de les actituds envers les

matematiques. El segon gran objectiu de la tesi doctoral és, doncs, conéixer si es produeixen
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canvis en l'autoconcepte matematic de 'alumnat degut a la implementacié del programa
En(Raonem) en parella (Flores et al., 2016) i esbrinar quins sén els factors que poden haver

contribuit a aquests canvis.

1.2.  Estructura del treball
El treball d’investigacié esta estructurat en diferents apartats. Primerament, la presentacio del
marc tedric que fonamenta tot el procés de recerca. El marc teoric presenta diferents parts.
Es comenga amb l'apartat d’aprenentatge entre iguals on s’exposen: els fonaments teorics,
els models teorics interpretatius, I'evolucio de la investigacio, les dimensions, I'aprenentatge
cooperatiu, la tutoria entre iguals, i finalment, es presenta el programa (En)Raonem en parella
i els resultats preliminars de recerca. Seguidament, es presenta I'apartat de resolucio
cooperativa de problemes matematics on es revisen: les concepcions psicologiques, la
competéncia matematica, el desenvolupament del discurs matematic i la construccié de
'autoconcepte matematic. El segon gran bloc és el treball d’'investigacio amb els objectius,
hipotesis i preguntes. Finalment, s’exposen el métode, els resultats i les conclusions extretes

de tot el procés de recerca.
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2. Aprenentatge entre iguals. Tutoria entre iguals
2.1. Interaccié entre iguals i aprenentatge: consideracions prévies en la revisi6 de la
literatura

Actualment, ens trobem davant la transformacié del paradigma educatiu, des d'un procés
centrat exclusivament en I'ensenyament, en un altre centrat en l'estudiant i el seu procés
d'aprenentatge (Juarez et al., 2019; Villagra-Bravo i Valdebenito, 2019). Sota aquest
paradigma, el professorat ofereix als seus estudiants més oportunitats per a la construccio
del seu coneixement i propicia una gesti6 metacognitiva del procés d'aprenentatge.
Estructurar les interaccions dels individus a través de métodes d'aprenentatge cooperatiu
brinda oportunitats de construccié del coneixement als estudiants a través del dialeg, la

reflexio i la negociacio de significats (Sellet, 2020).

Per conceptualitzar el camp de coneixement ens proposem presentar els tipus d’aprenentatge
entre iguals i les seves particularitats -a través de les aportacions de diferents autors al llarg
del temps. Damon i Phelps (1989) distingeixen entre diferents tipus d’aprenentatge entre
iguals basant-se en les caracteristiques dels membres, els objectius i el tipus d’'interaccio i
establint un continu entre la tutoria entre iguals, I'aprenentatge cooperatiu i I'aprenentatge
col-laboratiu. Segons els autors, I'aprenentatge cooperatiu, a diferéncia del col:laboratiu,
constitueix una forma d’interaccié més estructurada on el professor actua com a organitzador
i facilitador de I'activitat i s’encarrega del disseny especific de I'objectiu a aconseguir. En canvi,
en I'aprenentatge col-laboratiu els estudiants han de disposar de les habilitats per estructurar
el seu propi procés d’aprenentatge. La tutoria entre iguals estructura I'alumnat en parella (amb
dos rols diferents) i el grau de gestio i organitzacié del docent esta al nivell de I'aprenentatge

cooperatiu.

Alguns dels autors que han fet un treball més exhaustiu en I'ambit de I'aprenentatge entre
iguals, en una linia proxima a I'anterior, apunten que I'aprenentatge cooperatiu i la tutoria
entre iguals (a diferéncia de [I'aprenentatge col-laboratiu) requereixen un procés
d’estructuracié de la interaccié entre 'alumnat per a generar processos d’aprenentatge rics i
funcionals. Aixi mateix, apunten els principis (Johnson i Johnson, 2002) requerits per a un
correcte funcionament de la metodologia i determinen alguns métodes i técniques per a

concretar els principis més generals en practiques pedagogiques concretes (Kagan, 2002).

Valdebenito i Duran (2015), per la seva part, afirmen que en l'aprenentatge col-laboratiu els
propis participants: 1) organitzen la interaccioé dins del grup; 2) trien als seus companys o
col-legues; 3) tenen una motivacio alta per a aconseguir I'objectiu; i 4) disposen d'habilitats

socials per a treballar en equip. En aquesta direccid, Duran i Monereo (2008) apunten que
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I'aprenentatge col-laboratiu es caracteritza per un format menys estructurat i més simétric,
on: 1) les tasques son definides pels integrants (no pel professorat); 2) la responsabilitat és
individual i grupal (mentre que en el cooperatiu es divideix entre els components del grup); i

3) el treball és conjunt.

Segons Domingo (2008), entre els beneficis de I'aprenentatge cooperatiu destaca que els
estudiants s'involucren en el seu propi procés d'aprenentatge, s'impliquen en la matéria
d'estudi i amb els seus iguals, i incrementen el nivell d'aprenentatge mitjangant la interaccio.
En aquesta linia, Slavin (1995) explica que en utilitzar-lo es milloren el rendiment i les
relacions interpersonals, es desenvolupen destreses de pensament i s'incrementen les
habilitats d’ajuda mutua. Altres treballs revelenla seva influéncia en la millora del
desenvolupament académic, personal i social de I'alumnat (Pérez i Poveda, 2008; Santos
i Slavin, 2002).

Santos et al. (2009) al-ludeixen al concepte d'aprenentatge cooperatiu i els seus efectes
positius en un enfocament pedagodgic en el qual hi ha un alt nivell d’estructuracié de
l'aprenentatge, permetent que els alumnes en equips heterogenis, puguin treballar junts per
a l'assoliment d'una meta compartida en el mateix procés d'aprenentatge. Per tant, cada
estudiant es responsabilitza no de manera Unica i exclusiva del seu aprenentatge, sindé també
del dels altres membres del grup. Amb una bona estructuracié del treball conjunt es poden
generar beneficis d’aprenentatge per a tots els membres de I'equip o la parella (Topping,
2000).

Des d’una perspectiva proxima a I'anterior, es determina que I'aprenentatge cooperatiu és un
enfocament pedagogic on els estudiants treballen en petits equips heterogenis per a
aconseguir una meta comuna (Castellaro i Peralta, 2020; Martinez , 2013). L’autor indica que
I'aprenentatge cooperatiu €s una estratégia o una metodologia que promou de manera activa
la participacié de I'alumnat, basat en I'ajuda mutua i sota la direccio activa del professorat.

Per conseglient, es tracta d’'un métode didactic on I'aprenentatge és de tots i per a tots.

Des del punt de vista de l'atencié educativa inclusiva, I'aprenentatge cooperatiu impulsa
actituds més positives cap a la diferéncia. Aixi mateix, treballar en estructures cooperatives
augmenta la sensibilitat social i I'empatia cap als altres, s'assumeix la capacitat de lideratge,
cooperacio, solidaritat i cerca del bé comu (UNESCO, 2015), i disminueix I'egocentrisme
(Martinez, 2013; Valdebenitoi Duran, 2013). El treball d’Oberto (2014), conclou que

I'aprenentatge cooperatiu és important perqué: 1) permet a l'alumnat desenvolupar habilitats
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socials i 2) possibilita al professorat augmentar el rendiment dels estudiants i assegurar

I'assoliment dels objectius didactics.

2.2. Fonaments tedrics de 'aprenentatge entre iguals

En les darreres décades, s’han realitzat un gran nombre d’investigacions que estudien els
efectes de I'aprenentatge entre iguals en I'assoliment académic dels estudiants (Sharan et
al., 1979; Slavin, 1983; Slavin et al., 2003), incloent-hi diversos metanalisis (Kyndt et al., 2013;
Roseth et al., 2008). Aquests estudis aporten evidéncies que I'aprenentatge cooperatiu pot
conduir a la millora del desenvolupament cognitiu dels estudiants (Kyndt et al., 2013; Roseth
et al., 2008). Les recerques apunten que per tenir éxit dins i fora de I'escola, I'alumnat ha
d’aprendre a cooperar, cosa que fa que les habilitats per treballar junts siguin un objectiu
educatiu primordial (Barron, 2003; Blatchford et al., 2006; Gillies, 2014).

En la linia del que apunten Veldman et al. (2020) en les converses exploratories, els infants
es relacionen de manera constructiva amb les idees dels altres. El procés reflexiu i de
raonament aflora en el didleg que s’estableix (Mercer et al., 1999). Es necessaria la
participacié de tots els membres del grup quan els alumnes treballen entre iguals. Tots els
membres han de contribuir al procés d’aprenentatge grupal, cosa que significa que s’han de
superar situacions com l'efecte free-Rider (Karau i Williams, 1993; Slavin et al., 2003). El
treball en grup adequat depén de la confianga, la sensibilitat i el respecte dels alumnes
(Baines et al., 2008; Galton i Hargreaves, 2009; Kutnick et al., 2008). Gillies (2004) va
evidenciar que oferir als alumnes I'oportunitat de treballar conjuntament de forma cooperativa
en equips daprenentatge, sempre ben estructurats, els anima a desenvolupar

comportaments socials que fomentin la participacio en les activitats col-lectives.

La implementacié de I'aprenentatge cooperatiu pot resultar particularment complexa en els
cursos inicials de l'educacié primaria, ja que es necessita més orientacio per part del
professorat (Battistich i Watson, 2003). Ara bé, trobem aportacions d’estudis recents que
mostren la millora del comportament en el treball en grup d’alumnes de primaria en edats
primerenques mitjangant bones estructures d’aprenentatge cooperatiu (Blatchford et al.,
2006; Gillies, 2004; Kutnick et al., 2008; Tolmie et al., 2010).

La practica general i habitual en qué els estudiants treballen majoritariament en grup, perd no
com a equip han de ser questionades (Baines et al., 2008; Galton i Hargreaves, 2009;
Veenman et al., 2000). Les investigacions futures, doncs, haurien de tenir en compte els

reptes i barreres que pot experimentar el professorat quan implementa I'aprenentatge
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cooperatiu a les seves aules, en particular pel que fa a la implementacié de I'aprenentatge

cooperatiu a les edats primerenques de I'educacié primaria.

2.3. Models teorics interpretatius

2.3.1. Teories explicatives de I'aprenentatge entre iguals
Les aportacions tedriques associades a la cooperacio i 'aprenentatge entre iguals tenen una
llarga tradicié i trajectoria en I'ambit de la recerca en psicologia i educacio (Escudero et al.,
2000; Melero i Fernandez, 1995; Pérez et al., 2022; Roselli, 2016; Strijbos i Fischer, 2007).

Trobem dos corrents tedrics principals associats a 'aprenentatge entre iguals: per un costat,
la linia de recerca sobre cooperacié que és basicament anglosaxona; els germans Johnson i
Slavin s6n els seus representants principals. Per laltre, I'enfocament que s’associa a

I'aprenentatge col-laboratiu (Bruffe, 1993).

Les tres teories principals, associades al procés d’ensenyament i aprenentatge entre iguals
son: la teoria del conflicte socio-cognitiu, la teoria de la intersubjectivitat i la teoria de la
cognicio distribuida (Cubero i Rubio, 2005; Hollan et al., 1999; Roselli, 2016). Per a la primera
teoria, que parteix de les aportacions de Piaget (1979) el conflicte sdcio-cognitiu constitueix
el factor determinant del desenvolupament intel-lectual (Roselli, 2016; Venet-Mufioz i Calvas-
Ojeda, 2022). Aquest es vehicula en el si de la interaccio social, fonamentalment en contextos
de cooperacio entre iguals. Només a través del coneixement de les perspectives alienes, el
subjecte pot modificar els seus propis esquemes. No es tracta d'un coneixement estatic, sind

d'una negociacio activa amb el(els) altre(s).

En relacio amb la segona teoria, la interacciéo amb els altres (i la interaccié del subjecte amb
ell mateix) és basicament dialogica, ja que es tracta d'una interactivitat mediada pel llenguatge
i altres sistemes simbdlics (Vygotsky, 1979). La consciéncia (com a
fenomen intrapsicologic) emergeix, doncs, de la intersubjectivitat (Wertsch, 1988), entesa
aquesta com a comunicacié mediada (Cubero i Rubio, 2005; Santigosa, 2005). Es remarca
la importancia de la bastida i I'ajuda muatua, la complementacié de rols i la regulacié de

['activitat.

Finalment, la teoria de la cognicié distribuida apunta que la idea fonamental és que el
processament d'informacié que es realitza a escala humana no és un fenomen exclusivament
individual, mental o intern. La cognicio humana esta ancorada en el context social i cultural

en el qual ocorre (en aquest sentit, es parla de cognicié situada) i, per aixo, el funcionament
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cognitiu no ha de considerar-se en termes de consciéncia individual, sind distribuit entorn

d'agents socials que intervenen (Salomon, 2001).

2.3.2. Propostes d’'un marc tedric integrat
El que permet aquesta perspectiva és tenir en compte les aportacions de diferents autors per

a poder establir unes bases conceptuals ben fonamentades i connectades.

Murray (1994) planteja la teoria de I'aprenentatge social, a partir, sobretot, dels treballs de
Johnson i Slavin. Aquesta teoria es fonamenta en dos principis: la interdependéncia positiva
(treballar tots els membres de I'equip per un mateix objectiu) i el reconeixement social del
treball per part de tots els membres. L'autor considera que aquestes dues condicions sén les

que garanteixen I'eéxit de les practiques educatives cooperatives.

Per altra banda, Slavin (1996) se centra a revisar, sintetitzar i classificar en tres categories els
meétodes cooperatius tenint en compte les perspectives tedriques en quée es fonamenten.
Aquesta revisio permet a I'autor plantejar els tres components responsables de I'aprenentatge

entre iguals:

o Les perspectives motivacionals que es basen en la promocio de la interdependéncia
positiva entre els components de I'equip i la responsabilitat individual a partir de
I'estructura de recompensa o de fita. Es tracta de métodes en qué els estudiants
ajuden als seus companys d’equip a aprendre perqué és positiu pels seus interessos.
Els principals autors que fan propostes d’aquests tipus de dissenys son: el mateix
Slavin i els seus col-laboradors, Devries i Edwards (1986) amb I'Student Team
Learning i els germans Johnson i Johnson (1991) amb el Learning Together.

e Les perspectives de cohesié social es fonamenten en la unitat de I'equip per assolir
I'éxit. Els membres de I'equip s’ajuden els uns als altres perqué senten que en formen
part i se’n preocupen. Es substitueixen els incentius externs per a la promocié de
'autoavaluacio del grup duranti al final del procés. Es crea la interdependéncia a partir
de la distribucio del treball en rols i també per la distribucié dels recursos. Es basen
en la divisi6é del treball i en la responsabilitat dels membres del grup. Els autors i
treballs respectius que representen aquesta linia de métodes cooperatius sén: Jigsaw
d’Aronson et al. (1978), Complex Instruction de Cohen et al. (1994) i Group
Investigation de Sharan i Sharan (1994).

e En el darrer lloc d’aquesta classificacié de Slavin, trobem les perspectives cognitives
que se centren, basicament, en la certesa que els processos cognitius i les

interaccions entre iguals son els maxims responsables dels aprenentatges. Des
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d’aquesta perspectiva es planteja una distincié interna. Per una banda, la perspectiva
del desenvolupament que quedaria fonamentada en les teories de caracter genétic i
sociocultural. Per l'altra, les que se sustentarien en I'elaboracio cognitiva, que manté
la necessaria implicacié de I'alumne/a en la reestructuracio cognitiva o elaboracio per

tal de fixar la informacio i poder establir relacions amb els esquemes ja existents.

Apunta Slavin (1996) que les perspectives revisades no sén antagoniques, siné que es

complementen, ja que cada un dels components principals que les defineixen (motivacio,

cohesi6 de grup i processament cognitiu) son factors necessaris per poder explicar els efectes

que els métodes d’aprenentatge cooperatiu tenen sobre el rendiment dels alumnes.

Topping i Ehly (2001), per la seva banda, plantegen un altre model teoric explicatiu amb una

proposta de classificacio en cinc categories generals:

Organitzacié i compromis: inclou caracteristiques organitzatives i estructurals de
'aprenentatge entre iguals. Aspectes com el temps de dedicacio a la tasca, la
formulacié d’objectius i I'elaboracié de plans de treball comuns, la individualitzacié de
l'aprenentatge i la immediatesa de la retroalimentacid del grup. Aspectes que
promouen un compromis mes elevat envers la tasca plantejada i que estimula noves
formes d’interaccio.

Conflicte cognitiu: es relaciona amb el conflicte sociocognitiu prenent com a base la
teoria de Piaget. Els alumnes reflexionen en comu, la qual cosa pot influir en I'activitat
cognitiva individual, provocant la modificacié de les propies idees en confrontacié amb
els punts de vista dels altres i promoure, d’aquesta manera, I'aprenentatge.

Bastida i gestié de l'error: fa referéncia al suport que pot construir un individu més
competent envers un altre. Exigeix la gestid de les activitats dins de la Zona de
Desenvolupament Proper (Vygotsky, 1979) i guanys per a tots els participants. El
seguiment del procés d’aprenentatge permet donar suport i corregir els errors de
manera instantania, la qual cosa reverteix en els progressos observats tant en
aprenents com en mediadors.

Comunicacid: l'aprenentatge entre iguals requereix un alt nivell d’habilitats de
comunicacio, tant pels que sén mediadors com pels aprenents. Els conceptes apresos
es poden reafirmar o entendre’s amb més profunditat si s’expliquen a un altre. Segons
Vlygotsky, aquest seria el procés de cristal-litzacio del pensament a través del
llenguatge. Es requereixen habilitats de comunicacid que es poden exercitar i
desenvolupar conversant, escoltant, questionant, preguntant, resumint, hipotetitzant,

aclarint, revisant i simplificant.
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o Afecte: aquest és un component molt destacat. Una relacié de confianga amb un
company pot facilitar la manifestacié de l'error i permetre, d’aquesta manera, la
correccio. L'actitud d’entusiasme per part del mediador, la competéncia i la possibilitat
d’éxit pot influenciar en la confianca de I'aprenent. A més a més, el sentit de lleialtat i
de regulacio entre un i altre pot ajudar a mantenir a la parella o equip d’estudiants

motivats en la tasca.

El model plantejat per aquests autors és forga més complex que els anteriors. A partir
d’aquestes cinc categories es planteja que el desenvolupament es produeix per processos
d’ajustament i reestructuraciéo que afavoreixen I'ampliacié de les capacitats ja existents i la

co-construccio cognitiva i intersubjectiva.

Finalment, es presenta la proposta que plantegen Johnson i Johnson (2009) amb la teoria de
la interdependéncia social. Aquests autors proposen cinc variables mediadores de la
interaccio entre iguals que possibilitarien I'efectivitat de I'aprenentatge cooperatiu. Aquestes

son:

¢ Interdependéncia positiva (positive interdependence).

¢ Responsabilitat individual i de grup (individual and group accountability).
¢ Interaccié promotiva o cara a cara (promotive interaction).

e Us optim de les habilitats socials (appropriate use of social skills).

e Autoreflexié de grup (group processing).

Es fara una analisi d’aquestes condicions en profunditat en I'apartat de I'aprenentatge
cooperatiu. Cal dir que aquestes condicions son forga acceptades per la comunitat cientifica
com a aspectes clau que afavoreixen I'aprenentatge cooperatiu. Veient la complexitat i la
diversitat de variables que intervenen en els processos d’aprenentatge entre iguals,
considerem important tenir en compte les diferents perspectives per a constituir un marc tedric

integrat.

2.4. Aprenentatge cooperatiu
La utilitzaci6 de I'aprenentatge cooperatiu com a metodologia i practica alternativa a
I'ensenyament tradicional ha demostrat la seva eficacia en centenars d'estudis a tot el moén
(Slavin, 2011). S'estima que son tan importants les seves aportacions que és considerat com
una eina metodologica capag de donar resposta a les diferents necessitats que presenten els
individus del segle XXI (Johnson i Johnson, 2009). Tal com apunta Riera (2011) es tracta d’'un
recurs imprescindible per a una educacio6 inclusiva, un contingut a aprendre i una metodologia

essencial per a tenir en compte la pluralitat de les diferéncies individuals i realitats personals.
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L'aprenentatge cooperatiu es considera, actualment, un métode que és apte per a, entre altres
aspectes: 1) respondre a les necessitats de tot I'alumnat i promoure que tots i totes puguin
participar i sentir-se valorats (Pujolas, 2008, 2012); 2) aportar al professorat una metodologia
utii que li permeti superar aspectes com la dificultat d'adaptacié a la diversitat, el
comportament disruptiu o la falta de motivacié cap a I'aprenentatge (Catalan et al., 2023;
Gillies i Boyle, 2006); i 3) generar un clima favorable a l'aula per a la inclusio real de I'alumnat

nouvingut (Ledn et al., 2012).

Diferents recerques (Bertucci et al., 2010; Gillies, 2003; Johnson i Johnson, 2005, 2008;
Slavin, 2011; Tran i Lewis, 2012) evidencien que els estudiants que es formen utilitzant
estructures de treball cooperatiu (de qualsevol nivell educatiu) tenen beneficis afectius i
psicologics. Bertucci et al. (2010) també van destacar que I'aprenentatge cooperatiu millora
les habilitats socials com la comunicacid, la presentacio, la resolucié de problemes, el
lideratge, la delegacio i I'organitzacié dels estudiants; desenvolupa les capacitats cognitives,
linguistiques i socials (Killen, 2007); i ofereix oportunitats als estudiants per intercanviar

explicacions amb altres persones (Johnson i Johnson, 2009).

Un estudi recent (Tran et al., 2019) mostra com els estudiants sén més eficagos a I'hora de
gestionar el seu temps i entorn d’estudi, regular el seu esforg i atencié, donar suport als altres,
ensenyar, recitar o anomenar items i crear connexions internes entre els conceptes a
aprendre, construir connexions entre informacions, aplicar coneixements previs a noves
situacions i elaborar idees sobre els conceptes treballats en el procés d’aprenentatge. Per
ultim, encara que en podriem enumerar altres, I'estudi de Johnson i Johnson I'any 2009 indica
qgue els alumnes participants en la investigacid mostren una alt participacié en el procés
d’aprenentatge, presenten una bona gesti6 de recursos i estrategies cognitives i

metacognitives.

2.4.1. Condicions i finalitats de I'aprenentatge cooperatiu
En aquest apartat es presenta l'evolucié que ha tingut el concepte d’aprenentatge cooperatiu
des de la seva aparicio en la literatura especialitzada i es descriuen els diferents elements
que la conformen (Azorin, 2018; Fuentes et al., 2023; Medina, 2021). Les diferents recerques
que ofereix la literatura sobre aquesta tematica posen de manifest les condicions i finalitats
que se li han assignat a 'aprenentatge cooperatiu en la linia del temps que va des de finals
dels anys quaranta del segle XX, quan aquest metode es conceptualitzava proxim a la cerca

de I'eficiéncia, fins als nostres dies, que es valora com a estratégia per a la inclusié.
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Una de les condicions que es proposa per un correcte funcionament de I'aprenentatge
cooperatiu és que els professors estructurin adequadament la interaccié. Els docents saben
que si no s’organitza la interaccié del grup perqué es converteixi en un equip, i es donin
situacions d’aprenentatge cooperatiu, €s molt probable que alguns estudiants no participin i
altres desenvolupin totes les tasques (Topping et al., 2017). No n’hi ha prou a posar alumnes
junts i demanar-los que treballin conjuntament perqué hi hagi aprenentatge. L'estructuracio
és una eina d’ajuda pedagogica. Gracies a aquesta ajuda els estudiants tenen I'oportunitat
d’aprendre amb els altres. De totes maneres, els estudis pedagdgics demostren que és
important anar retirant gradualment I'estructuracié a mesura que els alumnes van aprenent a
cooperar. Aprendre a cooperar és una competéncia central a tots els nivells educatius, també

a la universitat (Bruffe, 1995).

Johnson et al. (1999) i més tard Johnson i Johnson (2009), enumeren cinc condicions que fan
possible que la cooperacio funcioni i sigui efectiva. Segons Monereo i Duran (2001), aquestes
condicions sén les que permeten convertir el grup en un equip, transformant d’aquesta

manera, |'activitat grupal en cooperativa.
¢ Interdependéncia positiva (positive interdependence).

L'éxit de cada membre de I'equip esta lligat al de la resta de membres del grup i a la inversa.
Es basa en la concepcié que I'esforg i el treball de tot I'equip genera millors resultats que
I'esforg individual. Hi ha evidéncies que la interaccio per si sola és insuficient per millorar la
productivitat i per aixd es requereix que es generi interdependéncia per aconseguir-la. Pot
haver-hi interdependéncia de resultats (objectius i recompenses), interdependéncia de
mitjans (recursos, rols i tasques) i interdependéncia dels limits (normes). La interdependéncia
positiva va més enlla de la simple motivacié dels individus per treballar amb entusiasme i
confianca i fer una feina de qualitat, facilitant el desenvolupament de nous punts de vista i

descobriments i utilitzant estratégies que incorporen nivells complexos de raonament.
o Responsabilitat individual (individual accountability) i de grup.

La interdependéncia positiva que uneix els membres del grup a mantenir-se junts fa que es
generin sentiments de responsabilitat cap a la resolucié de la tasca compartida i també per
facilitar el treball dels altres membres. També s’observa que quan el rendiment de la persona
afecta els altres membres de I'equip, aquesta se sent responsable envers elles i envers la
seva persona. Cal tenir en compte que com més gran és I'equip, la difusioé de responsabilitats
pot créixer; els membres tendeixen a comunicar-se amb menys frequiéncia i es pot produir

una reduccio de la quantitat d’informacié a treballar, la qual cosa pot fer disminuir la qualitat
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de la tasca. EI menor nombre de membres de l'equip fa augmentar la responsabilitat

individual.
e Interaccié promotiva o cara a cara (promotive interaction).

La interdependéncia positiva es produeix com a resultat de la promoci6 de la interaccio. La
interaccio pren forga quan els membres del grup encoratgen i faciliten els esforgos de cada
un dels seus companys per poder complir els objectius del grup. Els autors fan un recull
d’actuacions i actituds que afavoreixen la comunicacié i que, en certa manera, condueixen a
la promocid de la interaccio. Algunes d’elles son: persones que actuen de manera confiada
ajudant de manera eficag als altres companys de grup; les que faciliten també l'intercanvi de
recursos necessaris, per exemple, informacié i materials; persones que es mostren motivades
per generar benefici mutu; persones que tenen baixos nivells d’ansietat i estreés, perd que
tenen un nivell moderat de motivacié en I'assoliment dels objectius de grup; persones que
ofereixen un feedback constant als companys per tal d’anar millorant en les tasques
assignades i en les responsabilitats i, en darrer lloc, persones que questionen raonablement
els arguments i conclusions dels altres amb la finalitat de promoure el pensament profund i la

creativitat de les decisions a prendre.
o Us optim d’habilitats socials (appropriate use of social skills).

La cooperaci6 efectiva es basa en el bon domini de les habilitats de treball en grup. Els
estudiants han de ser entrenats en I'is de les habilitats interpersonals i de treball en petit
equip necessaries per garantir una cooperacié d’alta qualitat i estar motivats a usar-les. Les
habilitats basiques que esmenten sén: coneéixer i confiar en els altres, comunicar-se amb
precisio i sense ambiguitats, acceptar i donar-se suport I'un a l'altre i resoldre els conflictes
de manera constructiva. No només les habilitats socials sén les responsables d’alts nivells

d’éxit, perd si que contribueixen a construir relacions més positives entre els membres del

grup.
o Autoreflexid de grup (group processing).

Per assolir els objectius del grup, cal engegar processos d’autoreflexié que permetin millorar
I'eficacia dels processos engegats. Els processos d’autoreflexio giren, en primer lloc, al voltant
de la reflexio sobre les accions que s’han realitzat i el seu grau d'utilitat envers la tasca i els
objectius a assolir i, en segon lloc, a la presa de decisions sobre les accions a fer o les que
cal canviar per millorar I'efectivitat. Durant 'autoreflexié d’equip s’espera un respecte per les

contribucions i esforgos dels companys. Aquestes expressions de respecte dins del grup fan
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millorar, també, 'autoconcepte i autoestima de I'equip i reforgar, en certa manera, la implicacio

i pertinenca.

Aquestes condicions han estat majoritariament acceptades per la comunitat cientifica tot i que
alguns autors han fet algunes aportacions per tal d’ajustar-les. Destaquem la proposta de
Kagan i Kagan (2009) en el que ells anomenen els principis basics de I'aprenentatge
cooperatiu o PIES. PIES és l'acronim de quatre principis basics fonamentals per a
'aprenentatge cooperatiu i es refereixen a P — Positive Interdependence, | — Individual
Accountability, E — Equal Participation, i S — Simultaneous Interaction. Segons aquests autors
aquests principis son I'esséncia d’aquest tipus d’aprenentatge i permeten distingir-lo d’altres
formes d’aprenentatge i, a més a més, els consideren fonamentals per a I'éxit de

I'aprenentatge cooperatiu.

o Positive Interdependence: la correlacié positiva de resultats es produeix quan I'éxit
d’un dels estudiants esta necessariament lligat a I'éxit d’un altre. Aquesta dependéncia
genera una forga que condueix cap a I'assoliment dels objectius al mateix temps que
promou entre els estudiants la consolidaci6 d'una comunitat de suport a
'aprenentatge, creant una aula cooperativa. La interdependéncia, segon concepte
d’aquest principi, es configura com la necessitat d’aportar alguna cosa a I'equip per tal
de poder assolir els objectius proposats. No es poden finalitzar les tasques sense
I'aportacio de la part de cada membre de I'equip.

e Individual Accountability: es concreta en la necessitat que tots els estudiants facin la
seva aportacio a I'equip i es responsabilitzin de la seva tasca. Es tracta d’evitar, amb
una estructura adequada, les desigualtats que es podrien produir en I'aportacié
individual de treball a I'equip.

e Equal Participation: es focalitza en la necessaria participacioé i compromis de tots els
estudiants en el procés d’aprenentatge. Si no participen tots, no es pot garantir
'aprenentatge. Intenta contrastar, d’aquesta manera, amb la situacié tradicional
d’aprenentatge en la qual només hi participen uns quants, generalment els que tenen
més capacitat, i els altres, els que mostren alguna dificultat, no participen. Per aixo,
I'estructura de I'activitat ha de contemplar aquest principi propiciant la participacié de
cada un dels membres de I'equip.

e Simultaneous Interaction, el darrer principi plantejat pels autors, ressalta el fet que,
treballant en equip, la disposiciéo de temps de qué disposa cada estudiant per a la
participacié en I'activitat d’aprenentatge augmenta considerablement respecte a una

situacié d’aula tradicional en la qual el professorat ocupa la major part del temps
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parlant. D’aquesta manera, els alumnes disposen de tot el temps per interaccionar

entre ells.

Aquestes condicions o principis basics, tal com els anomenen Kagan i Kagan, sén, com hem
pogut veure, forga coincidents amb les condicions plantejades per Johnson i Johnson. Kagan
i Kagan, pero, insisteixen en I'equitat de la participacio (que pot ser desigual pero igualment
necessaria) i també en la simultaneitat de la interaccié que els altres autors també recullen

tot i que no de manera tan explicita.

Les finalitats que contempla I'aprenentatge cooperatiu (Johnson i Johnson, 1991; Kagan,
1992) sén: 1) la correlacid positiva d'assoliments; 2) I'adquisicié d'objectius compartits; 3) el
desenvolupament de processos d'interaccio; 4) la cooperacié com a element clau per a

I'aprenentatge; i 5) la resposta a la diversitat.

e La correlacid positiva d'assoliments (condicional): la situacié social cooperativa és
aquella situacié en la qual les metes dels individus separats van tan unides que
existeix una correlacié positiva entre els seus assoliments, de manera que un individu
aconsegueix el seu objectiu només si els altres membres també aconsegueixen el
seu.

e L'adquisicié d'objectius compartits (grupal): per a Johnson i Johnson (1991), cooperar
significa treballar junts per a assolir objectius compartits. Posteriorment, Johnson et
al. (2013) amplien aquesta definicié indicant que I'aprenentatge cooperatiu consisteix
en la formacié d’equips petits amb I'objectiu que els estudiants treballin junts i
maximitzin el seu propi aprenentatge i el dels altres, la qual cosa implica,
intrinsecament, l'adquisici6 de continguts curriculars juntament amb el
desenvolupament d'habilitats associades.

e El desenvolupament de processos d'interaccio (relacional): Kagan (1992) sosté que
l'aprenentatge cooperatiu té a veure amb una série d'estratégies instruccionals que
inclouen la interaccié cooperativa d'estudiant a estudiant. En aquesta mateixa linia,
Lobato (1998) entén Il'aprenentatge cooperatiu com un enfocament interactiu que
implica que els estudiants aprenguin els uns dels altres.

e La cooperaci6 com a element clau per a l'aprenentatge (motivacional): per
a Pujolas (2004, 2008), l'estructuracidé cooperativa de I'aprenentatge suposa
l'organitzacié de la classe/Us didactic de tal manera que els alumnes tinguin
l'oportunitat de cooperar (ajudar-se els uns als altres) per a aprendre millor els

continguts escolars, i aprendre al mateix temps a treballar en equip.
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e Laresposta a la diversitat (inclusiu): a) la diversitat com un aspecte natural i inherent
a la humanitat; b) la diferéncia com un valor i c) I'ensenyament com un repte al qual
s'enfronta el professorat, que ha de garantir una resposta de qualitat. L’'aprenentatge
cooperatiu és considerat una de les eines que posa en marxa i desenvolupa la
transmissio d'aquests valors indispensables per a la vida en societat, una societat

diversa quant a aptituds, creences i cultures.

Finalment, més recentment, Fernandez (2017) aporta el denominat cicle de I'aprenentatge

cooperatiu, que consta de tres fases, imbricades les unes en les altres:

e Creacid i cohesi6 de grup. L'objectiu principal d'aquesta fase és construir
grups/classes on tots els estudiants aprenguin que poden treballar els uns amb els
altres, mentre comencen a experimentar els beneficis de cooperar amb altres
persones. Aquesta primera fase es divideix en quatre subfases: presentacio,
trencaglag, confianga i autoconeixement.

e L'aprenentatge cooperatiu com a contingut per a ensenyar i aprendre. El proposit
d'aquesta fase és ensenyar a l'alumnat a usar aquest métode a través de facils i
simples técniques.

e L'aprenentatge cooperatiu com a recurs per a ensenyar i aprendre. Si el docent ha
seguit el cicle, en aquest punt els estudiants ja tenen certa experiéncia de treball en
contextos cooperatius; per tant, poden plantejar-se estructures de classe on ells es

vegin reforgats en cooperar de manera regular.

Al llarg del present apartat s’han anat apuntant les finalitats, condicions i posicionaments de
diferents autors en relacio a I'aprenentatge entre iguals. Ara bé, volem concloure apuntant
que des de la perspectiva tedrica en que se situa aquest treball i marc conceptual entenem
que l'aprenentatge cooperatiu no ha de ser plantejat en fases diferents, sind construit d’'una
manera integrada (desenvolupant les diferents fases de manera recursiva des del primer

moment d’Us del plantejament pedagogic).

2.4.2. Métodes, técniques i tipus d’aprenentatge cooperatiu
Un cop vistes les condicions i finalitats essencials que aporten aquests autors i que han de
ser presents en tota situacié d’aprenentatge cooperatiu, farem una selecci6 d’alguns métodes
cooperatius que han tingut major repercussio en I'ambit escolar i que comparteixen alguna

similitud amb el programa (En)Raonem en parella (Flores et al., 2016), ja sigui per I'estructura
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de la interaccio que proposen o bé, perqué se centren en 'objectiu de millorar la competéncia

matematica.

Per poder organitzar la interaccioé entre iguals ens cal disposar de plantejaments didactics
que estructurin i ordenin d’alguna manera les interaccions per tal que siguin generadores
d’aprenentatges. Amb aquesta finalitat, s’han anat dissenyant diferents propostes que ho
facilitin i que alguns autors han anomenat estructures perqué son habitualment lliures de
contingut (Duran, 2012). D’entre aquestes estructures, podriem distingir dues categories

segons el nivell de complexitat de la propia proposta: métodes i técniques.

Els métodes sbén les estructures més complexes que requereixen més temps per al seu
desenvolupament i un procés de formacio inicial de I'alumnat forga acurat. Cal destacar que
els metodes d’aprenentatge cooperatiu s6n dissenys amb una estructura predeterminada,
perod no fixa ni inamovible. Per aixd, el seu Us ha de ser creatiu i adaptable i ha de possibilitar
poder-los combinar, ajustar, reordenar o canviar segons la realitat que tinguem al davant. Es
per aixd que segons les condicions, els alumnes i les necessitats caldra utilitzar-los de manera

estratégica per tal de poder ajustar-los a la realitat de cada moment (Monereo i Duran, 2001).

Les tecniques, en canvi, son estructures més simples que poden aplicar-se de manera
esporadica perqué no requereixen cap preparacié per part dels alumnes i, per tant, poden
desenvolupar-se en qualsevol moment. Les técniques es poden utilitzar tal qual s’expliciten i
els meétodes requereixen una apropiacido per part del professorat per tal de poder
desenvolupar-los a l'aula, fet que comporta coneixer a fons els fonaments conceptuals per
ajustar-los de la propia realitat (Echeita, 1995), com és el cas del metode de tutoria entre

iguals.

Segons Slavin (1995), I'Student Team Learning, desenvolupat a la Universitat John Hopkins

compren diferents métodes com soén:

e Student Teams-Achievement Division (STAD).

o Teams-Games-Tournaments (TGT).

o Jigsaw ll.

e Cooperative Integrated Reading and Composition (CIRC).

e Team Accelerated Instruction (TAl).

Els tres primers son més generals i es poden adaptar segons l'area i el nivell dels alumnes.
En canvi, els dos darrers (CIRC i TAI) es refereixen a arees i edats concretes. Altres métodes

que destaca el mateix autor son:
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e Group Investigation.

e Learning Together.

o Complex Instruction.

e Structured Dyadic Methods.

Més endavant, aquest mateix autor (Slavin, 2000) fa un intent de classificacié d’alguns
métodes del llistat extens fet préviament, en aquest cas, partint del tipus d’aprenentatge que

promouen:
e Meétodes de grups d’estudi:

= Student teams-Achievement division.
= Jigsaw II.

= Learning Together.
e Aprenentatge basat en projectes:

=  Complex Instruction.

= Group Investigation.

Sharan (2002) fa una altra proposta per presentar els métodes d’aprenentatge cooperatiu

ordenats segons les diferents habilitats que hi predominen:

e Coneixement i motivacio:
= Student Teams-Achievement Division (STAD).
» Cooperative Integrated Reading and Composition (CIRC).
= Jigsaw II.
e Socials i comunicacio interpersonal:
= [earning Together.

e Investigacio intel-lectual, motivacio6 intrinseca i interaccio en igualtat de condicions:

=  Complex Instruction.

= Group Investigation.

Dins de I'ampli ventall de métodes cooperatius que hi ha, destaquem aquells que més resso
han tingut en els contextos escolars i en I'area de les matematiques. Per elaborar el llistat,
s’han consultat els principals investigadors sobre aprenentatge cooperatiu (Johnson i
Johnson, 1994; Monereo i Duran, 2001; Sharan, 2002; Sharan i Sharan, 1994; Slavin, 1995 i
2000).
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Complex Instruction. Cohen et al. (1994) van desenvolupar i fer recerca sobre
aprenentatge cooperatiu en aproximacions que emfasitzen els projectes orientats al
descobriment, basicament en ciéncies i matematiques. Es focalitza en les diferents
habilitats que tenen els estudiants i utilitza una amplia varietat de rols i habilitats a
desenvolupar i aconseguir I'éxit de I'equip.

Structured Dyadic Methods. Mentre els diferents métodes revisats es desenvolupen
en equips de quatre persones o més, aquest métode proposa el treball per parelles i
a diferéncia dels altres que ofereixen una relativa llibertat en l'organitzacié i el
desenvolupament segons els casos, en aquest métode s’estructura la tasca de
manera que un dels alumnes esdevé tutor de l'altre i, per tant, pren el paper
d’ensenyant i el tutorat, d’aprenent. Hi ha diferents propostes com sén la Classwide
Peer Tutoring (Greenwood et al., 1989) o la Reciprocal Peer Tutoring (Fantuzzo et al.,
1992).

Structuring Academic Controversy de Johnson i Johnson (1991). Es basa en la
controversia, en la diferéncia de punts de vista i en la possibilitat de poder argumentar
i cercar noves solucions als conflictes a partir d’'una gestié constructiva. Quan les
controvérsies son estructurades, cal que els estudiants es preparin una argumentacio
a partir de I'aprofundiment en una tematica. Posteriorment, caldra defensar-la amb els
arguments construits i establir un didleg amb altres punts de vista i coneixements.

Finalment, caldra arribar a un acord en qué totes les parts puguin estar d’acord.

A continuacid, es presenten algunes de les técniques d’aprenentatge cooperatiu. Tot i que

hi pot haver una gran quantitat de técniques a tenir en compte a I'hora de posar en marxa

a l'aula, s’opta per fer un recull breu d’algunes d’elles seguint la classificacié que fa Duran

(2012). Aquest autor classifica les técniques d’aprenentatge cooperatiu en quatre grups

en qué s’inclouen técniques que se centren en: el dialeg, el processament de la

informacio, la construccié del coneixement i la resolucié de problemes.

Técniques per al dialeg:

= Active knowledge Sharing (Silberman, 1996). Compartir coneixements previs.
En parelles, els alumnes miren de respondre les preguntes inicials abans de
comencar un nou tema i aixi poder compartir i recordar el qué ja saben.

» Talking Chips (Kagan, 1992). Torns de conversa. Per fomentar el dialeg i la
participacié de tots els alumnes, es deixa un petit objecte personal al mig de la
taula i, a mida que van intervenint, es retira. No es pot tornar a iniciar un torn

de conversa fins que han participat tots els alumnes de I'equip. Es convenient
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donar temps per tal de poder reflexionar sobre les propies aportacions i les
dels companys.

Three-Step Interview (Kagan, 1992). Entrevista a tres passos. Entrevistes
mutues entre membres d’'una parella. Es creen grups de quatre i després d’'una
presentacié del company als altres, sintetitzen tres de les respostes de les

entrevistes fetes.

e Tecniques per al processament de la informacio:

Think-Pair-Share (Lyman, 1992). Pensar en parella. Durant I'explicacio del
docent, formula alguna pregunta i deixa temps per respondre-la individualment
i per a després poder discutir-la amb el company. Al final es comparteix amb
la resta dels companys d’aula les respostes donades.

Cooperative Note-Taking Pairs (Johnson et al., 1998). Apunts en parella.
Durant I'explicacio el professorat dona temps per compartir amb un company
les idees principals de qué s’esta exposant i que millorin els propis apunts amb
aportacions dels companys.

Scripted Cooperation (O’Donnell, 1999). Cooperacié guiada. En una parella
d’alumnes, un pren el rol de sintetitzador i l'altre el d’'oient. En un moment
donat, el professor para I'explicacio i el sintetitzador resumeix la informacié i

I'oient la complementa. Acaben elaborant una sintesi propia del tema treballat.

e Teécniques per a la construccio conjunta de coneixement:

Teammates Consult (Kagan, 1992). Llapis al mig. Es distribueix un plec
d’activitats a cada equip i un dels membres en llegeix la primera. Deixen els
llapis al mig i discuteixen com resoldre-la. Un cop esta clar, tornen a agafar els
llapis i la resolen individualment. | aixi successivament fins a acabar les
tasques plantejades.

Numbered Heads Together (Kagan, 1992). Per nimeros. S’assigna un nimero
de I'M al 4 a cada membre del grup. Resolen activitats proposades pel
professorat i s’asseguren que tots els membres del grup les entenen i poden
explicar-les posteriorment. Un cop fet aix0, el professorat diu un numero i
'alumne que el té assignat ha de ser qui expliqui el procediment de resolucid
utilitzat.

Structuring Academic Controversy (Johnson i Johnson, 1994). Controveérsia

académica. Es treballa en equips de quatre persones. Per parelles, busquen
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informacid sobre un tema donat per argumentar una determinada posicio,
l'altra parella ho fa en la posicié contraria. Es defensa la respectiva posicié de
cada parella. Un cop fet aix0, les parelles canvien la seva posicié i trien els
arguments de l'altra parella que voldran ampliar. Finalment, es fa una sintesi

dels millors arguments per a cada punt de vista.

e Teécniques cooperatives per a la resolucio de problemes:

= Pair Thinking aloud Problem Solving (Barkley et al., 2005). Resolucié en
parella pensant en veu alta. Les parelles tenen una série de problemes amb
un cert grau de complexitat i es distribueixen els rols (solucionadors i oidors)
que s’intercanvien en cada problema. El solucionador pensa en veu alta i parla
mentre fa els passos necessaris per resoldre el problema. L'oidor segueix els
passos, mira de comprendre’ls i suggereix solucions si detecta errors.

» Send a problem (Kagan, 1992). Passa el problema. Cada equip rep un sobre
amb un problema. El resol i inclou la soluci6 escrita dins del sobre i el passa a
un altre equip. El seguient equip (sense mirar la resposta) completa la seva
resolucio i torna a passar el problema. Quan ja ha passat per tots els equips,
cada equip inicial revisa les respostes del seu problema i avalua els
procediments de resolucio seguits pels altres (Kagan, 1992).

» Team-Pair-Solo (Cuseo, 2002). Equip-parella-individual. Els alumnes reben
tres problemes: el primer el resolen en equips de quatre; el segon, en equips

de dos; i I'tltim individual. S’aposta per la retirada progressiva del suport.

Amb els métodes i les técniques exposades, s’han donat a conéixer aquelles estructures
cooperatives que son més rellevants, segons el nostre punt de vista, pel seu us educatiu a
les aules. A continuacio revisem amb més profunditat la tutoria entre iguals que és el métode

cooperatiu que es desenvolupa en el programa (En)Raonem en parella (Flores et al., 2016).

2.5.  Tutoria entre iguals
En aquest apartat s’aprofundeix en la tutoria entre iguals, un métode cooperatiu que parteix
d’un disseny inicial altament estructurat i es configura a partir d’'unes particularitats que
revisarem en profunditat i que difereixen substancialment d’altres métodes cooperatius ja
detallats. En primer lloc, exposarem una conceptualitzacio inicial sobre la metodologia;
seguidament, presentarem els diferents tipus de tutoria entre iguals. El tercer apartat se

centra en I'exposicio de les potencialitats i les limitacions, fent referéncia a la tutoria entre
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iguals com a métode d’atencié educativa inclusiva, el rol del tutor i el tutorat com a font

d’aprenentatge, per tancar amb la reflexio sobre el constructe Aprensenyar.

2.5.1. Conceptualitzacié de la tutoria entre iguals

La tutoria entre iguals és un métode d’aprenentatge cooperatiu basat en la formacio de
parelles d’estudiants amb una relacié asimétrica, un que desenvolupa el rol de tutor i 'altre,
de tutorat. La parella té un objectiu comu i compartit que ha d’aconseguir dins un marc
d’interaccidé dissenyada pel docent (Duran i Vidal, 2004). La interaccio de la parella,
convenientment estructurada pels mestres i professors, pot generar situacions
d’aprenentatge significatives. La provisio d’'una ajuda personalitzada i ajustada per garantir el
progrés dels dos membres de la parella €s un molt bon recurs per a I'aprenentatge (Duran,
2018).

En funcio de I'edat dels participants i en relacié amb la continuitat dels rols, trobem diferents
tipologies de tutoria entre iguals, que s’exposaran en el seglent apartat. Els beneficis del
métode estan ampliament avalats per evidencies de recerca (Duran i Flores, 2013; European
Agency for Special Needs and Inclusive Education, 2018; Flores i Duran, 2013; Topping, 2000;
Valdebenito i Duran, 2013). Per un costat, el tutor aprén de la tasca especifica d’ensenyar un
altre estudiant (Duran, 2014). Per I'altre, el tutorat es beneficia de I'ajuda personalitzada i

ajustada que el tutor li ofereix (Camino et al., 2019; Robinson et al., 2005).

La recerca sobre tutoria entre iguals demostra que aquesta estratégia instruccional comporta
beneficis per a I'alumnat (Duran, 2003). Com s’ha esmentat, no Unicament per a I'alumnat
tutorat, sind també pel tutor. Per a I'alumne tutor es produeix un augment de la implicacié, un
major control del contingut i una millora de les habilitats psicosocials i d'interaccié (Duran,
2014). Per a 'alumnat tutorat es produeixen millores en 'ambit académic i amb relacié a I'ajust
pedagogic (Pujolas, 2003). Hi ha autors (Person i Graesser, 1999) que atribueixen els
avantatges de la tutoria entre iguals a la interaccié i el dialeg establert entre tutor i tutorat en

el treball entre iguals.

En el cas de la tutoria entre iguals (Duran et al., 2003) el dialeg entre tutor i tutorat passa per
cinc fases diferents (IRFCA): el tutor formula una pregunta o planteja un problema (1), el tutorat
respon la pregunta (R), el tutor ofereix retroalimentacié o feedback (F), el tutor i el tutorat
milloren cooperativament la qualitat de la resposta (C) i, finalment, el tutor avalua la
comprensié de la resposta (A). Es el quart pas, el de col-laboracié (C), el que s’ha demostrat

com a central de la tutoria entre iguals i el que explica els seus avantatges.
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Aixi mateix, la tutoria entre iguals és un dels métodes d'aprenentatge cooperatiu més
implementats i estudiats empiricament (Topping et al., 2015). Les investigacions apunten que
es tracta d’'una de les estratégies didactiques més potents i validades en diversos contextos
de practica per a l'educacié de qualitat (Gonzalez et al., 2015; Topping, 2000). Els estudis en
aquesta area mostren resultats favorables en les seves intervencions, tant en tutoria fixa
(Fuchs et al., 1997; Valdebenito i Duran, 2017), reciproca (Blanch et al., 2010; Mastropieri et
al., 2003) i per a tots dos rols (Duran i Monereo, 2005).

A més, s’han reportat els beneficis d'aquesta estratégia didactica en diferents ambits i nivells
escolars, com a métode efectiu d’atencié educativa (Alvarez i Gonzalez, 2005; De Backer et
al., 2016; Robinson et al., 2005); aixi com per a la millora de diferents competéncies
d’aprenentatge. La millora de la competéncia cientifica (Thurston et al., 2007); la millora de la
competéncia lectora (Flotes et al., 2024; Topping et al., 2015; Topping i Bryce, 2004) per a

I'escriptura (Blanch et al., 2014); i 'autoconcepte (Flores i Duran, 2016), entre altres.

Roscoe i Chi (2007), en una revisid exhaustiva, evidencien guanys cognitius per al tutor en
diferents tipus de tutoria, nivells, arees curriculars, origens culturals i eétnics. Aquests autors
plantegen que amb I'is de la metodologia es desenvolupa l'activitat d'explicacio, que
considera comprometre's en la construccio reflexiva del coneixement, a través de la generacié
d'explicacions coherents, internament consistents, la reorganitzacié mental, i I'avaluacié
conscient del procés i dels seus coneixements. Posteriorment, es desenvolupa la interrogacio
per a introduir nous temes, guiar i avaluar el procés, tal com ho fa un professor, i estar preparat

per a donar respostes a les preguntes plantejades pel seu company o companya.

De totes maneres, és evident que qualsevol opcié metodoldgica pot presentar limitacions si
no se’n fa un Us adequat i funcional. Es per aquest motiu que perqué la tutoria entre iguals
sigui realment efectiva cal que compleixi amb un conjunt de requisits (Topping, 1996):
delimitar correctament els objectius generals i curriculars que es persegueixen, seleccionar
amb criteris pedagogics fonamentats les parelles que es conformaran, preveure les diferents
sessions que s’hi dedicaran, els recursos que s'utilitzaran i I'estructura de tutoria per la qual
s’optara. Finalment, cal preveure una bona formacio prévia i fer émfasi a la importancia de

I'avaluacid, tot acompanyat d’'un procés de reflexié sobre la propia accio.

2.5.2. Tipologia de tutoria entre iguals
Com s’ha mencionat anteriorment tenint en compte I'edat dels participants de la parella,
Topping (1998) distingeix dos tipus de tutoria: la tutoria entre alumnes de diferent edat (Cross

Age Tutoring) i la tutoria entre alumnes de la mateixa edat o curs (Same Age Tutoring). Les
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tutories d’alumnes de diferent edat provenen de I'antiga concepcié que I'alumne tutor prenia
el paper del mestre per tal d’ajudar a aprendre a un company més jove. Alguns autors
recomanen, per aquest tipus de tutories, que les edats entre els membres de la parella no
siguin massa distants i aconsellen que la distancia que s’estableixi sigui com a maxim de dos
cursos (Duran et al., 2009). Altres autors ho allarguen fins a quatre anys de distancia maxima
(Lippit, 1976).

Hi ha altres estudis que sostenen que I'important és la diferéncia d’aptituds i habilitats entre
tutor i tutorat (Baudrit, 2000; Molina et al., 2019), tant si aquesta distancia entre tots dos ve
donada per I'edat, per la formacié o preparacié prévia o per les propies capacitats personals.
Segons el mateix autor, el que si que cal és que es vetlli per tal que hi hagi aquesta diferéncia
entre els dos rols per tal de poder treure profit pedagogic de I'activitat d’aprenentatge. També
és important tenir en compte que la diferéncia no sigui tan gran que el procés de tutoria sigui
totalment improductiu pel tutor pel fet de no oferir-li suficients reptes per al seu propi
aprenentatge i arribi a avorrir-se (Duran et al., 2009).

Cal destacar, també, que a nivell organitzatiu del centre, aquesta opcio de tutoria presenta un
cert grau de complexitat (que es pot resoldre amb una prévia planificacié d’horaris del centre

i dels cursos que poden participar).

L'altra opcio de tutoria, la Same Age Tutoring és menys complexa d’'implementar, ja que no
requereix dels condicionants organitzatius i compta amb la proximitat (d’edat i de coneixenca).
Roscoe i Chi (2007) també sostenen que les tutories d’igual edat sén més naturals, ja que al
no haver-hi diferéncia d’edat és molt probable que els participants tinguin interessos més
propers; a banda que les situacions de convivéncia quotidiana, segons afirmen les mateixes
autores, poden aportar un valor afegit a la situacio tutorial que es desenvolupa a 'aula. Per
contra, hi ha alguns autors que alerten dels possibles biaixos de la proximitat socioafectiva
(Berghmans et al., 2014; Ellis i Gauvin, 1992).

S’ha fet referéncia, fins al moment, a les tutories de rol fix, d’igual o diferent edat. La tutoria

de la mateixa edat o curs pot, alhora, donar lloc a una nova possibilitat: I'intercanvi de rols.

La tutoria de rol reciproc (Reciprocal Peer Tutoring) va ser dissenyada originariament per
Fantuzzo et al. (1992). En aquest tipus de tutoria els participants tenen la mateixa edat i
habilitats també similars, per la qual cosa, poden alternar el rol de tutor i tutorat, si, es
compleixen, com a minim, dues condicions: cada component en I'adopcié del rol de tutor
haura de fer un treball previ de preparacié de la tasca per tal d’aconseguir la distancia

necessaria per poder fer el guiatge de l'activitat a desenvolupar; i, en segon lloc, i també
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imprescindible, haura de conéixer i dominar el format estructurat de la sessié en la que ha de

tenir lloc la tasca (Duran et al., 2003).

Tot i que no hi ha estudis concloents sobre quin tipus de tutoria proporciona més beneficis
pedagogics, si que és veritat que hi ha autors (Baudrit, 2000; Duran et al., 2003; Gazula et
al., 2017) que consideren que la tutoria reciproca podria potencialment aplegar molts dels
avantatges de la tutoria entre iguals i reduiria alguns dels desavantatges de la tutoria de la

mateixa edat de rol fix.
Per exemple, segons Baudrit (2000):

e Pot facilitar la construccié conjunta de coneixement en creure que tots dos membres
poden aportar elements rellevants en I'aprenentatge.

e Desapareix I'adjudicacié d’un rol personal invariable que podria afectar la percepcio
sobre si mateixos en tutors i tutorats. Uns, els tutors, per adopcié de rols dominants i
autoritaris en la reproduccioé del model transmissiu de I'aprenentatge. Els altres, els
tutorats, per creure’s dependents i, per tant, poc autbnoms en el seu procés
d’aprenentatge.

e Fa evolucionar la tutoria cap a la col-laboraci6, ja que permet més mutualitat,

multidireccionalitat i un augment de la simetria.

2.5.3. Potencialitats i limitacions de la tutoria entre iguals
Basant-nos en dues grans revisions (Johnson i Johnson, 1989, amb 470 estudis i Slavin,
1983, amb 46 estudis), podem concloure que la cooperacié és una eina poderosa per a
I'aprenentatge, perd que els seus beneficis no sén automatics. Com assenyalen Buchs et al.
(2012), de mitjana, aquestes revisions indiquen que més de la meitat de les comparacions
(57.89%) mostren la superioritat de I'aprenentatge cooperatiu enfront de treball competitiu o
individual per a l'assoliment académic. Aquests resultats mostren que els beneficis de
I'aprenentatge cooperatiu poden qualificar-se de moderats a forts, per a tasques verbals,

matematiques i de procediments.

Nastasi i Clements (1991) van reportar la importancia del pensament d'ordre superior, la
motivacié i les habilitats socials per a explicar els beneficis de I'aprenentatge cooperatiu i més
concretament, la tutoria entre iguals, per al desenvolupament cognitiu, el rendiment académic
i el creixement socio-emocional. Els autors troben millors resultats per als estudiants que
treballen en grups cooperatius en ciéncia, matematiques, enginyeria i tecnologia.

Una metaanalisis dels efectes de I'aprenentatge cooperatiu cara a cara o promotiu (Kyndt et
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al., 2013) conclou que, en general, els estudiants en ambients d'aprenentatge cooperatiu
superen als estudiants en ambients d'aprenentatge tradicional en l'assoliment (particularment

en els cursos no linguistics, com a matematiques o ciéncies) i en les actituds.

Aprendre a cooperar és una competéencia central a tots els nivells educatius (Bruffe, 1995). El
treball en equip permet jugar amb les habilitats i actituds quotidianes i afavoreix les relacions
interpersonals i les estratégies cognitives, tot millorant els processos d’argumentacié d’idees,
escolta activa dels altres punts de vista, resolucio de conflictes a través de la negociacio i

I'arribada a acords (Slavin, 1996).

Centrant-nos en la tutoria entre iguals, els beneficis academics (Berghmans et al., 2014;
Cohen et al., 1982; Robinson et al., 2005; Topping, 1996) i beneficis afectius de la metodologia
(Bowman-Perott et al., 2014; Ginsburg-Block et al., 2006; Miller et al., 2010; Robinson et al.,
2005; Topping, 1996; Worley i Naresh, 2014; Zeneli et al., 2016) estan ben documentats a la
literatura. Els beneficis afectius inclouen un millor autoconcepte, un augment d’actituds

positives envers la tematica i una major dedicacio envers I'aprenentatge.

Aquests resultats es poden atribuir a un entorn d’aprenentatge individualitzat, personalitzat,
estructurat i relaxat que es configura habitualment en la tutoria entre iguals, en comparacio
amb una estructuracio tradicional d’aula (Chow, 2016; Topping, 1996; Ul Ain et al., 2023). Una
metaanalisi va evidenciar que el rendiment dels estudiants augmentava amb la incorporacio
de la tutoria entre iguals a 45 de 52 estudis revisats (Cohen et al., 1982). Més tard es va
confirmar en una altra metaanalisi, en que Rohrbeck et al. (2003) van revelar un augment

similar del rendiment académic de la tutoria entre iguals en un nivell elemental.

Els estudis demostren que tenir una millor comprensié d’un tema pot donar lloc a una millor
autoestima (Johnson i Johnson, 1989; Miller et al., 2010) i aixd pot transferir-se a altres
matéries (Worley i Naresh, 2014), com les matematiques. Aquest resultat és significatiu,
perqué demostra que les interaccions un a un poden generar la confianga dels estudiants fins
al punt que puguin aplicar aquestes habilitats recentment apreses. Zeneli et al. (2016) van
apuntar que I'autoconcepte de les matematiques, I'autoconcepte social i el gaudi matematic

van augmentar com a resultat de la tutoria entre iguals.

El professorat pot proporcionar als tutors exemples de preguntes guiades per ajudar-los a
proporcionar comentaris constructius als tutorats (Johnson, 2019). Si ho fan, ajuden els
alumnes tutors a evitar la direccionalitat excessiva, que es produeix habitualment en la tutoria

entre iguals. Es probable que els tutors estiguin més preocupats en produir un nombre
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determinat de respostes, en lloc de desafiar intel-lectualment els tutorats (McLuckie i Topping,
2004).

Topping (2000) explica que la metodologia és ampliament utilitzada en molts paisos, tant en
I'educacioé formal com en la informal, aixi com en tots els nivells educatius i arees curriculars.
Es recomanada per experts en educacié, per exemple, la UNESCO, com una de les
practiques instructives més efectives per a I'educacié de qualitat. Ara bé, cal tenir en compte
que no hi ha un métode millor ni més adequat que els altres en totes les circumstancies, es
tracta d'utilitzar a cada moment, aquell que s'adapti més a les nostres necessitats en funcié
del grup d'alumnes i l'activitat a desenvolupar de manera que es potenciin els factors que
facilitin la cooperacio i I'aprenentatge. La tutoria entre iguals facilita el tracte individual i

personalitzat de les necessitats formatives de cada estudiant.

Finalment, en la linia del que ens aporten Palma-Villavicencio et al. (2019) podem trobar

diferents avantatges i limitacions del métode:

Avantatges de la tutoria entre iguals:

¢ S'incrementa la motivacid, les interaccions, els alumnes col-laboren i aprenen els uns
dels altres, equilibrant-se el ritme de treball en un ambient general d’autosuperacio.

e Els estudiants estan motivats a donar el millor de si per a contribuir als exits dels altres
0, en el seu cas, de la parella.

¢ Fomenta l'autoaprenentatge, ja que els alumnes seleccionen la informacié i creen els
seus propis continguts.

e Ajuda a millorar I'empatia i I'assertivitat.

¢ Produeix entorns educatius que afavoreixen l'interés i la implicacio.

Limitacions de la tutoria entre iguals:

e Les etapes prévies a la fixacié d'objectius i I'elaboracié d'un esquema de treball clar
poden allargar-se amb discussions i desacords.

e Bona part del treball es desenvolupa en abséncia del docent facilitador i alguns dubtes
poden trigar a aclarir-se (d’aqui sorgeix la importancia del rol docent en la bona
estructuracio de la interaccio i el paper actiu durant les sessions de tutoria entre

iguals).
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e Cal vigilar perqué és facil que sorgeixi la desmotivacio per la sensacié de pérdua de

temps (aqui també es requereix una gestié estratégica per part del docent).

Als seguents apartats s’especifiquen els avantatges de la metodologia a diferents ambits: la

inclusio i I'aprenentatge concret de tutors i tutorats.

2.5.3.1.  La tutoria entre iguals, un metode cooperatiu que afavoreix la inclusio
La tutoria entre iguals s'ha utilitzat per a convertir les interaccions entre alumnes en
oportunitats d'aprenentatge i creixement, tant académic com personal. Estudis recents en
aquest ambit (Gonzalez et al., 2015) destaquen que en la tutoria entre iguals es genera una
connexio i aprenentatge constructiu en lI'alumnat. Aquesta apreciacié es basa en elements
com el llenguatge proxim en les explicacions, la confianga per a expressar dubtes, la
tolerancia i I'assertivitat, entre altres. La diversitat en un sentit ampli, és una qualitat inherent
a la condicié humana que ve estipulada per diferents factors (Llauna i Castro, 2016; Toulia et
al., 2023) i lI'escola, al cap i a la fi, acaba sent un espai de representacié de tota aquesta

diversitat social, cultural, étnica, politica, religiosa, linguistica, que vivim en I'actualitat.

D'aquesta manera, la diversitat en el context educatiu és una realitat, i davant d’aixo, els
proposits de I'escola han de ser: respectar les diferéncies, no convertir-les en desigualtats,
prendre-les en consideracio i assegurar-se que no sén un obstacle per a I'aprenentatge sin6
una font d'enriquiment (Riera, 2011). En aquest marc, resulta complicat pensar en una escola
qgue treballa per la inclusié educativa i que no inclogui en la seva estratégia practiques de
participacié i cooperacio entre els seus membres, perqué son elements fonamentals per a la

construccio d'un model d'escola més intercultural i més inclusiu.

Ainscow i Booth (2002) defineixen I'educacié inclusiva com a un procés d'analisi de les
cultures, politiques i practiques escolars amb ['objectiu d'eliminar o reduir, mitjangant
iniciatives de millora i innovacié educativa, les barreres que restringeixen la preséencia, la
participacié i I'aprenentatge de tot I'alumnat. Avui dia els métodes d’aprenentatge cooperatiu,
entre els quals la tutoria entre iguals, son utilitzats com a una estratégia per a I'equitat i la
inclusio (Chacén, 2015).

A més, recentment, Cook i Rao (2018) han fet una metaanalisi concloent que els estudiants
amb diversitat funcional podien ser tan bons actuant com tutors d'altres companys com els
estudiants sense discapacitat. En la mateixa linia, una revisié de 51 estudis de tutoria entre

iguals en els quals participaven alumnes amb discapacitat intel-lectual (Spencer i Balboni,
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2003) va mostrar que poden desenvolupar el rol correctament, amb els suports necessaris:

formacié inicial, estructuracié de la interacci6 i seguiment.

Ja coneixiem les experiéncies que constaten millores en el rendiment académic de I'alumnat
en diferents arees curriculars, com la llengua (Duran i Valdebenito, 2014) i les matematiques
(Gibertson et al., 2007) usant el métode de tutoria entre iguals. Perd, a més, els resultats de
diverses recerques apunten en la direccio que la tutoria entre iguals millora considerablement
la inclusié en I'ambit educatiu (Duran et al., 2015; Gonzalez et al., 2015; Heredia i Duran,
2013; Pujolas et al., 2013; Riera, 2011; Villar i Ros, 2011).

2.5.3.2.  Elrol del tutor i el tutorat com a font d’aprenentatge
En aquest apartat es destaquen els beneficis que pot tenir la tutoria entre iguals, segons el
rol que s’adopti. En una concepcié d’ensenyament tradicional/transmissiu, es donaria per
suposat que en situacions de tutoria entre iguals, I'alumne que exerceix el rol del tutorat és el
que meés apren. | en una situacioé extrema el tutor, alumne que ensenya transmetent alldo que
sap, no tindria per qué aprendre res. Perd en la majoria de les investigacions realitzades es
constaten resultats que divergeixen d’aquesta expectativa. | fins i tot, es detecten, en algunes
d’elles, que els guanys dels tutors sén més elevats que els guanys que experimenten els
tutorats (Duran, 2018) en un model no radial d’aula. Es fara una revisio dels estudis que parlen

dels beneficis d'un rol i I'altre.

Quan un individu assumeix un rol, és probable que es comporti conforme aquest (Robinson,
et al., 2005), adoptant actituds coherents amb el paper i desenvolupant I'autopercepcié en
linia amb les expectatives del propi rol. Seguint encara aquest autor, veiem que es considera
que la teoria del rol pot explicar I'increment de sentiments de la competéncia académica i

actituds més positives cap a I'escola per part dels tutors.

Per una banda, el tutor, al posar-se en el lloc del docent, valora la importancia de la seva
tasca i, alhora, pren consciéncia de les actituds que ha de tenir per millorar I'aprenentatge i
esdevenir un model per al tutorat. Els guanys, en aquest cas, sén evidents, ja que en les
situacions d’aula on no s’usa la tutoria entre iguals, pot seguir enfocant I'aprenentatge en les

actituds i conductes que volia que el seu tutorat demostrés.
Melero i Fernandez (1995) destaquen que els tutors mostren un augment de la implicacio, de

la responsabilitat i de I'autoestima, alhora que també una millora en el domini del contingut i

de l'organitzacié de coneixements, cosa que condueix a una consciéncia superior de les
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mancances. En aquests alumnes també es percep una millora de les habilitats socials

(comunicatives i d’ajuda) i també en la interaccio.

Galbraith i Winterbottom (2011), en un estudi que s’interessa especialment per I'aprenentatge
dels tutors, expliquen que les percepcions inicials del rol del tutor giren entorn de ser experts
i autoritaris i també ens fan notar que les seves motivacions per aprendre del material sén
generades per evitar la vergonya de no saber respondre les preguntes que els facin els
tutorats. Observen, perd que, a mesura que el programa va progressant, el seu rol passa a
ser més de facilitadors de I'aprenentatge per als tutorats. Hi ha també un potencial augment
de 'autoestima i es beneficien de I'oportunitat de discutir idees en igualtat de condicions amb
els seus companys. En aquest mateix estudi es destaca que hi ha indicis que la tutoria entre
iguals millora la metacognicio dels tutors degut a la quantitat de reflexions fetes sobre com

aconseguir I'aprenentatge dels tutorats.

En alguns estudis, també, es destaca que el fet de fer de tutor pot comportar uns beneficis
que cal considerar a I'hora d’adjudicar els rols i fins i tot, a 'hora de plantejar-se el tipus de
tutoria que caldra portar a terme. Tenint en compte aquestes consideracions, s’han fet estudis
-amb resultats satisfactoris- que encomanen el paper de tutors a alumnes amb certes

dificultats o condicions vulnerables -ja siguin d’origen social o cognitiu (Cook i Rao, 2018).

D’altra banda, els tutorats aprenen perqué reben una ajuda ajustada i personalitzada, de
manera constant durant el temps que dura I'activitat, del seu company tutor dins la Zona de
Desenvolupament Proper (Duran, 2018). Robinson et al. (2005), referint-se als tutorats,
consideren que la tutoria un a un és més personal, amb menys anonimat, i la responsabilitat

cau de ple en 'estudiant per seguir el rol de bon estudiant i demostrar el seu aprenentatge.

Melero i Fernandez (1995) destaquen, també, millores académiques pels tutorats, a banda
de la deteccié d’una major motivacié i compromis. Els tutorats es mostren, en aquestes
situacions d’aprenentatge en tutoria entre iguals en qué interactuen amb un company, més

confiats i comodes suposant una reduccio de I'estrés i de I'ansietat.

Cal considerar, també, els efectes de les tutories reciproques. En estudis de tutories
reciproques en les que I'alumnat intercanvia el rol, amb una periodicitat marcada préviament,
també es constaten millores significatives. Es ressenyen millores en tutories reciproques a
Duran i Monereo (2005) i per a tutories reciproques virtuals a Blanch, Duran, Dekhinet i
Topping (2010). Les potencialitats de la tutoria reciproca es detecten tant en 'ambit cognitiu

com afectiu (Thurston et al., 2009).
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2.5.3.3. Aprendre ensenyant. Aprensenyar
Si seguim aprofundint en I'aprenentatge dels tutors que, com hem vist, poden aconseguir
grans millores d’aprenentatge en el procés de tutoria, ens trobem amb el paradigma del
learning by teaching. Duran (2011 i 2014) fa referéncia al potencial d’aprenentatge que tenen
els mediadors, els tutors. Exposa que partint d’aquest nou paradigma emergent de I'aprendre
ensenyant seria des del qual es podria explicar I'aprenentatge del tutor i n’exposa les
evidencies cientifiques i algunes de les possibles repercussions sobre les practiques

educatives.

Planteja que el professorat s’enfronta a dos reptes per construir la societat de 'aprenentatge.
En primer lloc, el d’aprendre a gestionar la capacitat dels seus estudiants per ensenyar-se els
uns als altres i, en segon lloc, el de compartir la capacitat d’ensenyar amb ells. Tots dos reptes
son prou rellevants i suggereixen canvis profunds en les practiques educatives que es duen

a terme actualment a les aules del nostre entorn.

Es important destacar que trobem diferents graus d’aprenentatge dins del procés d’aprendre
ensenyant (Duran, 2016; Ribosa i Duran, 2021). Els estadis o graus son els seglents: 1)
aprendre per ensenyar (creient que posteriorment s’ensenyara, perd sense arribar a fer-ho -
Expectancy-). 2) aprendre i exposar ('audiéncia exerceix un efecte positiu); 3) aprendre i
explicar (construint reflexivament el coneixement); i 4) aprendre i explicar questionant (de
manera interactiva, responent i formulant preguntes profundes). Entenem que per a la millora
de la tutoria entre iguals (i 'aprenentatge dels dos membres de la parella) seria dptim arribar

a l'ultim estadi.

En el seu moment ja Annis (1983) va observar, en un estudi on comparava un grup de 130
estudiants en cinc situacions d’aprenentatge d’'un mateix contingut, que els estudiants que el
van aprendre millor van ser aquells que van aprendre’l per ensenyar-lo i van poder ensenyar-
lo a altres. L'autora va concloure que el fet d’ensenyar a altres afavoreix un aprenentatge
verbal al precisar una major atencié al que s’ha d’ensenyar (i, per tant, aprendre); al fet d’haver
d’apropiar-se del contingut i elaborar els propis esquemes comprensius i també per I'esforg

cognitiu realitzat per associar-lo als coneixements previs.

També Cortese (2005) planteja que ensenyar pot ser la millor manera d’aprendre i conclou
que desenvolupar el rol de mediador implica enfrontar-se amb la diversitat i recollir diferents
idees i punts de vista que cal, a partir d’'una primera reflexié individual, integrar amb profunditat

en els propis esquemes cognitius. Traspassar a la reflexié publica aquest exercici de
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comprensid individual permetra poder contrastar amb altres I'elaboracié conceptual feta,

compartir-la en processos d’ajuda mutua i possibilitar el canvi.

Roscoe i Chi (2007) en una revisio d’investigacions proposen dues explicacions per donar rad
de I'aprenentatge dels tutors. En primer lloc, en 'activitat d’explicacio, el tutor es compromet
a construir reflexivament el coneixement. No es tracta de dir el coneixement, sin6 de
transformar el coneixement previ en missatges coherents i apropiats. No es tracta doncs de
transmetre el coneixement sense cap mena d’elaboracio, sind que aquest procés implica
generar explicacions que son fruit de la reorganitzacio dels propis models mentals. | per poder
explicar, per poder fer una argumentacio logica i dotada de sentit, cal ordenar el coneixement
(Flores, 2012).

A més, preguntar i respondre requereix un alt nivell de reflexié sobre el material i sobre els
seus coneixements, idees, relacions i principis. El tutor ha de reflexionar per plantejar
questions que facin pensar profundament al tutorat. Les bones preguntes son aquelles que
requereixen la integracid del coneixement previ i el nou, la reorganitzacido dels models

mentals, la generacié d’inferéncies i el monitoratge metacognitiu.

Finalment, la tutoria entre iguals es presenta com una oportunitat excepcional perqué
possibilita la participacié del tutor en la planificacié i desenvolupament de les activitats
d'ensenyament i aprenentatge en un estadi primerenc de la seva formacié académica. Aquest
vincle fomentat per a la propia metodologia és molt favorable per a I'estudiant-tutor (Hidalgo
et al., 2020) perque li permet desenvolupar habilitats comunicatives i una observacio per a

poder identificar l'interés i la regulacio per a garantir una percepcio analitica i critica.

2.5.4. Recomanacions practiques per a I'Us de la tutoria entre iguals
Els estudis pioners de Topping (1989) van obrir el cami a centenars d’experiéncies en el camp
de la tutoria entre iguals. Com déiem, la literatura recent i diferents metaanalisis i articles
(Alegre et al., 2019; Moliner i Alegre, 2022) han documentat repetidament els beneficis

academics, socials i psicologics de la metodologia.

Duran et al. (2019) apunten que els estudiants poden ser grans mediadors en esferes
académiques. L’'argument principal és que els estudiants han aprés els continguts
recentment. Per tant, s6n més sensibles a les arees en les quals els seus companys poden
necessitar més ajuda (majors nivells d’intersubjectivitat). El motiu principal és que poden fer

un Uus d'un discurs més directe, a més de compartir més referents linguistics.
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Centrant-nos en les recomanacions per a la practica i d’acord amb Topping (2000), la tutoria
entre iguals és més efectiva en sessions curtes amb més freqiéncia. Per a garantir que la
tutoria entre iguals tingui un impacte positiu cal que la durada de cada sessi6 sigui de com a
minim 15 minuts i que tingui una durada de fins a 40 minuts. Mantenir un minim de sessions

de durada del programa és un requisit essencial pel seu funcionament.

Hi ha estudis que mostren que la tutoria cross-age té més bons resultats que la same-age.
Aquesta evidéncia queda constatada per autors com Topping et al. (2003) en relacié a
diferents camps, també el matematic. El mateix passa amb la durada del programes, ja que
els estudis de Topping apunten el fet que els programes que s’estenen molt en el temps tenen
menys eficacia que aquells que duren menys de 8 o 10 setmanes. Es important tenir en

compte aquestes recomanacions per a garantir 'is més eficag possible de la metodologia.

2.5.5. El desenvolupament de la competéncia de resolucié de problemes matematics a
través de I'aprenentatge cooperatiu i la tutoria entre iguals

La resolucié de problemes matematics és una dimensié molt present a tota la formacié STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics) i cada cop més valorada en el mén
professional i social, i es reconeix com a una competéncia util per gestionar situacions i
contextos nous. S’ha evidenciat I'eficacia de I'ensenyament explicit de la competéncia i les
estratégies de resolucié als estudiants (Rohim i Umam, 2019; Syarifuddin et al., 2020),
especialment a través d’estructures cooperatives d’aprenentatge. En aquesta linia,
Carbonaro et al. (2020) van dur a terme una investigacid amb unes conclusions clares: els
estudiants i professors valoren molt positivament I'experiéncia centrada en la cooperacio, amb
lintercanvi d’informacié i l'aplicacié d’'un esquema de solucions, per a la resolucié de

problemes matematics.

Hi ha dues raons principals per a fomentar I'aprenentatge cooperatiu en el camp de les
matematiques: (1) alguns resultats de la investigacié demostren que I'is de I'aprenentatge
cooperatiu pot millorar la competéncia en resolucio de problemes matematics dels estudiants
i les habilitats socials, (2) I'aprenentatge cooperatiu pot facilitar que els estudiants aprenguin

a pensar en els problemes i a integrar coneixements i habilitats (Alegre i Moliner, 2017).

Trobem diverses investigacions que ho evidencien (Arteaga-Martinez et al., 2020; Campit i
Garin, 2017; Englishi Gaingsburg, 2016; Timmerman et al., 2017; Stacey,
2005; Stanic i Kilpatrick, 1989). Des d’aquesta perspectiva es proposa treballar I'area de
matematiques, i concretament, un aspecte tan fonamental com la resolucié de problemes,

des d’'una perspectiva dialogica (Bakker et al., 2015). Aquest enfocament aposta per centrar
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'ensenyament de les matematiques en un procés compartit entre els alumnes per a
guestionar-se i desenvolupar estratégies de resoluciéo de problemes. La clau es troba en
construir formes de pensar compartides (Paenza, 2016) que reflecteixin la potencialitat de les

matematiques per a resoldre problemes o situacions propies de la vida quotidiana.

Aixi doncs, les investigacions més recents (Giné i Deulofeu, 2014; Mallart i Deulofeu, 2017)
apunten una relacié directa entre I'is de metodologies pedagodgiques cooperatives -com la
tutoria entre iguals proposada al programa (En)Raonem en parella (Flores et al., 2016)- i la
millora en el nivell de competéncia matematica dels alumnes. Aquesta millora de les habilitats
de l'alumnat es pot associar a l'actitud positiva que adopten arran de treballar utilitzant
métodes d’aprenentatge entre iguals (Timmerman et al., 2017) i al procés d’enriquiment del
dialeg matematic que s’estableix entre ells gracies als espais de cooperacid que es
produeixen durant la interaccié estructurada pel docent (Duran et al., 2003; Sanchez-Cano i
Gracia, 2018; Serra, 2016). L'aprenentatge cooperatiu pot fomentar interaccions productives
i afavorir el desenvolupament d’estratégies d’aprenentatge, com ara questionar, explicar i

justificar opinions, l'articulacié, 'argumentacio i I'elaboracio (Makitalo-Siegl et al., 2012).

La resolucié de problemes com a forma especifica de cooperacio, a més, ha adquirit un
interés creixent a causa de les recents iniciatives de la politica educativa. La resolucié de
problemes de manera cooperativa es valora en I'estudi internacional a gran escala PISA
(2018). Des d’aquesta perspectiva, els problemes especialment complexos requereixen
abordar-los de forma responsable treballant junts, intercanviant idees i gestionant els
conflictes. A PISA (2018) es valoren les tres competéncies seguents: (1) establir i mantenir la
comprensio i el coneixement mutu; (2) prendre mesures adequades per resoldre un problema;

i (3) establir i mantenir I'organitzacié de grup (organitzacio/gestio).

Tal com apunta la mateixa institucid, les cinc grans arees de Resolucié Cooperativa de
Problemes (CPS, per les seves sigles en anglés) son les seglients: 1) la presa de perspectiva
(la capacitat de tenir en compte les perspectives dels altres); 2) la participacio (preparacio per
compartir informacio i externalitzar pensaments); 3) la regulacié social (consciéncia dels punts
forts i febles dels membres del grup); 4) la regulacié de tasques (habilitats de planificacié i
control per desenvolupar estrategies de resolucié de problemes i representacié compartida
de problemes); i 5) la creacio de coneixement (la capacitat d’aprendre i construir coneixement

mitjancant la interaccié de grup).

En altres estudis es van fomentar experiéncies d’aprenentatge relacionades amb la resolucio

de problemes com fer hipotesis, dissenyar experiments, realitzar investigacions, recopilar i
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interpretar dades, treure conclusions, presentar, discutir i fer informes (Diani et al., 2019;
Orlando et al., 2019). Una de les hipotesis subjacents al desenvolupament de I'aprenentatge
cooperatiu és que la sinérgia derivada de la cooperacié augmenta la motivacié molt més que
a través d’un entorn competitiu o individualista. En aquest sentit, mitjangant la interaccio, un
individu pot desenvolupar el seu coneixement de manera més amplia (Kasayanond et al.,
2019).

Un exemple és el model d’aprenentatge cooperatiu introduit per Huinker i Laughlin (1996)
anomenat Think Talk Write (TTW). Aquest aprenentatge es construeix mitjancant el procés de
pensar, parlar i escriure (Pratiwi i Muiz, 2016). Segons els resultats de la recerca realitzada
per investigadors d'un institut de secundaria a South Lampung (Huda et al., 2020) hi ha un
bon progrés de la capacitat de resolucié de problemes matematics dels estudiants en termes

de comprensio, us d’estratégies i resolucio i revisié dels problemes.

Com a element addicional, quan es planteja com facilitar i assolir un aprenentatge actiu,
participatiu i cooperatiu en la resolucid de problemes matematics es determina que un
aspecte clau és que els estudiants regulin el seu propi aprenentatge (Hakkinen et al., 2017).
Altres investigacions han demostrat que els estudiants amb éxit utilitzen un repertori
d’estratégies per guiar i millorar el seu procés d’aprenentatge, incloses les estratégies
cognitives, conductuals i de motivacié, cap a la realitzacié de tasques academiques (Schunk
i Zimmerman, 2008). L'aprenentatge autoregulat i estratégic implica experimentar i aprendre
estratégies efectives per regular (és a dir, planificar, establir objectius, organitzar, supervisar)

els processos d’aprenentatge compartits (Winne i Hadwin, 1998).

Aixi doncs, aquest treball es fonamenta en models densenyament-aprenentatge
socioconstructivistes com a marc referent per a les actuacions pedagogiques en el procés de
resolucié de problemes matematics. Seguint aquest paradigma es considera que els
subjectes d’aprenentatge son actius i usen el coneixement a través de la interaccio entre els
seus constructes mental i I'entorn que els envolta. Aquesta perspectiva és la que es pren de
referéncia per a construir les propostes pedagogiques del programa (En)Raonem en parella
(Flores et al., 2016).

A continuacio, es presenten diverses investigacions sobre programes i practiques que usen
I'aprenentatge cooperatiu i la tutoria entre iguals per a la millora de la resolucié de problemes
matematics. | en el seglent apartat es fara referéncia a altres recerques més geneériques

sobre I'ls de la metodologia a I'area de matematiques.
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2.5.5.1. Investigacions sobre practiques i programes de resolucié de problemes
matematics amb I'Us de I'aprenentatge cooperatiu i la tutoria entre iguals

Una de les practiques sobre la qual s’han desenvolupat diferents investigacions és 'anomenat
Problem-based learning -PBL- (Amalia et al., 2017). La proposta pedagogica planteja que és
imprescindible ajudar els alumnes a desenvolupar un coneixement flexible, unes estrategies
de resolucié de problemes efectives i uns recursos d’autodireccié de les tasques. Per a poder
resoldre els problemes, els estudiants han de treballar amb el seu equip de manera
cooperativa, identificar qué és el que necessiten i aplicar el coneixement nou per a resoldre

el problema i reflectir alld que han aprés i I'eficacia de les estratégies usades.

Zumbach et al. (2005) proposen una altra practica de resolucié de problemes matematics que
permet crear bastides per a donar suport al procés d’aprenentatge cooperatiu -en parella-,
incloent el disseny de la tasca, la distribucié dels recursos d’aprenentatge i el disseny i
I'oferiment de feedback a I'estudiant. La proposta conté quatre fases principals per a resoldre
els problemes de manera eficag: (1) identificacid cognitiva de la situacié problematica; (2)
disseny del metode de resolucié de problemes; (3) resolucioé del problema, i (4) reflexié sobre
el procés i el resultat. Aquestes quatre fases es poden equiparar facilment a la proposta propia

del programa que proposem.

Més concretament, els autors indiquen que les bastides tenen per objectiu guiar les direccions
d’aprenentatge dels estudiants i assistir-los perqué aprenguin a resoldre problemes
complexos. A més, el treball també inclou els factors determinants per a desenvolupar el
Mecanisme d’Incetiu Grupal (GIM, amb les seves sigles en anglés) dins de I'aprenentatge
basat en la resolucid cooperativa de problemes (CPBL), que inclou la responsabilitat
individual en un grup cooperatiu i la interdependéncia. La responsabilitat individual és un

aspecte essencial dins d’'un equip d’aprenentatge que afecta el resultat del treball cooperatiu.

Altres recerques apunten que la practica basada en la técnica Think-pair-share (Lyman, 1992)
és util i efectiva per a millorar les competéncies matematiques de I'alumnat i el procés de
resolucié de problemes (Rohim i Umam, 2019). Aquesta estructura permet millorar les
habilitats de resolucio de problemes, perd també les habilitats de comunicacio i el pensament
critic i creatiu (Tan i Ang, 2016; Umam i Kowiyah, 2018). Paridjo i Waluya (2017), de manera
coincident, ressenyen que I'habilitat de comunicacid matematica és vital per aprendre

matematiques.

Es pot enriquir la comunicacié verbal matematica a través de plantejar problemes i demanar

als estudiants que comentin sobre un concepte o problema particular (Lesh i Zawojewski,
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2007; Lester i Kehle, 2003). Els estudiants poden demanar als seus companys que
responguin a les seves preguntes. Donar respostes i plantejar una pregunta, alhora, permetra
millorar les habilitats de comunicacié i de resolucio de problemes matematics dels estudiants
(igual que es planteja al programa (En)Raonem en parella, que també presenta una estructura
d’aprenentatge en parelles). El model d’aprenentatge cooperatiu Think-pair-share, per tant,
ajuda els estudiants a promoure les seves habilitats matematiques de resolucié de problemes

i habilitats de comunicacié matematica (Tint i Nyunt, 2015).

Finalment, cal afegir que investigacions forga recents sobre practiques basades en la tutoria
entre iguals per a la resolucié de problemes matematics apunten les condicions perque els
problemes siguin una eina d’aprenentatge (Arteaga-Martinez i Macias, 2016; Garcia et al.,
2015; Pedroza et al., 2020). Aquestes son les seglents: a) la importancia del coneixement
declaratiu sobre el contingut especific del problema; b) el repertori d’estratégies generals i
especifiques que és capag de posar en marxa el subjecte per a resoldre el problema concret;
c) el paper de les estrategies metacognitives; i d) la influéncia dels components individuals i
afectius de la persona que resol el problema (Coleoni i Buteler, 2008). Tots aquests aspectes
sén tinguts en consideracio per la posada en practica del programa sobre el qual estem

desenvolupant el present projecte d’investigacio.

Si ens endinsem en 'analisi de programes trobem les seguents referéncies. En un programa
educatiu que promovia la resolucio de problemes en parella (Tran, 2014) es va demostrar que
abans de la intervencio 12 estudiants (37,50%) eren capagos d’entendre el problema, després
del primer cicle d’accié n’hi havia 20 (62, 50%) i després del segon cicle n’hi havia 26 (81,25
%). En un altre programa d’innovacié/investigacié (Abidin et al., 2018) es va arribar a la
conclusié que amb I'is de metodologies cooperatives els estudiants aprenien a justificar els
seus punts de vista mitjangant exemples i claredat de pensament i expressio, millorant la seva
capacitat de comunicacié. En aquest context, cada alumne/a tenia l'oportunitat de parlar,

discutir per resoldre el problema i participar en transmetre el resultat de la discussio.

També podem fer referéncia a una altra proposta educativa ben estructurada sobre la qual es
va fer recerca. Es tracta de I'enfocament contextual. Es un métode (que es materialitza en
una proposta pedagogica) per relacionar el material ensenyat i la vida real i animar els
estudiants a connectar els coneixements que tenen i I'aplicacié6 de la seva vida diaria.
Khotimah (2019) argumenta que I'ensenyament i I'aprenentatge contextual (CTL, per les
seves sigles en anglés) és un dels enfocaments d’aprenentatge que fan servir problemes de

la vida quotidiana com a objectes d’aprenentatge.
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El CTL aplica sis components per crear un proceés eficag. Els components de I'aprenentatge
contextual son: agrupar, modelar, interrogar, fomentar la comunitat d’aprenentatge i promoure
la investigacio i 'avaluacié auténtica. L'enfocament contextual posa émfasi a la importancia
de la resolucioé de problemes de manera que mitjangant el seu Us s'incrementa la capacitat
de resolucio dels estudiants. Les diferents practiques, programes i estudis presentats estan
alineats amb les propostes metodologiques propies del programa (En)Raonem en parella
(Flores et al., 2016).

2.55.2. Altres recerques sobre aprenentatge cooperatiu i tutoria entre iguals en 'area
de matematiques

Comencem presentant una recerca que posa el focus en el camp de I'avaluacié en parella a
'area de matematiques. L'estudi apunta que els estudiants perceben que I'avaluacio entre
alumnes en el marc de les activitats matematiques els ajuda a millorar en termes de
profunditat d’aprenentatge, creativitat i motivaci6 (Hwang et al., 2014). Entre diferents
estratégies d’aprenentatge, I'avaluacio entre iguals s’ha reconegut com a efectiva per ajudar
I'alumnat a fer reflexions i millorar la seva capacitat per a desenvolupar el pensament profund
(Bouzidi i Jaillet, 2009; Chang et al., 2011; Bulu i Yildrim, 2008; Van de Boom et al., 2007). En
I'dltima década molts educadors i investigadors han aplicat I'estratégia d’avaluacié entre
iguals en diferents camps aconseguint resultats prometedors (Tsai i Liang, 2009; Wen i Tsai,
2008).

El focus de I'avaluaci6 entre iguals hauria de ser transferida des dels educadors als estudiants
per a poder promocionar I'aprenentatge autdonom (Yang et al., 2006). Els objectius soén
aconseguir més qualitat en el procés d’aprenentatge i millorar les habilitats d’oferiment
d’ajudes, de tal manera que els alumnes puguin aprendre entre ells a través de la interaccié.
El feedback ofert pels companys pot ser un bon referent per a generar millores d’aprenentatge
(Chang i Tseng, 2009). Diferents estudis han demostrat que els alumnes poden rebre alts
nivells d’inspiracid dels resultats de I'avaluacié (Chen, 2010), que pot incentivar la seva
motivacié per aprendre i la seva capacitat per a pensar i promoure el rendiment académic

(Wang, 2004; Xiao i Lucking, 2008), i facilitar I'autoreflexio i les habilitats comunicatives.

Cohen et al. (1982) van observar que els programes de tutoria entre iguals tenien efectes
positius per al desenvolupament académic de tutors i tutorats. Xiao i Lucking (2008) van
considerar les variables que influien al rendiment académic a la tutoria entre iguals, incloent-
hi 17 estudis matematics. Com els anteriors autors van documentar els efectes positius de la

metodologia. Ara bé, només varen incloure estudis amb un pretest i posttest amb grup control,
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altres estudis amb diferents dissenys es van excloure. Incloien diferents nivells educatius,

perd només es valorava el rendiment académic.

Britz et al. (1989), per la seva part, van conduir una revisié de 14 estudis. Els seus resultats
també indiquen guanys cognitius per ambdos membres de la parella, i concretament, per a
alumnes amb dificultats d’aprenentatge, diversitat funcional o barreres socials. Robinson et
al. (2005) van fer una revisié de resultats en matematiques (centrant-se en els estudis que
parlaven de I'entrenament del tutor i els elements emocionals i es va demostrar I'efectivitat de

la metodologia en el camp de I'autoconcepte).

Centrant-nos en els estudis que consideren que la tutoria entre iguals és un bon métode per
al treball profund de les habilitats metacognitives, cal tenir en compte les aportacions inicials
de Flavell (1976). L’'autor va assumir la metacognicié com el més alt nivell d'activitat mental
que controla els altres nivells inferiors. Per a aquest autor, la metacognici6 comprén el
coneixement que tenim sobre el que significa pensar, com funcionen els processos de
pensament, les habilitats o estratégies d'aprenentatge en relacié amb diferents tipus de
tasques, aixi com el coneixement o les creences sobre un mateix (per exemple, autoconcepte,
autoeficacia, motivacio, etc.). Conseguentment, I'Us d'estratégies metacognitives en
matematiques fomenta la reflexid sobre el procés d'aprendre; és a dir, la manera com
'alumnat afronta una determinada tasca, els processos de control i regulacié i com utilitza

aquest coneixement per a regular la cognicié (Pérez i Ramirez, 2011).

Gravini i Iriarte (2008) assenyalen que la metacognicié es pot ensenyar i aprendre, i es
desenvolupa amb I'edat i I'experiéncia, per la qual cosa l'individu gradualment va aconseguint
un major control sobre els seus propis processos cognitius, especialment si es fomenta
I'aprenentatge entre iguals. Activar processos cognitius esta associat a qué els alumnes es
coneguin millor, identifiquin l'origen de les seves dificultats i dels errors que cometen quan
resolen exercicis o problemes; i implica que reconeguin les seves habilitats (i les dels altres)
per a construir i posar en practica procediments propis de la matematica per a ajustar el que

saben, les seves expectatives i el rendiment que poden obtenir.

A la llum dels resultats obtinguts a I'estudi de Mato-Vazquez et al. (2017) es pot dir que les
estratégies metacognitives van millorar significativament I'aprenentatge dels estudiants del
curs de primaria que van participar en l'estudi. Es va comprovar la importancia d'incorporar
situacions proximes als estudiants, la qual cosa va permetre que relacionessin els seus
coneixements amb els de la vida quotidiana, desenvolupessin activitats de tipus cooperatiu,

intercanviessin punts de vista i establissin acords per a solucionar les situacions que se'ls
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presentaven. El treball cooperatiu, la resolucié de problemes, els processos d'aprenentatge,
la confianga en si mateixos i la motivacié son capacitats préevies i prioritaries en la formacio
matematica dels estudiants. Les habilitats metacognitives permeten millorar la representacio
mental, seleccionar estratégies, elaborar els objectius i identificar obstacles; en resum,

contribueixen al progrés i millora dels estudiants.

Tradicionalment, la recerca sobre I'ensenyament-aprenentatge de qualsevol area de
coneixement s'ha centrat en els processos cognitius i s'han oblidat els factors motivacionals,
afectius, metacognitius, evolutius i socials, que sén importants en el context real de I'educacio.
Es prioritzen els resultats sense preocupar-se dels processos mentals que desenvolupa
I'alumne/a en resoldre exercicis o problemes matematics (Ricce et al., 2022; Tesouro, 2005).
No obstant aixd, perqué I'ensenyament sigui significatiu, i per a aprendre a aprendre i
aprendre a pensatr, 'estudiant ha de ser el protagonista de la construccio del seu coneixement
d'una manera conscient i reflexiva (Troncoso, 2013), i la resolucié de problemes haura
d'ocupar un lloc important en el seu procés d'ensenyament-aprenentatge i en el procés

d’aprenentatge conjunt amb els seus iguals (Schraw, 2001).

Finalment, podem fer esment a un ultim element pedagogic que, també, es veu altament
influenciat pels agrupaments de caracter cooperatiu en el treball matematic: la motivacio. La
motivacié pot augmentar la capacitat académica de I'estudiant com a factor principal per
obtenir un bon assoliment académic a I'area de matematiques, i també en els altres ambits
del coneixement. A més, els estudiants també poden augmentar les seves habilitats de
pensament critic, de manera que seran més competents en construir idees per a la resolucio

de problemes matematics (Syukri et al., 2020).

Tal com apunten Zakaria et al. (2010) un dels proposits de I'aprenentatge de les matematiques
a l'escola és formar el pensament i raonament per arribar a conclusions, desenvolupar la
capacitat de resolucié de problemes i desenvolupar la capacitat de proporcionar informacié o
comunicar idees. Els docents, doncs, haurien d’optar per un model d’aprenentatge que
requereixi una implicacié activa dels estudiants i també puguin desenvolupar les habilitats de
pensament durant el procés d’aprenentatge de manera que aquests objectius siguin assolits.
Els experts han demostrat que I'aprenentatge cooperatiu (tutoria entre iguals) pot millorar el
rendiment dels estudiants en tasques académiques, ajudar-los a comprendre conceptes
dificils i a desenvolupar habilitats de pensament critic (Serra, 2016). Els programes educatius
que es proposin en aquest context haurien d’anar alineats, doncs, amb els plantejaments

pedagodgics apuntats.
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2.6. (En)Raonem en parella
En el present apartat es fa una sintesi dels elements principals per al desenvolupament del
programa (En)Raonem en parella (Flores et al., 2016). S’hi inclouen les bases conceptuals i
objectius, el desenvolupament didactic i els diferents elements pedagogics a tenir en compte.
Seguidament es fa referéncia als resultats preliminars obtinguts de I'estudi pilot dut a terme

en el marc del programa durant el curs académic 2018-2019.

2.6.1. Sintesi del programa
El programa (En)Raonem en parella (Flores et al., 2016) és un programa educatiu impulsat
pel Grup de Recerca sobre Aprenentatge entre Iguals (GRAI) de la Universitat Autdnoma de
Barcelona (UAB), que, emprant la tutoria entre iguals, t¢ com a objectiu desenvolupar la
competéncia en resolucié cooperativa de problemes matematics quotidians. Mitjancant els
ajustaments oportuns, el programa esta dissenyat per a poder desenvolupar-se amb alumnat

de primaria i de secundaria.

El programa esta fonamentat per les segients bases conceptuals: 1) la competéncia
matematica en resolucié de problemes, alineada amb les aportacions de 'OCDE (2017) i els
processos de resolucio involucrats; 2) la tutoria entre iguals; 3) la implicacioé familiar en les
tasques escolars per la millora dels resultats i la qualitat dels centres i, 4) el treball en xarxa
del professorat. Els objectius principals son els que se citen a continuacié: 1) millorar la
competencia matematica i, especialment, la relacionada amb la resolucié de problemes
matematics per part de I'alumnat; 2) fomentar la capacitat de cooperacio entre I'alumnat; 3)
desenvolupar didactiques d’orientacié clarament inclusiva per a I'ensenyament de la
matematica; 4) crear xarxes col-laboratives de treball i d’aprenentatge entre iguals amb el
professorat dels diferents centres que participen en el programa i finalment, 5) potenciar la
implicacié familiar en les tasques escolars.

El desenvolupament del programa es duu a terme al llarg de tot un curs escolar seguint unes

fases prefixades que a continuacio es detallen:

e Primerament, cal informar i explicar el programa a alumnes i families, per tal
d’engrescar els participants. En aquesta primera fase és important transmetre la idea
que és gracies al fet que els alumnes son diferents que poden aprendre, en definitiva,
fer viure la diversitat en positiu. A més, també cal explicar els avantatges de ser tutors
i tutorats i animar a les families perqué siguin participants actius.

e A continuacid, arriba el moment de dur a terme la creaci6 de parelles d’alumnes. En

aquesta fase cal decidir el tipus de parelles amb qué es pretén treballar. Cross age
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tutoring -parelles de diferent edat- o same age tutoring -parelles de la mateixa edat.
En el segon cas, cal també decidir si s’optara per la tutoria de rol fix o reciproc. Cal, a
més, tenir en compte dos aspectes essencials: per un costat, perqué la tutoria entre
iguals tingui éxit els alumnes han de tenir prou temps per a desenvolupar el seu rol i
ajustar-lo a les caracteristiques del seu company o companya (requerint una estabilitat
del rol suficient en el cas de la tutoria reciproca, sobretot a l'inici). Per l'altre, amb
relacid a les parelles familiars, convé arribar a aquelles families que necessiten
establir espais de dialeg educatiu i les que podran aprofitar més els beneficis de la
interaccio i 'aprenentatge compartit (optimitzant, d’aquesta manera, els recursos i
esforgos).

A partir d’aqui, s’inicia la formacié dels participants. Cal destinar temps a formar a les
parelles perqué puguin exercir el rol assignat de la millor manera possible i amb el
maxim nivell d’informacié. Per aquest motiu, cal destinar tres sessions a la formacié
de 'alumnat. A la primera sessio, s€’ls explica el concepte de tutoria entre iguals, els
avantatges per als tutors i tutorats i les qualitats dels dos rols. A la segona sessio, es
concreten les tasques a realitzar a cada una de les sessions de desenvolupament del
programa a l'aula. Finalment, a la tercera, es comparteixen els sistemes d’avaluacio.
En relacié amb la sessié de formacié amb les families cal fer una presentacié breu del
programa, una explicacio amb modelatge de les tasques per sessi6 i una presentacié
dels materials de suport, dels consells per als familiars tutors i del diari de sessions
pensat per a les families.

Després de la formacio arriba la fase de desenvolupament de les sessions (d’una
durada aproximada d’un trimestre escolar - unes 12 setmanes, amb una dedicaci6 de
dues sessions setmanals). En aquest desenvolupament hi ha, com a minim, tres

aspectes clau a conéixer i tenir en compte:

= Primerament, I'estructura de les sessions, que tenen una durada aproximada
de trenta minuts i que presenten uns passos concrets que concorden amb la
mateixa estructura dels fulls d’activitats: abans de comencar, qué ens diu el
problema, dades, planificacio, resolucid, elaboracié de respostes i revisio final.
Addicionalment, es plantegen activitats complementaries per ampliar i
aprofundir en el contingut matematic treballat. Aquests moments, també estan
alineats amb els quatre processos involucrats a la resolucié de problemes
(OCDE, 2017): explorar i comprendre, representar i formular, planificar i
executar i revisar i reflexionar.

= El segon aspecte clau és el gui6 d’interaccié de la parella. Es aquest material

el que permet estructurar d’'una manera clara els rols de cada un dels alumnes
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i facilitar el procés d’aprenentatge compartit. El guié especifica els passos i
accions que han de desenvolupar cada un dels membres de la parella (en cada
un dels moments de resolucié del problema); oferint orientacions, idees clau i
recursos perque la interaccid sigui més profitosa i fluida. A mesura que
l'alumnat es va apropiant d’aquests passos es poden anar desprenent de
I'estructuracié que els ofereix el guié i ser cada vegada més autobnoms en el
procés de treball conjunt.

= El tercer aspecte clau, ja esmentat, son els propis fulls d’activitats, que seran
els que orientaran el procés de resolucio al llarg de tota la sessié. Cal tenir en
compte que els problemes que es plantegin presentin situacions
contextualitzades i realistes des de la perspectiva de I'alumnat. Problemes
oberts, amb la possibilitat de diferents respostes i camins de resoluci6.
Segueixen les orientacions ofertes per PISA (2018) per a garantir fer propostes

orientades al procés d’aprenentatge competencial de I'alumnat.

Es recomana que a la fase de desenvolupament del programa a les aules s’hi dediquin 24
sessions. Es d’aquesta manera com els resultats demostren que hi poden haver millores
significatives de I'aprenentatge en els alumnes. Al final del desenvolupament de les sessions
és interessant demanar a l'alumnat tutor que siguin ells mateixos els qui dissenyin i es
preparin a consciéncia un o dos fulls d’activitats. D’aquesta manera se’ls ofereix la possibilitat

d’'implicar-se d’'una manera més activa en I'aprenentatge de la parella.

Finalment, destacar la fase d’avaluacié dins del desenvolupament de les sessions del
programa a l'aula. Tot i que en aquest cas esta explicada en darrer terme, no vol dir que es
tracti, unicament, d’'una avaluacié final, ben al contrari, I'objectiu és dur a terme una avaluacio
continuada i formadora al llarg de tot el procés. Els principals instruments d’avaluacié sén els
seglents: la prova inicial i final, la pauta d’autoavaluacié de la parella, la rabrica d’avaluacio
de les proves inicials i finals, la carpeta d’aprenentatge, els fulls d’activitats elaborats per

'alumnat tutor, el registre d’'observacions del professorat i el diari de sessions familiars.

Per tal que tot el procés de desenvolupament del programa a les aules sigui possible és
aconsellable un procés de formacié i acompanyament dels docents durant els tres primers
anys d’'implementacio (encara que no sigui un requisit indispensable i que els centres puguin
desenvolupar el programa de manera autbnoma). La Xarxa d’Aprenentatge entre Iguals (XAl)
-Miquel i Duran, 2017- té I'objectiu d’afavorir 'aprenentatge entre iguals en tres nivells: entre
els alumnes, entre les parelles de docents de cada centre i entre centres. Es per aixo que el

procés de treball en xarxa entre docents i escoles és un pilar fonamental del programa. Per
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aconseguir, doncs, aquest aprenentatge a diferents nivells hi ha diferents activitats de
formacio especifica impulsades per la XAl: tres trobades presencials durant el curs dedicades

a la formacio del professorat i seguiment del programa, I'aula virtual i les visites entre escoles.

Es en el context de desenvolupament del programa als centres que es duu a terme la present
investigacio. L'objectiu principal és identificar els canvis produits com a conseqiéncia de la
participacié dels alumnes en el programa (En)Raonem en parella (Flores et al., 2016) en el
procés de resolucioé cooperativa de problemes matematics, i explicar-los a través de I'evolucio

en el discurs matematic i 'autoconcepte matematic dels alumnes.

2.6.2 Contextualitzacio del programa (En)Raonem en parella en 'ambit curricular
S’ha pres com a referéncia per a la construccié de I'apartat les aportacions de PISA (2018);
el NCTM, 2000; la Llei Organica 3/2020, de 29 de desembre (LOMLOE); el Reial Decret
157/2022, d'1 de marg; la Llei 12/2009, de 10 de juliol, d’educacio; el Decret 150/2017, de 17
d'octubre i el Decret 175/2022, de 27 de setembre.

Tal com s’especifica a l'article 8 del segon capitol del Decret 175/2022, de 27 de setembre
(desenvolupat a 'annex 2 del mateix Decret) entenem que a I'educacié primaria i secundaria,
'ensenyament de les matematiques té una doble funcié formativa. D’'una banda, permet
proporcionar la formacié6 matematica basica que qualsevol ciutada necessita per
desenvolupar-se en la societat, ajudant 'alumnat a conéixer el mén en qué viu, a ser capag
de fonamentar els seus criteris i les seves decisions, i a adaptar-se als canvis en els diversos
ambits de la vida. D’altra banda, promou la formacié intel-lectual general, potenciant tant les
habilitats de raonament critic, comunicacié, abstraccio, cerca d’informacid i respostes, i
elaboracio6 i Us d’estrategies de resolucio, com les actituds positives cap a I'aprenentatge
(perseverancga, ordre, flexibilitat, valoracié de punts de vista diversos, confianga, autoestima,
etc.). Amés, té una finalitat pragmatica o utilitaria, en ser una eina indispensable per aprendre

continguts d’altres arees i desenvolupar-se en la societat actual.

A l'area es desenvolupen un conjunt de competéncies clau (presentades a I'annex 1 del
Decret esmentat) com la competéncia matematica i la competéncia en ciéncia, tecnologia i
enginyeria (CMCCTE), i els seus indicadors operatius corresponents; aixi com altres

competéncies clau-transversals (competéncia digital — CD) i especifiques de I'area.
Les competéncies especifiques de l'area, es relacionen entre si i constitueixen un tot

interconnectat. S’organitzen en cinc eixos: resolucid de problemes, raonament i prova,

connexions, comunicacio i representacio, i destreses socioemocionals. Aquestes orienten els
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processos i principis metodologics que han de dirigir 'ensenyament i I'aprenentatge de les

matematiques, i afavoreixen I'enfocament multidisciplinari i la innovacio.

A més, la resolucié de problemes constitueix un dels eixos fonamentals de 'ensenyament de
les matematiques, ja que son al mateix temps un dels focus d’aprenentatge i també una
metodologia per promoure I'aprenentatge de les matematiques. La resolucié de problemes és
una activitat present a la vida diaria i a través de la qual es posen en acci6 altres eixos de la
competéncia matematica com el raonament i el pensament computacional, la representacié

d’objectes matematics i el maneig i la comunicacié emprant llenguatge matematic.

L'assoliment de les competéncies especifiques constitueix la base per a Il'avaluacio
competencial de 'alumnat i es valorara a través dels criteris d’avaluacié. S’avaluaran a través
de la posada en accio de diferents sabers, proporcionant la flexibilitat necessaria per establir
connexions entre ells. S’han de treballar en el context de situacions d’aprenentatge
(presentades a I'annex 5 del Decret), connectades amb la realitat i que convidin 'alumnat a

la reflexio.

Els sabers d’aquesta area s’estructuren en sis sentits al voltant del concepte de sentit
matematic i integren un conjunt de coneixements, destreses i actituds dissenyades d’acord
amb el desenvolupament evolutiu de I'alumnat: el sentit numeéric, el sentit de la mesura, el
sentit espacial, el sentit algebraic, el sentit estocastic i, per ultim, el sentit socioemocional. Els
plantejaments propis del programa (En)Raonem en parella estan relacionats amb els sis

sentits del plantejament curricular.

L'area ha d’abordar-se de forma experiencial, concedint una rellevancia especial a la
manipulacid, especialment en els primers nivells, impulsant progressivament la utilitzacié
continua de recursos digitals, proposant a I'alumnat situacions d’aprenentatge que propiciin

la reflexio, el raonament, I'establiment de connexions, la comunicacio i la representacio.

Pel desenvolupament de les competéncies i sabers de qualsevol dimensié matematica les
metodologies actives i de la indagacié son especialment adequades en un enfocament
competencial, ja que permeten construir el coneixement i dinamitzar I'activitat de l'aula
mitjancant lintercanvi d’idees. El treball per projectes possibilita la interdisciplinarietat i

afavoreix la reflexio, la critica, I'elaboracié d’hipotesis i la tasca investigadora.

El programa (En)Raonem en parella presenta uns fonaments teorics, pedagogics,

organitzatius i didactics que encaixen amb els plantejaments de la nova llei d’educacid, aixi
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com amb els principis del Decret 175/2022. D’aqui que sigui una opcié metodologica valida

per complir amb les perspectives educatives propies de I'escola del segle XXI.

2.6.3. Resultats inicials de recerca
Els resultats que es presenten sén de I'estudi pilot que es va fer el curs 2018-2019 a tall
d’estudi exploratori en el marc de I'avantprojecte de tesi a diferents centres participants del
programa (En)Raonem en parella aquell any academic (Bastart i Flores, 2024). Aquest treball
va servir per plantejar millores al programa que van ser implementades en cursos seguents i

sobre les quals s’ha fet la recollida de dades de la tesi doctoral.
2.6.3.1. Resultats de la resolucié de problemes matematics

Els resultats de I'estudi quasi-experimental que fan referéncia a la resolucié de problemes
matematics van indicar diferéncies estadisticament significatives (p<.05) entre el pretest i el

posttest, confirmant la millora del procés de resolucié de problemes matematics.

Els resultats de 'analisi del procés suggerien que les intervencions més frequents van ser
aquelles que poden relacionar-se amb I'organitzacio pautada del full d’activitat del problema,
i que requerien que els alumnes demanessin i donessin informacio. Juntament amb aquesta
organitzacio del full d’activitat, I'estructuracio de la interaccio entre tutor i tutorat -propia de la
tutoria entre iguals- va permetre que es produissin intervencions que no es limitaven només

a les tasques concretes del full, com ara oferir pistes o formular preguntes.

Tot i aix0, els resultats també van mostrar que alguns indicadors apareixen amb poca
freqliencia, sobretot aquells que fan referencia a fer hipotesis i a la revisio i monitoritzacié del

procés.

Finalment, es va poder identificar una certa tendéncia a 'augment del nombre d’intervencions
codificades al llarg de les sessions. L'augment del total d’intervencions codificades com a
discurs matematic podia indicar que I'alumnat probablement s’apropiava i flexibilitzava

I'estructura del programa, fet que els va dur a enriquir els dialegs entre ells.
2.6.3.2. Resultats de l'autoconcepte matematic

Els resultats de I'estudi quasi-experimental que fan referéncia a I'autoconcepte matematic
indiquen que la mitjana entre el pretest i el posttest va disminuir lleugerament de la situacio
inicial a la final. En aquest sentit, podriem concloure que no hi va haver una millora general

de l'autoconcepte matematic de I'alumnat, siné que aquest constructe es va mantenir estable.
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Els resultats de I'analisi del procés suggerien que el tutor acostumava a orientar la comprensié
i el procés de resolucio, i el tutorat I'escoltava i intervenia amb respecte, explicava com
resoldria el problema, escoltava la proposta del tutor i responia les seves preguntes. Aixo
semblava indicar que el tutor acostumava a dirigir la interaccié de forma prescriptiva, seguint

el full d’activitat.
Finalment, es va poder observar una certa tendéncia que es produis una cessio progressiva

del control del tutor cap al tutorat, que semblaria indicar que es va generar aprenentatge i que

el tutorat va adquirir confianga i seguretat vers el procés de resolucio de problemes.
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3. Resolucié cooperativa de problemes matematics i la influencia del discurs matematic
i 'autoconcepte matematic
Aquest tercer gran bloc conceptualitza la perspectiva des de la qual s’entén la resolucio
cooperativa de problemes matematics i com, el treball explicit i sistematic de dos constructes
de la present investigacid, el discurs matematic i I'autoconcepte matematic, tenen una

influéncia en I'anterior: la resolucié cooperativa de problemes matematics.

3.1.  Introduccid
Es parteix de la base que l'alumnat aprén matematiques a partir de la interacci6 amb
situacions problematiques i juntament amb els iguals, que el porten a anar modificant la seva
estructura cognitiva mitjangant I'experimentacio, tot fent-se preguntes, particularitzant
situacions o generalitzant resultats (Mallart i Deulofeu, 2017). Per tant, I'aprenentatge
funcional a I'area de matematiques esta estretament lligat als processos d’ensenyament-
aprenentatge que promoguin un aprenentatge productiu i creatiu, que apostin pel
plantejament de situacions contextualitzades de resolucié de problemes i per facilitar el dialeg

entre I'alumnat tot treballant amb estructures cooperatives.

En aquest context, la conceptualitzacié de la resolucid de problemes matematics esta
canviant. Des de la perspectiva didactica, s’ha d’apostar per a formar ciutadans que utilitzin
les matematiques per a resoldre problemes de la vida diaria i de situacions socials i
interdisciplinaries (Pineiro et al., 2016) - tal com planteja el programa (En)Raonem en parella
(Flores et al., 2016).

Aixi doncs, en I'ambit legislatiu i als centres educatius s’opta cada vegada més per una
proposta curricular, dins I'area de matematiques, que esta centrada en la resolucié de
problemes des d'una perspectiva especifica (i oferint-li un rol destacat a aquesta
competéncia): “resoldre problemes, aplicant diferents técniques, estratégies i formes de
raonament, per explorar i compartir diferents maneres de procedir, obtenir solucions i
assegurar la seva validesa des d’un punt de vista formal i en relacié amb el context plantejat

i generar noves preguntes i reptes” (Decret 175/2022, p. 132).

Des de la perspectiva de la investigacio, sabem que la resolucié de problemes constitueix un
dels eixos principals de 'ensenyament de les matematiques (Mallart i Deulofeu, 2017). De fet,
les dificultats dels alumnes de tots els nivells per a resoldre problemes és un dels temes
d’investigacio més rellevants en 'ambit de la didactica de les matematiques (Giné i Deulofeu,
2014).
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L'émfasi en I'aprenentatge orientat a la resolucié de problemes (National Research Council,
2011), es va ampliar arran de la decisi6 del Programme for International Student Assessment
2015 (OCDE, 2013) d’avaluar la resolucié col-laborativa de problemes. Aquesta resolucio
col-laborativa és entesa com la capacitat de participar de manera efectiva en el procés on
dues o més persones intenten resoldre un problema, tot compartint significats i prenent

consciéncia de les estratégies que utilitzen per obtenir la resposta.

L'any 2020 es va publicar l'informe espanyol de I'Estudi Internacional de Tendéncies en
Matematiques i Ciéncies (TIMSS, per les seves sigles en anglés) i també es va fer émfasi en
la importancia de la dimensié de resolucié de problemes matematics, i més especificament,

la resolucié cooperativa i la seva influéncia en el rendiment académic de I'alumnat.

Per conceptualitzar les diferents perspectives referents a I'educacié matematica (i la dimensio
de resolucio de problemes) i poder apuntar en quina d’elles se situa el plantejament del treball
s’han tingut en compte I'aportacié de diferents autors. Handal i Herrington (2003), entre altres,
han reflexionat sobre les diferents postures filosofiques i epistemoldgiques que existeixen en

relaciéo amb la seva naturalesa. Alguns dels enfocaments més destacats son els seglents:

Idees principals de la perspectiva modernista:.

¢ Racionalisme. La logica racional és el fonament de la veritat.
o Existeix una estructura racional de pensament inquestionable basat en un pla logic.
¢ Les matematiques tenen una fonamentacioé Unica i ferma, en la qual ni la conversa ni

el dialeg s6n necessaris.

Idees principals de la perspectiva postmodernista:

¢ Les matematiques son, essencialment, un fenomen social i, per tant, sén practiques
situades.
e Son necessariament una activitat textual o simbolica és a dir, dialogica.

o Accepten contradiccions i paradoxes.

Sierpinska i Lerman (1996) proposen una classificacié de les recerques en matematica
educativa, denominant-les “epistemologies de I'educacié matematica”, en relacié amb I'enfoc
epistemologic que adopten. Basats en aquest criteri, aquests investigadors distingeixen cinc

tendéncies principals:
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a) Les recerques de tall constructivista. Des d'aquesta perspectiva, es considera que no
s'ensenya, sind que es genera l'oportunitat de modificar estructures. Per a aquesta postura,

la questio d'autonomia és crucial.

b) Les recerques que assumeixen una visio sociocultural. Partint de la teoria vygotskiana,
es considera que el mon i els individus sén productes del seu temps i lloc i que la consciéncia,
element fonamental d’aquest enfocament, es forma mitjangant la mediacié de signes que sén

expressions del moment historic i cultural.

c) Les recerques que s'ocupen de I'epistemologia i de la teoria de la instruccié. Aquestes
tenen com a objecte d’estudi el coneixement i el seu funcionament en un “subjecte arbitrari”.
Consideren que el coneixement depén d'un sistema cognitiu que pot ser el d'un subjecte
individual, el d'una cultura o qualsevol sistema que pugui assignar un significat a un objecte

0 a un esdeveniment.

d) Les recerques que assumeixen una perspectiva interaccionista. Es considera que
interaccio i desenvolupament sén inseparables. Les matematiques son vistes com un tipus
particular de discurs, sén una manera de veure el mén i pensar sobre ell, rebutjant el
llenguatge com a representacid, assumit pels constructivistes, aixi com la visid de

signe cultural de Vygotsky.

e) Les recerques que adopten una aproximacié basada en I'epistemologia del significat.
S’assumeix una reflexié sobre la naturalesa dels conceptes matematics, referits als
processos i condicions del seu desenvolupament. Per a aquesta visio, el p-

roblema fonamental és la comunicacié de significats matematics.

Finalment, i més recentment, Villa-Ochoa et al. (2018) ens acosten a les aproximacions
socioculturals lligades de manera estreta a la practica matematica. Plantegen que 'educacio
matematica hauria de contribuir al desenvolupament de visions critiques i a I'aprenentatge
de continguts i estratégies especifiques; aixi com a la capacitat de produir activament
coneixement. Es en aquesta Ultima perspectiva epistemoldgica en la qual es veuria més

alineat el programa (En)Raonem en parella (Flores et al., 2016).

Hi ha diferents motius pels quals el programa (En)Raonem en parella se situa dins d'aquesta

perspectiva, alguns dels quals son els seglents:
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1. Aposta per un aprenentatge de caracter competencial, on I'alumnat sigui capac
d’aplicar allo aprés en els seus contextos quotidians.

2. Planteja problemes contextualitzats, oberts, és a dir, amb possibilitat de multiples
respostes i I'activacié d’estratégies diverses per arribar a les solucions dels problemes.
Aixo porta I'alumnat a activar processos de raonament complexos i al professorat a
acompanyar-los en la construccio d’estrategies efectives de resolucio.

3. Facilita espais de cooperacié on es creen situacions de comunicacio activa entre les
parelles d’alumnes i on es va desenvolupant el discurs matematic de 'alumnat a través

de la participacio raonada i les orientacions del professorat.

3.2. Concepcions psicologiques del procés d’aprenentatge matematic
De manera lligada a les idees presentades a la introduccid, hi ha tres grans marcs psicologics
principals en qué se situen les teories de I'aprenentatge (i que ens permeten explicar els
canvis de concepcié en el terreny pedagogic al llarg del temps). Aquests son, en termes

generals: el conductisme, el cognitivisme i els diferents corrents de les teories constructivistes.

L'analisi dels diferents enfocaments teorics permetra conceptualitzar I'evolucié dels
plantejaments educatius (centrant-nos en I'ambit matematic), valorar-ne els avantatges i
inconvenients i conéixer a fons els arguments que ens porten a defensar una determinada
perspectiva. Es fara, doncs, una sintesi de cada una d’elles per tancar I'apartat amb una
valoracio de les aportacions que fan i els arguments que porten a situar el programa en

algunes d’elles i no les altres.

3.2.1. Perspectiva conductista
La perspectiva conductista descriu, entre altres plantejaments, el comportament en I'educacio
de les matematiques: l'entorn d'aprenentatge "ideal" se centra en procediments i resultats
jerarquics de manera que el domini de les habilitats basiques proporciona una bastida a
activitats progressivament més avancades (Diaz-Barriga, 2014). En aquest marc, el
coneixement matematic és extern i absolut. L'aprenentatge és concebut com I'aplicacio
d’alguns algoritmes adequats per obtenir respostes correctes, amb un comportament
condicionat i reforgat positivament per “recompenses” d’éxit i aprovacié o negativament per

fracas i desaprovacio.

Segons les aportacions d’'Imenda (2014) algunes de les actuacions pedagogiques propies

d’aquesta perspectiva serien:
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1. Als estudiants se'ls hauria de dir els resultats concrets de I'aprenentatge perqué
puguin fixar les expectatives i puguin jutjar per si mateixos si han aconseguit o no el
resultat de la llico.

2. Els estudiants han d’avaluar-se per determinar si han aconseguit o no el resultat
d'aprenentatge.

3. Els materials d’aprenentatge s’han de seleccionar adequadament per afavorir
'aprenentatge. La sequenciacié pot prendre forma de simple a complex, conegut a
desconegut i de coneixement a aplicacio.

4. Els estudiants han de rebre comentaris perqué puguin supervisar el seu funcionament

i prendre mesures correctores.

3.2.2. Perspectiva cognitiva
El cognitivisme va sorgir, en gran mesura, com a resposta al conductisme, i concep
'aprenentatge com un procés adaptatiu on el coneixement es pot transmetre entre els
individus, perd es guarda com a representacions o construccions mentals internes. El
cognitivisme social, que reconeix que l'aprenentatge és tant una activitat social com
conductual i cognitiva, fusiona elements del comportament i el cognitivisme amb aspectes
socials de l'aprenentatge (Bandura, 1986). La teoria posa l'accent en la importancia de
I'aprenentatge observacional, procés incorporat en el concepte de creences d’autoeficacia
(Bandura, 1999), que tenen un paper destacat en les activitats d'aprenentatge dels estudiants

dins les matematiques (Klinger, 2009).

Segons les aportacions d’Imenda (2014) algunes de les actuacions pedagodgiques propies

d’aquesta perspectiva serien:

1. S'han de fer servir estratégies que permetin als estudiants percebre i atendre la
informaciod, de manera que es pugui transferir a la memoria de treball (color, mida del
text, etc.).

2. S’han d'utilitzar estratégies per permetre als estudiants recuperar la informacio
existent de la memoria a llarg termini per ajudar a donar sentit a la nova informacio.

3. Lainformacio ha de ser creada per evitar la sobrecarrega durant el processament a la
memoria de treball.

4. S'han de fer servir altres estratégies que fomentin el processament profund per ajudar
a transferir informacié a lI'emmagatzematge a llarg termini. Les estrategies que
requereixen que els estudiants apliquin, analitzin, sintetitzin i avaluin afavoreixen un
aprenentatge de nivell superior, cosa que fa més efectiva la transferéncia a la memoria

a llarg termini.
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S'han de proporcionar suports adequats per a estudiants.
La informacié s'ha de presentar en diferents estils per donar resposta a diferéncies de
processament i facilitar la transferéncia a la memoria a llarg termini. Sempre que sigui
possible, s’ha de presentar informaci6 textual, verbal i visual per afavorir la codificacio.
Els estudiants han d'estar motivats a aprendre.
Cal animar els estudiants a utilitzar les seves habilitats metacognitives per ajudar en
el procés d’aprenentatge.

9. La transferéncia a situacions de la vida real podria ajudar els aprenents a

desenvolupar significats personals i a contextualitzar la informacio.

3.2.3. Perspectives constructivistes
Durant almenys tres decades, el constructivisme ha dominat com a teoria de I'aprenentatge
(Alenezi, 2008). El principi central de la perspectiva és que els aprenents tenen un paper actiu
a I’hora de construir la comprensié per donar sentit al mén, amb 'aprenentatge resultat d’'un
procés continu d’hipotesis, creacid de regles i reflexio. Els docents renuncien al paper de
l'autoritat didactica per convertir-se, en canvi, en un canal d’'informacid i facilitadors del procés
d’aprenentatge proporcionant als estudiants oportunitats de descobrir, explorar i aplicar idees

que satisfan els seus objectius d’aprenentatge.

El constructivisme social afegeix la nova proposta que no hi pot haver una definicié del
coneixement que ignori el seu context social (Esteban et al., 2019). Es a dir, el coneixement
s’ha de fonamentar necessariament en els valors socials, els estandards, els costums, la
llengua i la cultura mitjancant els quals I'aprenent adquireix una comprensié del mén. En
acceptar que 'aprenentatge és una activitat social, es desprén que la interaccio social estén

la ubicacio del coneixement de l'individu a la comunitat.

Sfard et al. (1998) van argumentar que la construccié del coneixement es produeix dins d’un
context social i cultural on el discurs és un component vital per establir un context
d’aprenentatge efectiu. L'aprenent construeix el seu propi coneixement; cada aprenent crea
una representacié mental Unica de la tasca a realitzar, selecciona la informacié que considera
rellevant i interpreta aquesta informacio a partir dels seus coneixements existents (Shuell,
1996). El paper del docent és el de garantir que els estudiants es relacionin amb els continguts
que s’han d’aprendre de manera funcional -dins del marc del triangle interactiu, entés com la
relacié pedagodgica entre professorat, alumnat i contingut (Coll, 1985)- i, en particular, de

fomentar les connexions entre els nous coneixements i els esquemes mentals previs.
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A més, les teories constructivistes consideren I'aprenentatge com el producte de les
interaccions amb altres persones i amb les eines materials i representatives que ofereix
'entorn d’aprenentatge. Des d'aquesta perspectiva, doncs, I'ensenyament i I'aprenentatge
matematics sén inherentment socials i estan integrats en la participacio activa en processos
de raonament comunicatiu (Johnston, 1994; Lerman, 2001; Steen, 2001). En aquest entorn,
els estudiants guanyen cada cop més nivell de participacio periféerica legitima -entesa com a
la creixent capacitat de participacioé en un determinar context d’aprenentatge- (Lave i Wenger,
1991) a mesura que accedeixen i participen en un discurs matematic productiu. Algunes de
les tasques que els docents haurien de desenvolupar segons la present teoria per Castellaro
i Peralta (2020) son:

e Utilitzar una gran varietat d’estratégies d’ensenyament-aprenentatge que demanin la
participacié activa de I'alumnat.

e No desbordar els estudiants de tasques i de materials que superin amb escreix les
seves capacitats.

¢ Intentar comprendre com els estudiants veuen I'experiéncia escolar des de la seva
propia perspectiva.

o Buscar ajuda professional sempre que calgui i treballar sobre I'autodesenvolupament

professional participant de sessions de formacio.

Finalment, segons les aportacions d’Imenda (2014) algunes de les actuacions pedagogiques

propies d’aquesta perspectiva serien:

1. L’aprenentatge ha de ser un procés actiu. Mantenir els estudiants actius fent activitats
significatives resulta en un processament d’alt nivell, cosa que facilita la creaci6 de
significats personalitzats.

2. Cal fomentar I'aprenentatge col-laboratiu i cooperatiu per facilitar I'aprenentatge
constructivista: el treball amb altres aprenents els permet utilitzar les seves habilitats
metacognitives.

3. Els estudiants han de tenir el control del procés d’aprenentatge. Hi hauria d’haver una
forma d’aprenentatge basada en la descoberta guiada on els estudiants puguin crear-
se els seus objectius d’aprenentatge, perd amb orientacio i guiatge dels docents.

Els estudiants han de tenir temps i oportunitat de reflexionar.
L'aprenentatge ha de ser significatiu per als aprenents. Els materials d’aprenentatge

han d’incloure exemples relacionats amb els estudiants, de manera que puguin donar
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sentit a la informacio. Les tasques i els projectes han de permetre als estudiants triar
activitats significatives per ajudar-los a aplicar i personalitzar la informacié.
6. L'aprenentatge ha de ser interactiu per promoure I'aprenentatge de nivell superior i la

preséncia social i contribuir a desenvolupar el sentit personal.

Hi ha diferents teories i models discutits sota aquest mateix marc conceptual. Entre els més
destacats trobem la teoria psicogenética (Piaget, 1979), la teoria sociocultural (Vygotsky,
1986) i la teoria interaccionista (Siemens, 2005). Comu a totes aquestes teories és la
comprensid que les persones construeixen significats d’esdeveniments i comportaments
mitjangant la interaccid social, per exemple, a les escoles a partir de les seves experiéncies
anteriors subjectives (Hashash et al., 2018). A continuacio, es presenten de manera general

les tres teories principals, entenent que cada una d’elles presenta matisos concrets.

3.2.3.1. Teoria psicogenética
La teoria constructiva psicogenética en la practica educativa considera que els estudiants han
d’acceptar la informacié que se’ls fransmet sense quiestionament i no se'ls ofereixen les eines
per a fer-ho (Lépez i Ursini, 2007). Aquesta és I'actuacié contra la qual intenten lluitar les
teories postmodernes. Des d’aquesta perspectiva, les matematiques que s'ensenyen,
sustentades en el métode axiomatic, no ofereixen espai a cap altra forma de pensament que
no sigui el logic-racional. Les postures postmodernes i dialdogiques consideren, pel contrari,
gue les matematiques son producte de I'activitat humana i, per tant, socialment construides,

i que es conceptualitzen com un llenguatge que permet una visioé del moén especifica.

3.2.3.2. Teoria sociocultural
L'aplicacié dels principis del constructivisme social s’han fet molt populars per a
I'ensenyament-aprenentatge de les matematiques des de la década de 1980. Des d’aquesta
perspectiva, els principis d'un marc docent adequat son els seguents (Villa-Ochoa et al.,
2018):

e QOrientacio: aquest és el pas inicial que connecta el passat amb les experiéncies
d’aprenentatge actuals i centra el pensament de l'alumnat en els resultats
d’aprenentatge de les activitats actuals.

o Exploracio: en aquest pas els estudiants exploren el seu entorn per crear una base
comuna d’experiéncies identificant i desenvolupant conceptes, processos i habilitats.

o Formalitzacio: els estudiants expliquen i verbalitzen els conceptes que han estat

explorats i desenvolupen noves habilitats i comportaments. El professorat té
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'oportunitat d’introduir termes formals, definicions i explicacions per als nous
conceptes i processos i demostrar noves habilitats o comportaments.

e Assimilacio: els estudiants desenvolupen una comprensié conceptual més profunda i
amplia i obtenen més informacié sobre arees d'interés mitjangant la practica de les
seves noves habilitats i comportaments.

e Avaluacié: aquest procés és recursiu (present al llarg de tots els moments
d’ensenyament-aprenentatge), on s’anima als estudiants a valorar la seva comprensié
i habilitats i el professorat avalua les habilitats dels estudiants sobre els nous

coneixements.

Depenent de les reaccions dels estudiants a I'aula, hi ha transicions cap endavant o enrere
entre els tres passos intermedis del marc anterior (en un procés recursiu). Val la pena
remarcar que aquests tres passos son, en realitat, les fases consecutives de Polya (1945),
que s’especifiquen més endavant, per a 'ensenyament de les matematiques amb el métode

de descobriment, molt basat en I'aprenentatge actiu.

3.2.3.3. Teoria interaccionista

George Siemens (2004 i 2005) va proposar una "teoria de l'aprenentatge per a una era digital".
El valor particular del paradigma del connectivisme en lI'ensenyament de les matematiques i
la numeracié rau en I'explotacio de les propietats de la connectivitat de xarxes en sistemes
complexos. Cercant activament oportunitats per als estudiants de crear enllagcos que
promoguin una comprensio de les matematiques com a llenguatge, els podem ajudar a crear
connexions que facilitin el mapeig entre conceptes matematics i les seves diverses habilitats

i comprensions del mon.

La idea és que la connectivitat aconsegueixi enllagar coneixements matematics, de llenguatge
i altres habilitats de la base de coneixement existent en els esquemes mentals de I'alumnat.
Els alumnes poden donar significat a les regles matematiques, ja que sén consequiéncies del
llenguatge matematic més que procediments algoritmics que s'han d'aplicar mecanicament
(Downes, 2019). Segons Polo (2020) aquest oferiment de sentit a 'area de matematiques
permet als estudiants guanyar confianca, superar les seves percepcions negatives per
descobrir la motivacié intrinseca i per perseguir I'aprenentatge com a fi en si mateix. El
paradigma del connectivisme, si més no en la linia indicada aqui, necessita processos

d’investigacio profunds per deixar de ser unicament un dispositiu retoric (Godino, 2023).
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Per concloure, especificar que el programa (En)Raonem en parella (Flores et al., 2016)
s’allunya de centrar el procés d’aprenentatge matematic en els aspectes purament
conductuals (conductisme), aixi com deslligats de la influencia que el context té en els
processos d’ensenyament i aprenentatge (cognitivisme). Per tant, presenta una proposta
pedagogica que s’acosta als postulats del constructivisme, i més concretament, a la teoria

sociocultural, amb els seus origens a les aportacions de Vygotsky (1979).

Entenem, doncs, que les propostes pedagogiques que es fan a l'alumnat (i, per tant, els
problemes matematics de la vida quotidiana que es plantegen) han d'estar ben
contextualitzades, han de permetre a I'alumnat atorgar significat a alld que aprén i han d’estar
centrades en la flexibilitat, els plantejaments oberts i el foment de la capacitat reflexiva. El fet
d’emmarcar-nos en aquest paradigma en concret ens permet recolzar les practiques
proposades en un fonament tedric especific i poder construir el marc pedagogic en el qual

ens basem de manera reflexiva, compartida i ben estructurada.

3.3. Resolucié cooperativa de problemes matematics
3.3.1. Introduccio
Els intents més inicials de definicié6 de problema matematic els van realitzar Polya (1945) i
Duncker i Lees (1945). Els autors van determinar que un problema matematic exigeix que
una persona tingui un objectiu, perd no sapiga com assolir-lo de manera directa. Davant d’aixo
és necessari que identifiqui i analitzi els components que el conformen i que els defineixi, per
poder assolir el seu objectiu. D’entrada es coneix I'objectiu, que es pot identificar a través de
la pregunta que es planteja. A partir d’aqui, preval el coneixement que tingui la persona o
I'equip de persones que s’hi enfronten. Per ultim, trobem els instruments i operacions que,
combinats de multiples maneres, es converteixen en requeriments necessaris per arribar a

I'objectiu desitjat.

Anys després, en els Principles and Standards del National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2000) es definia el problema matematic com la implicacié en una tasca
per la qual el métode de resolucio és inicialment desconegut. Aquesta idea de no conéixer un
métode o procés de resolucié també es troba en la definicié que proposen Lesh i Zawojewski
(2007), que afirmen que una tasca amb un objectiu concret es converteix en un problema
quan el resolutor -o el grup de resolutors- necessiten desenvolupar una manera més
productiva de pensar en la situacid6 donada. En el mateix sentit, Lester i Kehle (2003)
suggereixen que el raonament i/o processos de pensament d’ordre superior han de ser

presents durant la resolucié d’'un problema de matematiques, ja que I'esséncia del problema
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es troba en el desenvolupament de coneixements o estratégies no conegudes préviament

durant l'activitat.

Salovey i Mayer (1990), per la seva part, el defineixen com un procés cognitiu que s’adrega a
transformar una situacié concreta amb una meta plantejada quan no existeix un metode de
resolucido obvi o directe. Aquesta aproximacié, ampliament acceptada per la comunitat
cientifica, dona peu a la definicié que fa PISA de la competéncia en la resolucié de problemes
(OCDE, 2010). PISA la defineix com la capacitat individual d’activar processos de resolucio
guan no és directament dbvia. Inclou la predisposicié d’implicar-se en aquestes situacions en

el sentit d’assolir el maxim potencial com a ciutadans constructius i reflexius.

Seguint també PISA (2018), per poder analitzar els aspectes clau que determinen qué és una
situacié problematica o un problema és imprescindible conéixer tres elements: el context del
problema, la seva naturalesa i els processos cognitius involucrats. (1) El context del problema
pot ser personal o social. (2) La naturalesa pot ser estatica o interactiva. Finalment, (3) Els
processos cognitius involucrats en la resolucié de problemes determinen les estratégies que
el resolutor activa per tal d’afrontar-los (OCDE, 2010). A més, cal ressaltar els elements que
defineixen un problema depenent del context o de les caracteristiques i habilitats de les

persones que intervenen en el procés de resolucio (OCDE, 2013b).

Altres autors apunten que les diverses definicions del concepte de problema matematic fan

referéncia a un o diversos dels elements seguents:

e Subjectivitat: el resolutor ha de desconéixer la via de solucio i interessar-se per trobar-
la (Ontoria, 2006).

e Preséncia de relacions matematiques: en la solucié es requereix I'is de mitjans
matematics (Vila i Callejo, 2004).

o Existencia com a text: us del llenguatge verbal per a formular-los. Tot problema sorgeix
de la necessitat de formular verbalment una situacié problematica identificada, la qual
cosa esta condicionada per la impossibilitat de pensar sense mediacio del llenguatge

(Fernandez i Huepp, 2014).

Finalment, destacar una ultima classificacié de tipus de problemes que proposen Lester i
Charles (1992). Els autors classifiquen els problemes en: a) problemes estandard de paraules
o historia, els quals requereixen que el subjecte transformi les afirmacions verbals en un

model matematic; b) problemes no estandard de recerca oberta, que fomenten I'is de
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métodes flexibles, ja que el resolutor no té procediments rutinaris per trobar una resposta; c)
problemes de la vida real, que impliquen situacions en les quals els estudiants necessiten
seleccionar i aplicar eines matematiques; i d) puzles, la resolucié dels quals depén de la sort

o I's d’estratégies inusuals.

3.3.2. Fases de la resolucio de problemes matematics
Tot i que no hi ha un clar consens respecte del que pot anomenar-se problema en
matematiques o com classificar-los, existeix la conviccidé compartida que el procés de
resolucié de problemes pot dividir-se en quatre fases o nivells principals. Aixi Polya (1945), ja
va dividir el procés de resolucié d’un problema de matematiques en les seglents fases: 1)
comprendre el problema; 2) idear un pla; 3) desenvolupar el pla; i 4) revisar el procés. El
treball de Polya ha influit a la comunitat d’'investigadors en educacié matematica i els diferents
models presentats sobre els processos de resolucié de problemes segueixen el mateix
esquema que ell va proposar (Brandsford i Stein, 1986; De Guzman, 2006; Mason et al.,
1992). Tenint en compte aquests treballs previs, PISA 2015 (OCDE, 2013) també proposa

que la resolucio es divideixi en quatre estadis.

1. Explorar i comprendre (Exploring and understanding). Es I'estadi de I'exploraci6 de la
naturalesa de la situacio, on la interaccié amb la situacié permet activar I'observacio,
el reconeixement, la relacid amb experiéncies i coneixements previs, la deteccid
d’informacié desconeguda i I'eliminacié d’informacio irrellevant. També es delimiten
els obstacles que s’han d’afrontar. D’aquesta manera, s’integra la representacio i la

comprensio de la situacio.

2. Representar i formular (Representing and formulating). Un altre procés fonamental és
la construccio de representacions mentals coherents de la situacio, és a dir, la figuracio
de quin és el model de la situacié del problema. Aix0 pressuposa seleccionar la
informacio rellevant i organitzar mentalment els coneixements i les experiéncies
anteriors. A més, també pot implicar dos subprocessos: la representacio
grafica/simbolica/verbal i la formulacio d’hipotesis a partir de factors clau del problema

i les seves interaccions, organitzant i avaluant criticament la informacié.
3. Planificar i executar (Planning and executing). Es tracta de marcar objectius parcials i

finals, elaborar una estratégia per assolir-los (incloent-hi passos intermedis que s’han

de dur a terme) i portar-ho a la practica.
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4. Revisar /reflexionar (Monitoring and thinking about). Per una banda, cal revisar tot el
proceés, pas a pas, incloent-hi la comprovacio dels resultats parcials i finals obtinguts.
Per altra banda, s’han de detectar els fets inesperats i la implementacié de mesures
de correccio. Aquest procés de monitoratge comporta processos de reflexio sobre les
solucions des de diferents perspectives. També inclou l'avaluacié critica de les
hipotesis i de les solucions alternatives, aixi com el desenvolupament de processos

de recerca d’informacio addicional i de clarificacio.

3.3.3. Nivells en la resolucié de problemes matematics
Per fer una bona conceptualitzacié del constructe problema de matematiques també és
imprescindible determinar els diferents nivells que existeixen en el procés de resolucié. Es
important conceptualitzar i analitzar aquest constructe perqué ens permet determinar el nivell
de competéncia de l'alumnat, en funcié del grau de complexitat i profunditat del seu
raonament matematic. Hi ha diferents autors que han presentat i reflexionat entorn d’aquests
nivells de complexitat en la resolucié (Chavez i Montes, 2015; Diaz i Aravena, 2021; Lépez et
al., 2006). A continuacié, presentem tres nivells extrets de les diferents aportacions

esmentades:

Nivell I: inclou aquelles operacions i accions que permeten identificar els elements del text,
conceptes i relacions que hi apareixen, a més de realitzar inferéncies senzilles a partir de
relacions que poden aparéixer en el text. Exemple: subratllar paraules, dades o idees;
identificar els fets, fendmens, objectes, personatges i al-lusions historiques que formin part
dels referents del text; identificar els elements de l'estructura externa del text (dades,
condicions i exigencies); inferir significats de relacions matematiques que apareixen explicites
en el text; parafrasejar el contingut del text; seleccionar informacié donada explicitament;

ometre informacio innecessaria.

Nivell II: conté aquelles operacions i accions que permeten establir relacions més complexes
per a poder inferir les relacions de part-tot o oposicié i emetre judicis. Per exemple: reformular
el text; inferir significats de relacions complexes (part-tot, analogia, altres); identificar la relacio
de part-tot que es dona en el text; identificar els subproblemes; realitzar esquemes grafics

que representin la situacioé continguda en el text.
Nivell Ill: agrupa les operacions i accions que permeten fer transformacions, buscar noves

vies de solucié i emetre raons. Es transferir els coneixements a situacions completament

desconegudes. Exemple: elaborar imatges mentals sobre el text; transformar les condicions
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del text per a trobar altres vies de soluci6 i/o comprovar la via emprada; resoldre el problema

per diferents vies; formular problemes; transformar el problema.

3.3.4. Requisits en la resolucié cooperativa de problemes matematics
Arriba el moment de presentar els requisits necessaris per a una resolucié funcional dels
problemes matematics, i més especificament, la resolucié cooperativa dels problemes
matematics. Resolucié cooperativa perqué és la tutoria entre iguals la metodologia usada en
el context del programa (En)Raonem en parella (Flores et al., 2016). Abans de presentar
aquests requisits, pero, cal conceptualitzar el constructe resolucié cooperativa de problemes

matematics.

Hi ha autors que n’han fet diferents aproximacions (Kirschner et al., 2011; Tindale i Sheffey,
2002), aixi com institucions com I'OCDE en el marc de I'avaluacioé de PISA (2018). Tenint en
compte les diferents aportacions podem conceptualitzar la resolucié cooperativa de
problemes matematics com a la creacié d’'un espai on es distribueix el procés de resolucio
entre els membres de I'equip aconseguint el repartiment de la carrega cognitiva. Cada un dels
membres de I'equip o la parella posseeix una informacié que ha de compartir de manera
activa, discutir-la i recordar-la. L'equip ha de disposar d’objectius compartits, ha de realitzar

esforcos per arribar a consensos i aixi aconseguir I'éxit de I'equip.

A partir d’aquesta primera aproximacio ja podem determinar, doncs, els factors clau que
contribueixen a I'éxit de I'equip i que, per tant, sén un requisit indispensable per a la resolucio
cooperativa funcional de problemes matematics. Aquests requisits son els tres seglients: 1)
la comunicacio efectiva; 2) I'organitzacio de I'equip; i 3) el tipus de cooperacié que s’estableix
(Flores et al., 2016). La comunicacio efectiva entre les persones de I'equip (Dillenbourg i
Traum, 2006) s’entén com el procés de comunicacio de la informacié correcta i les accions
que cada alumne/a desenvolupa per poder construir una comprensié de la tasca compartida.
Aquesta competéncia basica per arribar a acords d’equip inclou aspectes com tenir en compte
les perspectives dels altres membres, aixi com la construccié i avaluacioé de la comprensié
compartida al llarg del desenvolupament de la tasca. El segon aspecte clau és 'organitzacio
efectiva de l'equip perqué pugui actuar cada vegada de manera més autdbnoma en la
consecucio dels objectius. Aquesta organitzacié requereix 'organitzacié estructurada de la
tasca per part del docent perqué hi hagi una comprensié de rols, i el manteniment i 'adaptacio
de I'organitzacié. Amés, el fet de treballar en equip implica mantenir desacords per assolir els
objectius, i afrontar les emocions negatives que poden comportar aquests processos propis
de l'equip (Barth i Funke, 2010). Finalment, destaca el factor que es refereix al tipus de

cooperacio i a les normes que van associades al compromis de pertinenga a I'equip. En el
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treball cooperatiu, els principals aspectes que s’han de tenir en compte sén la cognicié de
'equip i les habilitats de comunicacié matematiques (OCDE, 2013b), necessaries per produir

una interacci6 -també en la dimensié de resolucio de problemes.

3.3.5. Benéeficis de la resolucié cooperativa de problemes matematics
Finalment, després d’haver conceptualitzat el constructe de problema matematic, haver-ne
exposat les fases, els nivells de complexitat i aprofundiment i els requisits per a la resolucié
funcional (en el marc de I'aprenentatge cooperatiu); a continuacié, es destaquen alguns dels

beneficis de I'is d’estructures cooperatives per a la resolucié de problemes matematics.

L'OCDE (2017) apunta els avantatges de I'aprenentatge cooperatiu davant la resolucio
individual en el procés de resolucié de problemes. Per una banda, es destaca la resolucio
més efectiva de la tasca, la incorporacié d’informacié de diverses fonts de coneixement, de
diferents perspectives i de diverses experiéncies; i, per I'altra, I'increment de la creativitat, la
millora dels elements emocionals i afectius dels aprenents (Almo et al., 2022) i la qualitat de

les solucions facilitades per les idees de tots els membres de I'equip.

A més, hi ha autors que apunten els beneficis pel procés d’aprenentatge que pot representar
la distribucio de la carrega cognitiva (Palincsar i Herrenkohl, 1999), que implica la disminucio
de I'esforg cognitiu o la carrega cognitiva (com apuntavem anteriorment), al contrari de I'esforg

que I'equip haura de dedicar a la comunicacié i la coordinacié de les seves accions.

Per ultim, cal tenir en compte que en els espais de cooperacid es fa imprescindible la
interdependéncia positiva (Johnson i Johnson, 1981) i la interaccid social és un element clau
sempre que estigui basada en la creacié d’objectius compartits, d’'un esforg per arribar a un
consens des de diferents perspectives i d’intents organitzats per assolir I'éxit dels objectius

plantejats.

3.4. El desenvolupament del discurs matematic
Des de la perspectiva socioconstructivista, el llenguatge és un eina indispensable per a
construir aprenentatges en qualsevol ambit. Segons Vygotsky (1979), el llenguatge segueix,
com qualsevol funcié psicologica, el procés d'internalitzacié, indispensable per a la
construccié de coneixements profunds. Mercer (2001) afirma que les potencialitats del
llenguatge rauen en les oportunitats que ens ofereix per construir coneixements i significats
de forma compartida. Per poder aprendre de la interaccioé establerta (Wertsch, 1988) cal que
hi hagi una bona comunicacié entre els interlocutors en el marc d’una activitat conjunta. Tenint

en compte, doncs, la importancia del desenvolupament del llenguatge per a la construccio de
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coneixement -també en el camp de les matematiques-, en el seglent apartat es presenten
les aportacions de la literatura en relaci6 amb aquest constructe, per després associar-lo a

I'aprenentatge cooperatiu i a la resolucié de problemes matematics.

3.4.1. Aportacions de la literatura
Sense oblidar la importancia de les aportacions del paradigma socioconstructivista i el paper
indispensable del llenguatge per a I'aprenentatge, cal tenir en compte que en el camp concret
d’estudi de les matematiques i la llengua tendeixen a produir-se confusions terminologiques
que denoten una certa debilitat en la perspectiva ontologica (Planas i Schitte, 2018). En
aquesta area d’estudi, s’ha tendit a conceptualitzar el llenguatge matematic com a sinonim
de discurs. S'utilitzen indistintament diferents constructes per a referir-se al mateix concepte.
Amb [l'objectiu de suplir algunes de les mancances principals de la recerca trobem
investigacions forga recents (Planas, 2018) que se centren a unificar els constructes i termes
utilitzats per a definir els elements d’investigacié associats a I'is de la llengua en

matematiques.

Algunes investigacions recents -properes al nostre context- mostren acord a fer referéncia a
aquest camp d’investigacid amb el concepte de discurs matematic, també apunten la
importancia d’'usar termes matematics clau de manera diferenciada i precisa (Adler i Ronda,
2017; Chronaki i Planas, 2018; Planas, 2014, 2016, 2018; Planas i Valero, 2016). Es per
aquest motiu que aquest Us terminologic, el discurs matematic, sera el que s’utilitzara al
present estudi. El concepte de discurs esta associat al llenguatge i al text. Alguns dels
continguts matematics associats al concepte de discurs son la reformulacié de preguntes o la
construccié i reconstruccié d’enunciats matematics per part de I'alumnat. El focus d’estudi se
centra no unicament en el discurs matematic sin6 en tot el procés d’interaccié social a 'aula

del qual el discurs en forma part.

Els mateixos autors (Chronaki i Planas, 2018; Planas, 2014, 2016, 2018) fan referéncia al
discurs com a representacié del llenguatge especific usat pels estudiants a la classe que
permet maximitzar les oportunitats d’aprenentatge de les matematiques, alhora que
representa un potencial per aprendre a fer i a pensar en el procés d’ensenyament i
aprenentatge de resolucio de problemes. A més, determinen que la combinacié d’estratégies,
normes i processos utilitzats a I'ambit d’aula contribueixen al desenvolupament competencial
de les matematiques i també en I'aprenentatge linguistic (Chitera, 2011; Chval i Khisty, 2009;
Civil, 2012; Moschkovich, 2002).
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El discurs de I'estudiant és concebut com els multiples usos del llenguatge que apareixen en
el procés d’aprenentatge en el qual el discent es comunica. El discurs de l'alumnat es
desenvolupa gracies a la seva participacio en practiques comunicatives, incloent-hi maneres
d’explicar o definir constructes matematics (Planas et al., 2018). Els conceptes, teories, habits
i competéncies desenvolupades durant I'is compartit del discurs matematic a I'aula és decisiu
per a resoldre problemes i aprendre processos matematics. Un estudi de Morgan i Alshwaikh
(2010) posa de manifest que 'analisi de resolucioé de problemes per part dels alumnes en
entorns rics d’aprenentatge, demostra com els alumnes utilitzen el llenguatge i altres metodes

de comunicacié per a resoldre més competencialment els problemes.

Sabem, pero, que tradicionalment ha existit la concepcié que la construccié d’aprenentatges
matematics no esta influenciada pels sistemes de pensament verbal i linglistic (Espinoza,
2017). Com a consequeéncia, trobem pocs estudis especifics que determinin la influéncia del
discurs en el desenvolupament de les competéncies matematiques -d’aqui el valor i aportacio
del present estudi en aquest camp. En canvi, les investigacions recents centrades en aquest
ambit (Rubio, 2019; Sanchez-Cano i Gracia, 2018) mostren que les habilitats linguistiques
s6n un indicador significatiu en relaci6 amb [l'aprenentatge de les matematiques,

concretament, el domini numeéric i la resolucié de problemes matematics.

Els estudis apunten els beneficis de I'is de la llengua oral i, més concretament, la metodologia
conversacional com a eina per a desenvolupar diferents continguts d’aprenentatge i, de
manera especifica, continguts matematics (Sanchez-Cano i Gracia, 2018; Serra, 2016). En
tot procés d’ensenyament de les matematiques, doncs, és necessari establir situacions
comunicatives amb el propdsit de simplificar els procediments que requereixen ser coneguts
i perqué els alumnes hi puguin trobar una funcionalitat i generar, aixi, un aprenentatge
significatiu (Coronado, 2015). La importancia de la llengua dins I'educacié matematica inclou
el seu Us i també la seva forma (Boukafri, 2017), comportant que les funcions de la llengua

permetin el desenvolupament de processos de raonament, argumentacié i prova.

Per als aprenents, el discurs matematic que s’estableix a I'aula pot esdevenir un pont cap a
la comprensi6 i la representacié; alhora que pot afavorir la connexio i la transferéncia de
conceptes matematics (Serra, 2016). L'oralitat és una eina de raonament discursiu en la
resolucid de les questions matematiques que, a més, dona entrada als diversos géneres
linguistics com l'expositiu i I‘argumentatiu. Els aprenents tenen la possibilitat d’argumentar,
contraargumentar i arribar a acords sobre els millors camins a emprendre. Cal, doncs, fer un
us competencial de la llengua oral, com un recurs molt potent per a millorar, en aquest cas,

la competéncia matematica i la resolucié de problemes.
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En el procés de resolucié de problemes, el geénere argumentatiu pren un paper fonamental.
L'alumne ha de jerarquitzar les dades i les raons que el porten a emprendre unes operacions
i no unes altres i utilitzar els connectors linguistics que els condueixin a 'objectiu proposat.
Per comprendre el paper que juga el discurs matematic en el procés de resolucié de
problemes és important conceptualitzar els processos matematics necessaris per a
resoldre’ls. En aquesta linia hi ha diferents investigacions recents (Diaz et al., 2018; Lozano i
Tejada, 2019; Rubio, 2019; Villalonga 2017) que ens permeten construir una idea global dels
diferents passos que s’activen quan els alumnes estan resolent problemes de caracter
matematic i que ens permeten comprendre el marc en el qual entra en joc el paper del discurs

matematic.

Hi ha diferents autors que determinen els processos matematics activats per a resoldre
problemes en la linia de les aportacions inicials de Polya (1945). Encara que amb alguns
matisos, els passos generals proposats (Lozano i Tejada, 2019) sén els seguents:
comprendre el problema -identificant les dades i usant el llenguatge amb precisio-; dissenyar
estratégies de resolucid -amb un augment progressiu de l'autonomia-; executar el pla
d’actuacioé; dominar els continguts -amb un Us adequat del llenguatge formal-; reflexionar
sobre les actituds posades en joc i activar la metacognicio -reflexionant sobre el procés de

resolucio seguit.

En una linia d’estudi forca coincident amb I'anterior Villalonga (2017) proposa un conjunt de
processos per a la resolucio de problemes on el llenguatge també juga un paper fonamental.
En primer lloc, cal entendre el problema -tenint en compte la importancia del nivell de
coneixement que es posseeix, el procés d’autoregulacié i el sistema de creences (Schoenfeld,
2013). En segon lloc, cal esbrinar com es connecten els diferents items o elements que
componen el problema, com es vinculen els aspectes desconeguts amb les dades per obtenir
la idea de la solucid, i aixi tragar un pla d’accid. En tercer lloc, s'ha d'aplicar el pla. Finalment,
i, en quart lloc, cal mirar enrere a la resolucié per revisar-la, i extreure conclusions i

aprenentatges per a futurs processos de resolucio de problemes.

Un altre estudi recent (Diaz et al., 2018) considera, en una direccid6 semblant als estudis
anteriors, quatre processos de resolucié dels problemes. Comprensié del problema,
presentacié del pla, desenvolupament i revisié de la solucié del problema. La investigacié
proposa articular els processos comunicatius, les habilitats lectores i el text expositiu a les
diferents arees del coneixement i dissenyar estratégies pedagdgiques per millorar les

competéncies de resolucio de problemes.
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Hi ha altres autors que fan émfasi als processos activats durant la resolucié de problemes
matematics de manera encara més estretament lligada al paper del discurs matematic. En
aquesta linia Rubio (2019) analitza la incidéncia que té la comprensié lectora en els processos
d’analisi de les situacions matematiques en contextos reals. Determina, també, els processos
d’analisi de les situacions numériques en aquests mateixos contextos. Aquest fet permet el
desenvolupament de les competéncies de comunicacio i resolucié de problemes en I'ambit
matematic. En aquest sentit, la investigacié proposa I'establiment de la interdisciplinarietat
entre el llenguatge i les matematiques. Aixi doncs, es determina la importancia d'implementar
la lectura literal, inferencial i critica com una prioritat per a totes les arees del coneixement,
en concret les matematiques, complementada amb activitats d'escriptura que promoguin un

procés complet i que enforteixin les competéncies textuals i comunicatives.

Molts dels estudis en educacié matematica s’han centrat en la nocié de relacié social i altres
en la nocié d’interaccié social. Tots ells apunten que les estructures socials i la seva concrecié
per mitja de la interaccié condiciona el desenvolupament de I'activitat matematica (Lerman i
Zevenbergen, 2004). Altres estudis s’han centrat en el discurs a l'aula i les formes d’interaccié
promogudes per diferents tipus de discurs (Forman i Ansell, 2002). En examinar els tipus
d’interacci6 social s’obté informacio sobre els processos d’aprenentatge i se’n coneix el grau

d’accés dels alumnes.

Des de la perspectiva de les teories socioculturals, el caracter social del context
d’aprenentatge ve donat per l'impacte de les interaccions entre els participants en els
processos de construccié de coneixement i de la influéncia de les relacions socials en el
desenvolupament de les interaccions (Planas, 2006). L'aprenentatge és un procés social que
pot entendre’s com a una forma de participacio. Diferents autors apunten que I'is de la
dimensié social de I'aprenentatge, per mitja de técniques i métodes cooperatius de treball,
facilita el procés d’aprenentatge (Bielaczyc i Collins, 1999; Duran, 2009; Duran i Oller, 2017;
Echeita, 2012; Johnson i Johnson, 2009, 2014a; Pujolas, 2013, 2008; Slavin, 2010).

De manera més concreta, es pot destacar la importancia dels exemples com un dels molts
mitjans/estratégies per a desenvolupar el discurs matematic i la resolucié de problemes
(Montero i Mahecha, 2020). S’entén com a exemple un cas particular des del qual és possible
generalitzar un coneixement matematic. La generacio d’exemples presenta dos objectius:
construir significats sobre la generalitzacié que s’exemplifica i impactar a la creacio
d’oportunitats d’aprenentatge pels alumnes (dimensions semantiques i pragmatiques de
qualsevol discurs). Un rastreig de la literatura sobre exemples en educacié matematica apunta

a l'existéncia d'usos d'exemples amb potencial en la creacié d'oportunitats que siguin
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explorables i eventualment aprofitables per al desenvolupament de I'aprenentatge matematic
dels alumnes. Respecte a la seleccié d'exemples, Billsi Watson (2008) assenyalen la
importancia de considerar exemples que atenguin una diversitat de variacions i que de
manera acumulativa contribueixin a I'ensenyament d'un objecte d'aprenentatge (Watson i
Mason, 2005).

Les matematiques son concebudes, per tant, com un tipus particular de discurs i
I'aprenentatge matematic emergeix en formes discursives especifiques (Sfard, 2008). Aixi, en
dinamiques d'aula on els estudiants puguin entrellagar el seu coneixement amb el dels altres
es consideren experiéncies significatives per al desenvolupament del seu aprenentatge
matematic. El discurs exerceix un paper fonamental en la comprensio de com els estudiants
aprenen, per exemple, a argumentar en matematiques mitjangant la negociacié de significats
en situacions d'interaccié. Moltes recerques emmarcades en aquest enfocament teoric se
centren en l'estudi d'interaccions observables a l'aula de matematiques, entre estudiants

involucrats en una activitat matematica (Krummheuer, 2011; McCrone, 2005).

Finalment, doncs, podem establir que el desenvolupament del discurs matematic és un
objectiu educatiu fonamental dins I'area que implica activitats cognitives i socials i s’utilitza
per implicar els estudiants en situacions comunicatives per construir idees matematiques
compartides, intercanviar pensaments matematics, desenvolupar conceptes i estratégies
matematiques i reflexionar sobre la seva comprensié matematica actual (Cooke i Buchholz,
2005). D’aqui la interconnexié que existeix entre el discurs matematic i I'aprenentatge
cooperatiu. Tal com es planteja en la present investigacio és a través de I'establiment
d’estructures funcionals de treball cooperatiu i el reforgament explicit d’estratégies com es
podra desenvolupar i millorar el discurs matematic de I'alumnat, i conseqlientment, el seu

nivell de competéncia en la dimensio de resolucié de problemes matematic.

3.4.2. Estratégies resoluci6 de problemes matematics associades a la
metacognicié i el llenguatge

La metacognicié es defineix com el coneixement i la regulacié de I'esforg cognitiu (Flavell,
1979). Es refereix al control d’'una persona sobre el seu pensament i aprenentatge (Desoete
i Ozsoy, 2009). La metacognicid inclou tres factors: persona, tasca i estratégia. 1) El
coneixement i les creences sobre un mateix i també sobre els altres. 2) El coneixement de la
tasca: com es gestiona la tasca, quines estratégies existeixen en una tasca cognitiva i les
caracteristiques de la tasca cognitiva. | finalment, el desenvolupament d’estrategies, que
inclou el coneixement sobre per quée i quan s’ha d’utilitzar una acci6é cognitiva determinada

per assolir els objectius d’'un procés cognitiu.
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Aquests tres factors, persona, tasca i estratégia del coneixement metacognitiu indicats per
Flavell apareixen a la literatura en tres subcategories com a coneixement declaratiu,
coneixement procedimental i coneixement condicional respectivament. L'activacio
d’estratégies per garantir la regulacié implica controlar el resultat de qualsevol empresa
cognitiva, planificar els passos seguents, supervisar el rendiment actual quant a la seva
efectivitat i revisar i avaluar el procés cognitiu (Baker i Brown, 1980). La regulacio
metacognitiva es considera en tres grups d’activitats cognitives en general: planificacio,
seguiment i avaluacio. La planificacié es refereix a decidir I'estratégia adequada i organitzar
els recursos de l'individu; el control o regulacié fa referéncia a la presa de consciéncia sobre
el transcurs dels esdeveniments durant la representacio; i 'avaluacio es refereix a revisar els

resultats i el procés d’un esforg cognitiu (Schraw i Moshman, 1995).

Narang i Saini (2013) van afirmar que la metacognicié té un paper important en obtenir millors
resultats dels estudiants en diverses tasques academiques. En el context d’educacio
matematica, diversos estudis van afirmar que els individus amb nivells metacognitius més
desenvolupats afronten millor les tasques de resolucié de problemes matematics (Pennequin
et al.,, 2010). Els estudiants que tenen coneixement sobre els seus punts forts i febles i
diverses estratégies per utilitzar en noves tasques poden regular el procés de manera

cognitiva i dominar facilment I'aprenentatge (Pintrich, 2002).

Cal afegir el paper clau de les estratéegies metacognitives en el desenvolupament de la
dimensié de resolucido de problemes. Cinc dels principals models metacognitius -des de
l'inicial de Polya (1945), passant per Schoenfeld (1985), 'IMPROVE de Mevarech i Kramarski
(1997), el model d’instrucci6 metacognitiva o el model de I'Institut Nacional d’Educacié
Superior de Singapur (Lianghou i Yan, 2007)- coincideixen en assenyalar la importancia de la
metacognicié i de I'ensenyament explicit d’estratégies metacognitives en contextos
d’ensenyament i aprenentatge en la resolucié de problemes matematics (Ricardo-Fuentes et
al., 2023).

Mevarech i Kramarski (2014) observen que el professorat de matematiques emfatitza I'is de
les estrategies metacognitives, perd poques vegades dedica temps a ensenyar i a practicar
processos metacognitius que empra habitualment per a la resolucié de problemes. Aquestes
autores porten a terme la comparativa dels cinc models metacognitius i arriben a la conclusio
que és possible ensenyar estratégies metacognitives a les classes ordinaries puntualitzant
que no hi ha un limit d’edat. També observen que I'Us de preguntes autodirigides permet que
els estudiants prenguin consciéncia dels requisits i les exigéncies de les tasques, del

coneixement previ que tenen, i de les capacitats i estratégies que serien adients per a la
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resolucié de problemes. Aixi mateix, afegeixen que aquest tipus de preguntes es focalitzen
en la comprensio, en les connexions, en les estratégies i en la reflexio; per tant, activen

processos de planificacio, monitoratge, control i reflexio.

A més, en una investigacio prévia, Mevarech i Kramarski (2003) van mostrar que
desenvolupar el treball metacognitiu en estructures cooperatives és més efectiu per a la
millora del discurs matematic, el rendiment matematic, la transferéncia de coneixement i la
creativitat matematica. Aixi s’observa que els resultats d’aquest conjunt d’investigacions
atorguen ple sentit a I'us i la practica de les estrategies metacognitives en contextos

cooperatius, tal com planteja el programa (En)Raonem en parella (Flores et al., 2016).

Tal com s’apuntava, I'us d’'una estratégia tan valuosa com son les preguntes en el treball
cooperatiu s’ha considerat un bon recurs del procés metacognitiu. Les preguntes com a
estratégia ajuden els estudiants a controlar i regular el seu processament i comprensio
cognitiva i a construir nous coneixements (King, 2002). La concepcié del procés
d'ensenyament-aprenentatge ha sofert diverses transformacions al llarg dels anys, no obstant
aixo, el valor de les preguntes ha estat reconegut sempre. La didactica ha abordat les
preguntes com a procediments, fonamentalment per a la direccié i control de l'activitat
cognoscitiva dels estudiants. Les preguntes obertes exigeixen respostes més o menys
desplegades i no previsibles totalment, on I'alumne pugui seleccionar, integrar, afegir, crear i
en les quals s'involucren amb major émfasi la subjectivitat de I'estudiant (Moores et al., 2006)-

en una linia coincident a la proposada en el programa.

Rasmussen i Secher (2022) presenten els elements sdcio-matematics que enriqueixen el
dialeg establert entre estudiants en sessions de tutoria entre iguals reciproca: 1) escoltar
activament a través de la formulacié de preguntes i oferint suport a través de la comunicacio
no verbal; 2) esbrinar qué entén o no l'altra persona; 3) compartir significats i crear connexions

i, 4) indagar sobre preguntes i possibles respostes.

En el nostre context més proper, I'any 2021 el Departament d’Educacié de la Generalitat de
Catalunya (Direccié General de Curriculum i Personalitzacié) va presentar un document
interessant associat a I's d’estratégies discursives, i més concretament, la formulacié de
bones preguntes, per a provocar respostes productives en 'alumnat. El document planteja la
necessitat de presentar a I'alumnat bones preguntes, que vagin més enlla de recollir

informacions concretes i que estimulin la construccié de coneixements matematics.
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També s’assenyalen les caracteristiques que haurien de tenir les anomenades “bones
preguntes”: 1) sén preguntes productives o “auténtiques” que poden ser formulades en forma
de problema, i han de facilitar la construccié de respostes a partir dels coneixements apresos,
que s’activen de manera creativa, ajudant a reestructurar el coneixement i aportant-ne de nou.
2) Han d’estar contextualitzades, per evitar les respostes literals i plantejant situacions noves
on transferir el coneixement. 3) Han de facilitar “pistes” del que ha d’incloure la resposta, per
concretar la demanda i orientar 'alumnat, per tal d’evitar incoheréncies, en les idees que
s’inclouen o bé en 'estructura que es presenta, i aixi aproximar-se a la resposta que esperem.
| finalment, 4) Han de ser concretes sobre el que es pretén preguntar, emprant els verbs
adients per fer paleses les funcions cognitivolinglistiques (definir, descriure, explicar,

justificar, argumentar, etc.) que es volen activar en I'elaboracié de la resposta.

En 'ambit internacional trobem un recurs interessant (Right Question Institute-RQl) per a
fomentar, també, el treball explicit d’estratégies discursives com soén la formulacié activa de
preguntes per als altres i per a un mateix tant per a la millora de la competéncia matematica
(i la comprensié i resolucié de problemes), com per a la millora d’altres competéncies de

caracter més transversals.

Hi ha altres autors que fan referéncia a I'is d’estratégies metacognitives -molt associades al
desenvolupament del discurs- que poden ajudar a la comprensio i la resolucié dels problemes
matematics. Ping i Jitendra (1999) en la seva metanalisi apuntaven que és necessari
'ensenyament explicit d’estratégies com les autopreguntes, I'autoregulacio, la creacié
d'hipotesis o I'estimacid de la resposta. Una metaanalisi més recent (Zhang i Ping, 2012)
apunta a la mateixa direccié: es presenten els beneficis de I'ensenyament d'estratégies en
qué s'ensenya als alumnes una série de passos, per exemple “‘qué em pregunten?”, “quines

dades tinc?” o “qué necessito saber?” per resoldre els problemes.

Una investigacié de Swanson de I'any 2015 acaba proposant I'is d’estratégies verbals per a
la resolucié competencial de problemes matematics. Consignes tals com: troba i subratlla la
pregunta, encercla els numeros, assenyala amb un rectangle la paraula clau, ratlla la
informacié no necessaria, decideix qué has de fer (sumar, restar o totes dues operacions),
entre altres. L'any 2020 Lein et al. apunten els beneficis dels problemes on es treballen

estratégies linguistiques especifiques per I'alumnat amb dificultats d’aprenentatge.

L'any 2005 es va publicar un estudi on es determinaven diferents estratégies per a millorar
el procés de resolucié basades en I'is d’esquemes (Ping et al., 2005). El procés a seguir és

el seglent: 1) llegir el problema tractant de comprendre'l; 2) identificar el tipus de problema i
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fer servir un diagrama per representar-lo; 3) transformar el diagrama en una expressio
matematica i fer-la servir per resoldre el problema i, finalment, 4) revisar i comprovar que la

soluci6 és adequada.

Finalment, apuntar que encara hi ha dos estudis que associen de manera més directa
'entrenament i us d’estratégies amb el discurs de I'alumnat (Moran et al., 2014; Rodriguez i
Dominguez, 2016). Els primers apunten l'interés d’usar una estratégia linglistica com és la
parafrasi com a recurs per interpretar i resoldre de manera funcional els problemes
matematics. Les segones se centren en els processos de comprensio destacant diferents
activitats lingUistiques per a millorar-la: activitats per treballar analogies verbals, per adquirir

un desenvolupament Iéxic, lectures actives i comprensives i de construccio d'inferéncies.

3.4.3. Implicacions de la tutoria entre iguals en el desenvolupament del discurs
matematic

Trobem diferents recerques que posen de manifest que I'is positiu 0 negatiu del discurs
matematic a I'aula depén essencialment de com es conceben les matematiques en relacio
amb els discursos socials entre els alumnes i I'existéncia de practiques flexibles relacionades
amb el llenguatge (Planas i Setati-Phakeng, 2014; Setati i Planas, 2012). La qualitat de les
activitats estructurades cooperativament i la discussié en parella afavoreix la construccio
d’aquests aprenentatges, a diferéncia de I'organitzacié tradicional de l'aula en tasques
individuals. Aquests aprenentatges estan associats a les oportunitats per parlar, comunicar i

modelar el llenguatge académic i disciplinar (Chico i Planas, 2018).

Aixi doncs, amb relacié a l'organitzacié funcional del discurs a l'aula per aprendre
matematiques i per aconseguir fer un Us real i funcional de la llengua oral com a eina
fonamental per aprendre en el procés de resolucid6 de problemes, la millor opcié és
'organitzaci6 de l'aula en grups d’aprenentatge cooperatiu (Herrada i Bafios, 2018).
Treballant en equip es desenvolupen competéncies comunicatives i metodologiques i €s un
marc ideal per aprendre a dialogar (Pujolas, 2008). Es aquest tipus d’agrupament el que
permetra generar situacions de discussio i, a través del treball sistematic de la llengua oral,
desenvolupar les funcions comunicatives, que, alhora, implicara considerar les habilitats
comunicatives que es despleguen en I'exercici d’aquestes funcions. En aquesta linia trobem
una investigacio recent (Planas et al., 2018), que remarca les possibilitats d’aprenentatge que
permet treballar usant metodologies que impliquin la creativitat intel-lectual i la capacitat de
prendre decisions treballant en equip, per sobre de rebre Unicament inputs de continguts

matematics de manera inqlestionable.
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Sera a través del discurs i la discussié matematica, en les diferents fases del procés concret
de resoldre un problema, com els alumnes aniran disposant de cada vegada més eines per
al desenvolupament de la competéncia comunicativa. Sdnchez-Cano i Gracia (2018) fan una
proposta de treball explicit del discurs matematic resolent problemes de manera cooperativa.
Aquesta proposta és facilment equiparable a les diferents fases del procés de resolucio
contemplades al programa (En)Raonem en parella (Flores et al., 2016). A la fase de
plantejament del problema o en la deteccié de les dades importants i la planificacié els
estudiants hauran de comprendre I'enunciat i definir els termes que apareixen. En aquest
primer moment, els aprenents han de tenir 'oportunitat de parlar i conversar per explicitar el

qué ha entés cadascu, fer preguntes de tempteig o concretar la presa de decisions.

Seguidament, a la fase de desenvolupament o de resolucié és necessari I'intercanvi verbal
per a prendre decisions de qué es necessita, raonar sobre si les dades que s’estan obtenint
van o no en la direcci6 proposada, comprovar si les dades poden generar algun dubte i utilitzar
estratégies adequades per a realitzar operacions. Per acabar, a la fase de presentacioé de
resultats, elaboracié de respostes i revisid, és imprescindible utilitzar la parla per exposar,
argumentar i acordar. Cal que els discents argumentin i acordin els resultats als quals s’ha
arribat, comprovin I'encaix dels diferents elements o resolguin possibles dubtes. Sera, doncs,
a través del treball cooperatiu de I'alumnat, com es podran anar incorporant estratégies
metodologiques d’ajuda al discurs matematic construit entre els alumnes, abans, durant i

després del procés de resolucié de problemes matematics (Sanchez-Cano i Gracia, 2018).

Aixi doncs, podem dir que existeix una estreta relacié entre I'is de metodologies cooperatives
en el procés de resolucido de problemes, i la possibilitat que els alumnes desenvolupin
competéncies i habilitats comunicatives (Sarah et al., 2021). Entre aquestes habilitats
(Pujolas, 2003) podriem destacar la capacitat de comunicar-se en diferents contextos,
expressar les propies idees i escoltar les dels altres o ser capag de posar-se al lloc de I'altre.
El llenguatge és utilitzat com a mediador de I'execucio dels rols, fet que facilita i enriqueix el
discurs establert perqué I'estudiant verbalitza el treball que va fent en traspassar-lo a l'altre:
un alumne dona una consigna, I'altre realitza una accid, i el primer comprova com s’ha fet, en

un proceés recursiu de construccio d’aprenentatges matematics (Pujolas, 2003).

Flecha (2000) determina que I'aprenentatge és dialogic si els participants utilitzen enunciats
valids per a justificar els seus arguments. Tenint en compte I'aproximacio tedrica, es defineix
la “parla dialdogica” com el tipus de dialeg establert entre dues o més persones que son
capaces de parlar i orientar els seus arguments per a arribar a acords en relacié amb diferents

tasques i activitats matematiques. La innovacié d’aquesta aproximacid és que esta
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explicitament centrada en la cerca de la comprensio, per a reforgar els arguments valids

desenvolupats.

A I'educacio matematica hi ha una gran tradicié en utilitzar el discurs per analitzar com els
estudiants arriben a la comprensié dels conceptes matematics i les seves connexions
(Edwards, 1993; Greeno, 1997). Sfard (2002) apunta que la comunicacié no hauria de ser
entesa com a una simple ajuda per a pensar sind6 com a un aspecte central en ella mateixa.
L'autora afirma que aprendre matematiques esta definit, de manera especifica, pel discurs

matematic.

En I'ambit normatiu, les politiques educatives actuals aconsellen fomentar la discussio
matematica mitjangant converses que proporcionin retroalimentacié, suport mutu i
desafiaments matematics per a un aprenentatge significatiu (Chico, 2014). S'accepta el vincle
entre la interaccié en parella i en grup amb la construccié de coneixement matematic.
S'apunta als beneficis cognitius de compartir idees i raonaments matematics sobretot quan hi
ha diferents punts de vista (Morsanyi et al., 2018). Aixi les diferéncies entre estudiants, en
concret les diferéncies en el pensament matematic, sén un requisit previ per a una discussio
matematica productiva en la qual s'aprengui (Sfard, 2008). Certes accions adregades a la
reflexio matematica, com ara mostrar, explicar, justificar i reconstruir el treball propi aixi com
explicar, valorar i reconstruir el treball dels altres, condueixen a I'augment del nivell conceptual

en una discussio.

Finalment, cal remarcar que la discussio de petit equip o parella pot facilitar I'aprenentatge en
convidar els estudiants a ser explicits en les argumentacions i justificacions dels seus
raonaments aixi com en els estandards que utilitzen per a decidir si un argument és
acceptable (Morguen et al., 2020). A McCrone (2005) s'afirma que animar als estudiants a
prendre una postura més reflexiva en el seu raonament matematic facilita la construcci6 i
comprensio de conceptes matematics. En aquest sentit, posar a prova, escoltar i incorporar
les idees dels altres, en I'is de metodologies com la tutoria entre iguals, ajuda a consolidar

raonaments mitjancant la verbalitzacio.

3.4.4. Implicacions del discurs matematic en el procés de resolucié cooperativa
de problemes matematics
En quins sentits s’afavoreix la competéncia en resolucié de problemes amb I''s de la tutoria
entre iguals i I'activacio del discurs matematic? En primer lloc, expressar permet activar la
comunicacio matematica, com ara explicar, manipular diferents representacions, preguntar,

respondre i corregir els errors d’altres (King, 1998). En segon lloc, els estudiants poden
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assajar els seus coneixements, integrar els coneixements previs en altres de nous i generar
noves idees. En tercer lloc, poden produir explicacions rellevants, prioritzant la informacio i
decidint quins conceptes estan més relacionats amb els temes basics i, després, reorganitzar
les connexions conceptuals (Chi et al., 2008). En quart lloc, els estudiants poden supervisar
les idees que els ajudin a avaluar 'amplitud i la profunditat del seu propi coneixement i millorar
idees incorrectes o insuficients (Roscoe i Chi, 2008). En cinque lloc, els estudiants haurien de
desglossar detingudament els exemples en molts passos i enllagar-los amb els principis
subjacents per obtenir una comprensié més profunda (Atkinson et al., 2003). Tota aquesta
informacié tan valuosa ens porta a afirmar que cal desenvolupar el discurs matematic dels
estudiants per millorar el seu nivell de competéncia en resolucié de problemes matematics
(Hunter i Hunter, 2018; Webb et al., 2019).

Austin i Howson (1979) classifiquen les primeres recerques d'educacié matematica i llengua
que es remunten a la década de 1940 en tres temes. La llengua de I'alumne/a: la llengua o
llengles i les habilitats lingUistiques que els alumnes aprenen a la classe de matematiques.
La llengua del professor i de la classe: la llengua o llengties i les habilitats linguistiques que
els professors porten a la classe de matematiques. La llengua de les matematiques: la llengua
o llengies i les caracteristiques linglistiques dels textos que sorgeixen dins de la practica de

les matematiques.

D'acord amb Gee (2005), des de la perspectiva social en la qual ens situem, el discurs és
molt més que el que es diu: és una combinacio de dir-escriure-fer-ser-valorar-comportar-se.
Addicionalment, segons Pimm (1990), a la classe de matematiques hi ha dues raons
principals per tal que els alumnes parlin: parlar per un mateix i parlar per als altres. Aquest
enfocament dialogic dona lloc a oportunitats d'aprenentatge per a alumnes, per exemple,
quan tracten d'expressar les seves solucions o d'entendre punts de vista alternatius. Stein
i Smith (2011) afirmen que les discussions conjuntes permeten als alumnes comunicar i
avaluar els seus pensaments i al professor guiar aquests pensaments en direccions

matematicament solides.

El discurs matematic inclou maneres de parlar, actuar, interactuar, pensar, llegir i escriure
valors matematics, creences i punts de vista. Participar en les practiques del discurs
matematic consisteix a parlar i actuar de la manera en qué les persones matematicament
competents parlen i actuen quan parlen de matematiques (Moschkovich, 2002). En la classe
de matematiques existeixen normes propies de la discussi®é matematica, normes socio-
matematiques (Yackel i Cobb, 1996) que regulen I'argumentacid i influeixen a les oportunitats

d’aprenentatge.
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A més, existeixen diferents tipus de reaccions: aprovar, desaprovar, repetir, replantejar,
traduir, redirigir, sondejar, ampliar, incidir i retornar (Ruthven i Hofmann, 2016). Aixi com
repetir, usant les mateixes paraules; parafrejar, substituint paraules per altres similars per a
la mateixa idea; ampliar, substituint paraules per altres similars afegint contingut matematic; i
relatar, usant altres paraules per a la mateixa idea. Cal reconéixer a I'alumne/a com a autor
d'idees matematiques. Aixd implica posicionar als alumnes respecte a: l'avaluacié de les

seves idees; les normes socials i socio-matematiques (Yackel i Cobb, 1996).

Detallem, a continuacid, el llistat de funcions linglistiques a I'area de matematiques partint
d’O’Connor i Michaels (2019) per a la millora de la dimensié de resolucié de problemes

matematics:

. Posicionar als alumnes en termes de I'activitat matematica.

. Donar rols als alumnes (com fer hipotesis i demostrar enunciats).
. Explicar el raonament.

. Resumir, repetir o afegir.

. Crear alineacions i oposicions sobre les idees matematiques.

. Ajudar els alumnes a escoltar-se entre ells.

. Aclarir.

o N O 0o b~ WN -

. Emfatitzar o destacar importancia.

9. Ajudar els alumnes a parlar més matematicament.
10. Estendre els pensaments de I'alumnat.

11. Empényer al desenvolupament d'una idea.

12. Ajudar els alumnes a escoltar.

El suport a la participacié dels alumnes a discussions matematiques requereix escoltar i
descobrir el contingut matematic comunicat; i re-expressar intervencions amb termes més
adequats matematicament parlant (Moschkovich, 1999). El concepte Revoicing consisteix a
repetir, parafrejar, relatar o ampliar expressions d'idees matematiques expressades en
intervencions de participants i amb efectes discursius en el desenvolupament d'idees
matematiques. Finalment, I'us de Revoicing pot ajudar alumnes a seguir el que esta succeint
matematicament en discussions de classe. En definitiva, I'is competent del discurs matematic
a laula pot contribuir al desenvolupament de la dimensié de resolucié de problemes
matematics quan els alumnes treballen usant estructures cooperatives com la tutoria entre

iguals.
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3.5. La construcci6 de 'autoconcepte matematic
Analitzar com 'autoconcepte es vincula amb I'assoliment académic, i més concretament, amb
la dimensid de resolucié cooperativa de problemes matematics, des de I'escola primaria fins
a l'adolescéncia primerenca i mitjana podria ajudar a comprendre el desenvolupament de
I'autoconcepte i I'assoliment durant tota I'escolaritzacid. Es aquest constructe el que

s’abordara en els seglents apartats.

3.5.1. L’autoconcepte
Entenem que l'autoconcepte positiu és la base del bon funcionament personal, social i
professional; depenent d’ell, en gran mesura, la satisfaccioé personal o altrament, el sentir-se
bé amb un mateix. Es per aquest motiu que, sovint, fomentar la seva millora en els centres
escolars (Brookover i Lezotte, 1979) es converteix en un dels objectius a assolir en diversos

programes d’intervencio desenvolupats en els nivells educatius obligatoris.

Per Rosenberg (1979), 'autoconcepte es conforma per tots els pensaments i sentiments
individuals que fan referéncia a un mateix com un objecte particular en relaci6 amb una
habilitat propia. En canvi, per Shavelson et al. (1976), I'autoconcepte es resumeix en la
percepcié que cadascu té de si mateix formada per experiéncies i relacions amb I'entorn, on
les persones significatives juguen un paper important. Marsh i Yeung (1997) consideren
'autoconcepte com un conjunt de percepcions o punts de referéncia que els individus tenen
sobre si mateixos; el conjunt de caracteristiques, atributs, qualitats, deficiencies, capacitats i
limits, els valors i les relacions que les persones saben que sén una descripcié d’elles
mateixes i que perceben com a dades relatives a la seva identitat. Per la seva banda, Lee
(2009), defineix I'autoconcepte com un conjunt de coneixements, actituds i percepcions que
les persones tenim sobre nosaltres mateixes i les caracteristiques o atributs que usem per a

descriure’ns.

Marsh et al. (2019) defineixen I'autoconcepte com I'autopercepcio dels individus formada a
través de les seves propies experiencies i interpretacions del seu entorn. Segons Parker et
al. (2018), una definici6 alternativa és la suma de les caracteristiques mentals i fisiques dels
individus i la seva propia avaluacié. L'autor defineix tres aspectes principals de I'autoconcepte:
el comportamental (accid), I'afectiu (sentiment) i el cognitiu (pensament). Segons Marsh i
O’'Neill (1984), l'estructura de l'autoconcepcid de les matematiques és polifacetica i
jerarquica, amb facetes cada cop més diferenciades amb I'edat. Marsh i Shavelson (1985) i
Lee (2009) van arribar a la conclusié que les matematiques eren la matéria en la qual el

rendiment académic dels estudiants estava més influenciat pel seu autoconcepte.
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A continuacio, es desglossara el concepte més genéric en els tipus d’autoconcepte que

podem trobar i els conceptes associats, com I'autoeficacia o la motivacio.

3.5.2. L’autoconcepte académic
Un estudi recent va examinar el desenvolupament de la relacié entre I'autoconcepte i
I'assoliment academic en el domini de les matematiques. Watt (2006) va comprovar que les
propies creences dels estudiants respecte a les seves habilitats en matematiques mediaven
la relacié entre la consecucié matematica primerenca i posterior. Una visié més positiva de
les habilitats matematiques i lectores va mostrar nivells més alts d’assoliment de les
matematiques i de la lectura, respectivament, fins i tot per als estudiants amb menys
rendiment. Aquests resultats suggereixen que l'autoconcepte de la capacitat t&¢ un paper

important en la motivacio per I'assoliment al llarg del temps.

Les emocions tenen un rol important en els entorns educatius, ja que influeixen en els
processos i estratégies cognitives, en la presa de decisions i en la motivacio (Kim i Pekrun,
2014). Diversos estudis han demostrat que experiéncies emocionals com el gaudi i 'ansietat
estan vinculades reciprocament a I'assoliment matematic (Ahmed et al., 2013; Szics i
Mammarella, 2020). Una metaanalisi de Ma (1999) va demostrar una correlacio global de .27
entre I'ansietat de les matematiques i I'assoliment de les matematiques entre estudiants de
primaria i secundaria. A més, s’ha apuntat la relacié entre I'is de la metodologia de la tutoria
entre iguals i la millora dels nivells d’ansietat envers les matematiques (Moliner i Alegre,
2020b).

Morony et al. (2013), per la seva banda, també van trobar una correlacio de .27 entre I'ansietat
matematica i 'assoliment en una gran mostra internacional d’alumnat de 15 anys. Per aixo0,
les creences, comunament conegudes com l'autoconcepte académic, sén crucials per
comprendre la relacio entre el desenvolupament académic i les emocions. La idea clau hauria
de ser la presa de consciéncia entre els educadors de les formes en qué contribueixen al
desenvolupament de l'autoconcepte dels estudiants (Lim i Chapman, 2013; Urdan i
Schoenfelder, 2006).

3.5.3. Autoconcepte i autoeficacia
El procés ensenyament-aprenentatge de les matematiques constitueix un dels ambits de la
recerca cientifica que major interés ha despertat en els ultims anys. Diverses avaluacions a
nivell internacional sobre rendiment en la matematica (OCDE, 2013; PISA, 2018) revelen que
un alt percentatge d'alumnes fracassen en I'educacié secundaria i mostren dificultats per a

superar amb éxit aquesta matéria (Vizcaino i Manzano, 2017).
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Diferents autors, com Abrate et al. (2006) n’investiguen les causes. Schunk i Ertmer (2000) li
ho atribueixen a I'autoeficacia percebuda per a aprendre aquesta ciéncia. En I'ambit de les
creences epistemoldgiques sobre les matematiques es troben els treballs
de Schommer i Duell (2013) els qui van considerar que si els alumnes consideren que l'area
no és util per a la seva vida o en una carrera futura, no voldran dedicar el temps i l'esforg
necessari per a aprendre-la; al mateix temps, en aquests estudis van mostrar que les
creences epistemologiques (molt associades a l'autoeficiencia) sobre les matematiques

guarden relacié amb I'Us eficag d'estratégies de solucié i amb I'assoliment académic.

Com a apunt d’interés es podria destacar que nombroses recerques deixen en evidéncia, a
més, que l'actitud negativa cap a I'aprenentatge de la matematica és més acusada entre les
noies, i presenten majors nivells d'ansietat enfront de les tasques en aquest ambit, i menors
nivells d'autoeficacia (Akin i Kurbanoglu, 2011). Es possible afirmar que podria haver-hi
patrons emocionals en les dones basats en factors culturals com a creences i estereotips de
menor domini en matematiques i, per tant, més baixa competéncia en l'area (Nosek i Smyth,
2011).

3.5.4. Autoconcepte i motivacié
La motivacié en matematiques inclou aspectes associats a la manera com afrontar els reptes
matematics i la valoracio de les propies habilitats (Gottfried et al., 2007). Algunes persones
amb alts nivells d’ansietat eviten més les matematiques, altres, hi posen més esfor¢ (Lyons i
Beilock, 2012). L'ansietat i la motivacié en matematiques conjuntament milloren la prediccio
de bones actituds i predisposicié envers els objectius matematics a assolir, en comparacio a
les dues variables per separat. L’activacio de les parts del cervell associades a la motivacié

permet que s’evitin els efectes més negatius de la tasca matematica (Lyons i Beilock, 2012).

La correlacié positiva entre la motivacié envers les matematiques i el rendiment es troba
principalment en els problemes de calculs i els aplicats (no a altres ambits curriculars de
matematiques). Els avantatges i desavantatges de l'ansietat en matematiques envers el
rendiment depenen no només dels diferents nivells d’ansietat siné també com de motivats
estan els alumnes per a tenir bons resultats (Fiorella et al., 2022). Aquest patrdé apunta la
importancia de la influéncia de la motivacié envers les matematiques per a mobilitzar recursos
cognitius i regular els efectes negatius durant el procés de resolucid de problemes
matematics. Una combinacié d’uns nivells moderats d’ansietat i una alta motivacio intrinseca

pot ajudar a potenciar el procés d’aprenentatge de I'alumnat (Gottfried et al., 2007).
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3.5.5. Autoconcepte i resolucio de problemes matematics

En l'actualitat, les matematiques juguen un paper fonamental en la formacié dels alumnes,
dotant-los de les eines necessaries perqué sapiguen desenvolupar-se i actuar de manera
adequada a la societat de la informacié (Molera, 2012). El seu domini és imprescindible
perque els aprenents puguin estructurar la informacié que els arriba, actuar amb autonomia i
resoldre problemes quotidians. La importancia d’aquesta area del coneixement entra en
contradiccié amb els baixos resultats obtinguts en diverses proves avaluatives internacionals
i nacionals (OCDE, 2017). Aquests registres subratllen la preocupant situacié académica
d’alguns alumnes que posa de manifest que el métode matematic (Hidalgo et al., 2004)
requereix una exigéncia sistematica en termes de rigor i reflexié i que les matematiques,

presenten una dificultat intrinseca.

Les dificultats a I'area de matematiques dels estudiants, doncs, s'ha tornat preocupant en
molts paisos (Yanez-Marquina i Villardon-Gallego, 2016). Tot i la importancia creixent del
pensament matematic i les habilitats relacionades amb les matematiques per al
desenvolupament integral de I'individu, aquesta area és percebuda per la majoria d'estudiants
com a abstracte, dificil i sense relacié amb les tasques quotidianes. Com a consequéncia,
molts dels estudiants presenten actituds negatives envers les matematiques, manifestant

sentiments d'aversio, intranquil-litat i inseguretat (Gomez-Chacén, 1997).

Un dels factors principals d’aquesta situacio és que I'ensenyament matematic a molts centres
educatius se centra en tasques mecaniques i poc funcionals que no ajuden els alumnes a
desenvolupar concepcions positives envers les matematiques (Boaler i Dweck, 2016). En
canvi, sabem que l'autoconcepte i concepcions dels alumnes tenen efectes directes i
indirectes sobre I'assoliment académic (Timmerman et al., 2017). De manera concreta, en el
camp de les matematiques, existeix una correlacié entre l|'autoconcepte matematic i

I'assoliment de competéncies.

La recerca ens ha permés saber que l'aprenentatge i el rendiment académic es veuen
condicionats per factors de diferent indole, entre ells, els motivacionals juguen un paper
primordial (Pintrich i Schunk, 2006). Aixd és aixi, especialment, quan els alumnes s'han
d'enfrontar a tasques escolars complexes com son les matematiques i en particular, la
resolucid de problemes (Turner et al., 1998). Estimular els sentiments i creences dels
estudiants en la seva propia competéncia matematica i fer émfasi en el domini afectiu (Molera,
2012), per tant, podria conduir a una millor competéncia en la dimensié de resolucié de

problemes matematics.

98



Il. MARC TEORIC. Resolucié cooperativa de problemes matematics i la influéncia dels discurs
matematic i 'autoconcepte matematic
3.5.6. Implicacions de la tutoria entre iguals en la construccié de I'autoconcepte
matematic
En la linia de les aportacions de Campit i Garin (2017), podem dir que la interaccié entre iguals
té una influéncia positiva en l'actitud cap a les matematiques i la motivacié académica. Els
efectes positius que una organitzacioé cooperativa de la classe té per a I'ensenyament de les
matematiques estan provats (Ibernén, 2017). Aixo implica que els estudiants immersos en
una metodologia d’aprenentatge entre iguals poden tenir una actitud més favorable en relacio
amb l'area de matematiques (Campit i Garin, 2017) i més probabilitats d’assolir un éxit
académic (Capar i Tarim, 2015). S’ha de dir, perd, que l'autoconcepte é€s un constructe

complex i a continuacio presentarem estudis que mostren resultats forga divergents.

Per una banda, Alegre et al. (2019) van realitzar una meta-analisi on s’analitzaren 50 estudis
independents que van provar I'efectivitat de la metodologia de tutoria entre iguals per a la
millora de l'autoconcepte matematic en un 88%. Després de realitzar un questionari
d’autoconcepte matematic validat es van notificar millores estadisticament significatives per
als grups experimentals. La conclusié principal d’aquest estudi és que la tutoria same-age i
reciproca pot ser molt beneficiosa per a l'autoconcepte matematic dels estudiants de
secundaria. Hi ha diverses recomanacions per als educadors sorgides de I'estudi: utilitzar la
tutoria de la mateixa edat i reciproca abans que la tutoria cross-age i fixa; cal apostar per
programes de tutoria que durin quatre setmanes o menys amb dues a quatre sessions de 25

minuts o menys a la setmana.

Per I'altra banda, hi ha altres recerques, pero, que apunten que els resultats d’estudis en el
camp no son concloents. Autors com Sticca et al. (2017) o Onetti et al. (2019) afirmen que la
transicié de I'escola primaria a la secundaria sol donar lloc a una disminucié de I'autoconcepte
de les matematiques dels estudiants i que tot i que s’aposti per un enfocament metodologic

determinat és complex generar millores en 'autoconcepte dels joves.

Addicionalment, hi ha diferents meta-analisis en el camp dutes a terme per Ginsburg-Block et
al. (2006) i Ullah et al. (2018) que han assenyalat que la tutoria entre iguals sol tenir un
impacte positiu en I'autoconcepte dels estudiants, perd la importancia de I'efecte encara s'ha
de demostrar. En els estudis pioners de Fantuzzo et al. (1992), Fantuz et al. (1995), Ginsburg-
Block i Fantuzzo (1997) i Topping et al. (2003) la meitat d’estudiants van mostrar millores
importants en I'autoconcepte, mentre que els resultats de I'altra meitat no van ser significatius

0 Nno van ser concloents.
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Tot i que en molts articles sobre la recerca en el camp mostren resultats positius i millores en
'autoconcepte de les matematiques dels estudiants, només alguns d’ells reporten millores
estadistiques significatives o mides d’efectes significatius (Moliner i Alegre, 2020a; Vasalampi
et al., 2020). Autors com Froiland i Davison (2016), Sainz i Upadyaya (2016), Westphal et al.
(2018) indiquen que l'ajuda dels companys pot ser beneficiosa per I'autoconcepte dels
estudiants de matematiques i afirmen que es necessita més recerca per indagar sobre els

avantatges del suport entre iguals en les emocions dels estudiants.

3.5.7. Implicacions de l'autoconcepte matematic en el procés de resolucio
cooperativa de problemes matematics

Des dels anys 80, sobretot des dels estudis de McLeod (1992), hem estat testimonis d’'un

augment gradual del valor donat a la dimensié afectiva de I'adquisici6 de coneixement,

especialment pel que fa a I'aprenentatge de les matematiques (Hidalgo et al., 2005). Les

creences sobre les matematiques es consideren un dels components del coneixement

subjectiu implicit de cada individu, basat en experiéncies sobre matematiques i el seu

ensenyament i aprenentatge (Gomez-Chacén, 2000).

Des de la perspectiva de I'educacié matematica, s’han analitzat les creences amb dues
orientacions diferents, una relacionada amb I'adquisici6 de nous conceptes basats en
coneixements i creences anteriors (Socas, 2007) i I'altra basada en el mateix perfil emocional
matematic (Hidalgo et al., 2013). La idea d’aquest perfil emocional assumeix I'existéncia d’'una
relacio bidireccional entre emocions, actituds i creences, d’'una banda, i el rendiment de l'altra;
en el sentit que I'experiéncia de I'aprenentatge de les matematiques provoca reaccions i
influeix en les creences i, al revés, aquesta ultima influéncia en la capacitat d’aprenentatge
(Gil et al., 2002).

Alguns estudis han intentat detectar quines creences poden tenir una repercussié negativa
en aquest aprenentatge, alhora que han analitzat si aquestes diferéncies variaven en funcié
del sexe i l'edat (Poulou, 2007). Aquestes recerques han buscat relacionar les creences
matematiques amb el tipus de metodologia emprada (Warfield et al., 2005) o amb el rendiment
(Simpkins et al., 2006). En tot cas, tots ells determinen I'impacte del component afectiu envers

la dimensid de resolucio de problemes matematics.
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4. Objectius, hipotesis i preguntes d’investigacio
Els objectius d’aquesta investigacié se centren a esbrinar quins sén els efectes que té la
participacié en el programa (En)Raonem en parella sobre la competéncia matematica, i més
concretament, sobre la competéncia en resolucié de problemes matematics. Es pretenen
evidenciar alguns dels canvis que es produeixen en la competéncia en resolucié de
problemes matematics i 'autoconcepte matematic després de la participacio en el programa;
i esbrinar quins sén els factors que afavoreixen aquests canvis a partir de I'analisi de la

interaccio de les parelles de treball.

L'opcié d'un disseny de multiplicitat metodoldgica, ens porta a presentar els objectius de
recerca, diferenciant hipotesis (propies del disseny quasiexperimental) i preguntes (de I'analisi
del procés). Aixi doncs, els diferents objectius de la present investigacié es concreten en les

seguents hipotesis i preguntes d’investigacio.

Objectiu general 1 (OG1)
Conéixer els canvis que es produeixen en la competéncia en resolucié de problemes
matematics per part de 'alumnat que participa en el programa (En)Raonem en parella i

esbrinar quins soén els factors que poden ser els causants d’aquests canvis.

Objectiu especific 1 (OE1)
Conéixer els canvis que es produeixen en la competéncia en resolucié de problemes

matematics per part de 'alumnat que participa en el programa (En)Raonem en parella.

Hipotesi 1 (H1)

Tots els alumnes participants en el programa (En)Raonem en parella, tant si son tutors com
si son tutorats, milloraran la seva competéncia en resolucié de problemes matematics.
Per aixd s’espera obtenir diferéncies estadisticament significatives entre les proves pretest i

posttest de resolucio de problemes matematics amb una mida d’efecte alta.

Hipotesi 1.1 (H1.1)

Els alumnes tutors participants en el programa (En)Raonem en parella milloraran la seva
competéncia en resolucio de problemes matematics. Per aixd s’espera obtenir diferéncies
estadisticament significatives entre les proves pretest i posttest de resolucié de problemes

matematics amb una mida d’efecte alta.
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Hipotesi 1.2 (H1.2)

Els alumnes tutorats participants en el programa (En)Raonem en parella milloraran la seva
competéncia en resolucio de problemes matematics. Per aixd s’espera obtenir diferéncies
estadisticament significatives entre les proves pretest i posttest de resolucié de problemes

matematics amb una mida d’efecte alta.

Objectiu especific 2 (OE2)

Coneixer els canvis que es produeixen en la competéncia en resolucié de problemes
matematics per part de 'alumnat que participa en el programa (En)Raonem en parella que
ha rebut una formacié especifica en estratégies per a la resolucié de problemes

matematics i indagar en els factors que poden ser els causants d’aquests canvis.

Hipotesi 2 (H2)

Tots els alumnes participants en el programa (En)Raonem en parella que han rebut una
formacio especifica en estratégies per a la resolucié de problemes matematics, tant si
son tutors com si son tutorats, milloraran la seva competéncia en resolucio de problemes
matematics. Per aixd s’espera obtenir diferéncies estadisticament significatives entre les
proves pretest i posttest de resolucié de problemes matematics amb una mida d’efecte alta i
amb diferéncies estadisticament significatives respecte dels alumnes que no han rebut la

formacio especifica.

Hipotesi 2.1 (H2.1)

Els alumnes tutors participants en el programa (En)Raonem en parella que han rebut una
formacido especifica en estratégies per a la resoluci6 de problemes matematics
milloraran la seva competéncia en resolucié de problemes matematics. Per aix0 s’espera
obtenir diferéncies estadisticament significatives entre les proves pretest i posttest de
resolucio de problemes matematics amb una mida d’efecte alta i amb diferéncies

estadisticament significatives, respecte dels alumnes que no han rebut la formacié especifica.

Hipotesi 2.2 (H2.2)

Els alumnes tutorats participants en el programa (En)Raonem en parella que han rebut una
formacio especifica en estratégies per a la resolucié de problemes matematics
milloraran la seva competéncia en resolucié de problemes matematics. Per aix0 s’espera
obtenir diferéncies estadisticament significatives entre les proves pretest i posttest de
resolucio de problemes matematics amb una mida d’efecte alta i amb diferéncies

estadisticament significatives, respecte dels alumnes que no han rebut la formacié especifica.
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Pregunta 1 (P1)

Hi ha diferéncies entre el discurs matematic inicial i final del grup d’alumnes que rep una
formacio especifica? Quines son? Aquestes diferéncies estan relacionades amb la formacio
especifica rebuda i poden ser els factors explicatius dels canvis observats en la resolucié de

problemes?

Pregunta 2 (P2)

Hi ha diferéncies entre el discurs matematic inicial i final de tutors i tutorats del grup
d’alumnes que rep una formacié especifica? Quines sén? Aquestes diferéncies estan
relacionades amb la formacié especifica rebuda i poden ser els factors explicatius dels canvis

en la resolucié de problemes?

Objectiu general 2 (0G2)
Conéixer els canvis que es produeixen en 'autoconcepte matematic per part de I'alumnat
que participa en el programa (En)Raonem en parella i esbrinar quins son els factors que

poden ser els causants d’aquests canvis.

Objectiu especific 1 (OE1)
Conéixer els canvis que es produeixen en 'autoconcepte matematic per part de I'alumnat

que participa en el programa (En)Raonem en parella.

Hipotesi 1 (H1)

Tots els alumnes participants en el programa (En)Raonem en parella, tant si son tutors com
si son tutorats, milloraran el seu autoconcepte matematic. Per aixd s’espera obtenir
diferéncies estadisticament significatives entre les proves pretest i posttest d’autoconcepte

matematic.

Hipotesi 1.1 (H1.1)
Els alumnes tutors participants en el programa (En)Raonem en parella milloraran
lautoconcepte matematic. Per aix0 s’espera obtenir diferéncies estadisticament

significatives entre les proves pretest i posttest d’autoconcepte matematic.

Hipotesi 1.2 (H1.2)
Els alumnes tutorats participants en el programa (En)Raonem en parella milloraran
lautoconcepte matematic. Per aix0 s’espera obtenir diferéencies estadisticament

significatives entre les proves pretest i posttest d’autoconcepte matematic.
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Objectiu especific 2 (OE2)

Conéixer els canvis que es produeixen en 'autoconcepte matematic per part de I'alumnat
que participa en el programa (En)Raonem en parella que ha rebut una formacié en
estratégies especifiques per a reforgar ’autoconcepte matematic i indagar en els factors

que poden ser els causants d’aquests canvis.

Hipotesi 2 (H2)

Tots els alumnes participants en el programa (En)Raonem en parella que han rebut una
formacio en estratégies especifiques per a reforcar I'autoconcepte matematic, tant si
son tutors com si son tutorats, milloraran I'autoconcepte matematic. Per aixo s’espera
obtenir diferéncies estadisticament significatives entre les proves pretest i posttest
d’autoconcepte matematic, amb diferéncies estadisticament significatives, respecte dels

alumnes que no han rebut la formacié especifica.

Hipotesi 2.1 (H2.1)

Els alumnes tutors participants en el programa (En)Raonem en parella que han rebut una
formacio en estratégies especifiques per a reforgar ’'autoconcepte matematic milloraran
Ilautoconcepte matematic. Per aixd s'espera obtenir diferéncies estadisticament
significatives entre les proves pretest i posttest d’autoconcepte matematic, amb diferéncies

estadisticament significatives, respecte dels alumnes que no han rebut la formacié especifica.

Hipotesi 2.2 (H2.2)

Els alumnes tutorats participants en el programa (En)Raonem en parella que han rebut una
formacio en estratégies especifiques per a reforgar I’autoconcepte matematic milloraran
I'autoconcepte matematic. Per aixd s’espera obtenir diferéncies estadisticament
significatives entre les proves pretest i posttest d’autoconcepte matematic, amb diferéncies

estadisticament significatives, respecte dels alumnes que no han rebut la formacié especifica.

Pregunta 1 (P1)
Quins son els moments en qué s’observen canvis en les intervencions associades a

I'autoconcepte matematic de I'alumnat que rep una formacié especifica?

Pregunta 2 (P2)
Quins son els elements que poden tenir influéncia en els canvis observats en I'autoconcepte
matematic de I'alumnat tutor i tutorat? Estan relacionats amb la formacio especifica rebuda i

poden ser els factors explicatius dels canvis en I'autoconcepte matematic?
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5. Meétode
5.1. Disseny metodoldgic de la investigacio
El caracter subjectiu i complex dels fendmens educatius requereix una metodologia que sigui
capag de copsar la riguesa de la seva naturalesa (Flores, 2012). La consciéncia de la
multiplicitat de formes de contemplar i conceptualitzar la realitat educativa porta a qué el
present estudi plantegi la utilitzacié d’'un disseny mixt sequencial explicatiu (Creswell, 2015).
Seguint les recomanacions actuals de la investigacido psicoeducativa, aquest tipus de
plantejament combina un disseny quasiexperimental pretest i posttest amb un estudi qualitatiu
basat en l'analisi dels diferents components del procés, per tal d’ajudar a interpretar els
possibles canvis quantitatius constatats. També es pretén conéixer el perqué dels canvis a

través dels agents implicats en 'is d’entrevistes en profunditat.

Aixi doncs, es duu a terme un pretest-posttest amb relacié a la resolucié de problemes
matematics -hipotesis 1, 1.1, 1.2, 2, 2.1 i 2.2-, i 'autoconcepte matematic -hipotesis 1, 1.1,
1.2, 2, 2.1 2.2. Les diferéncies entre els resultats es pretenen explicar a través d’un estudi
de caracter qualitatiu —preguntes 1 i 2 de la dimensio de resolucio de problemes matematics
i 1i2 de ladimensié d’autoconcepte matematic. L’as d’'un metode mixt d’investigacié permetra
beneficiar-se de les potencialitats dels métodes quantitatius i qualitatius per generar una

comprensié més completa de la situacio estudiada (Creswell, 2015).

5.2. Mostra: centres, alumnes, mestres
Els participants de I'estudi pertanyen a sis centres que van formar part de la xarxa de centres
del programa (En)Raonem en parella (Flores et al., 2016) de Catalunya al curs 2020-2021
(Taula 1ll-2). Els centres participants sén quatre escoles de primaria i dos instituts de
secundaria. Tres centres van formar part del grup d’intervencié 1 (Gl 1) i els altres tres del
grup d’intervencio 2 (Gl 2). Sén participants de I'estudi 181 alumnes, que pertanyen a tercer
(47 alumnes), quart (15 alumnes), cinqué (23 alumnes) i sisé de primaria (24 alumnes) i a

primer de secundaria (72 alumnes).

De tot aquest alumnat trobem doncs, per un costat, els alumnes que van participar en el
programa (En)Raonem en parella (84 alumnes) -Gl 1- (van desenvolupar el programa en el
seu format habitual, amb la formacié sobre el seu funcionament, la tutoria entre iguals i el
desenvolupament de les sessions de resolucié de problemes a partir del full d’activitats). Per
l'altre, els alumnes que van participar en el programa (En)Raonem en parella en el Gl 2 que,
a més, van rebre una formacié especifica en estratégies discursives per a la resolucié de
problemes matematics i una formacié especifica associada al constructe d’autoconcepte

matematic (97 alumnes).
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La submostra (Taula 11I-3) esta conformada per 30 alumnes (15 parelles), dels tres centres
que formen part del Gl 2 (5 parelles de cada centre). Els mestres participants van ser 1 0 2
per centre (4 en total) que durant el curs van seguir la formacio del programa (En)Raonem en

parella (Flores et al., 2016).

Els centres participants s’han escollit seguint el criteri d’obtenir dades d’alumnat de diferents
cicles de I'educacio obligatoria, incloent-hi educacié primaria i secundaria, per a disposar
d’'una mostra diversificada i representativa dels diferents nivells educatius que participen en
el programa. La submostra de 30 alumnes s’ha escollit tenint en compte aspectes de diversitat
en el desenvolupament de la competéncia objecte d’estudi, per tal de tenir uns participants

diversos seguint criteris d’heterogeneitat en 'ambit de I'aprenentatge i les habilitats.

Taula llI-1. Mostra de I'estudi

Centre Curs Tipus de grup Tipus de tutoria Mostra Docents
d’alumnat

1 1r ESO Gl 1 Fixa same age 37 -

2 5¢ EP Gl 1 Fixa same age 23

3 6¢e EP Gl 1 Reciproca 24 -

4 3r EP Gl 2 Fixa same age 31 1

5 3ri4tEP Gl 2 Fixa cross age 31 1

6 1r ESO Gl 2 Fixa same age 35 2
Total 181 4

Taula llI-2. Submostra d’estudi (Gl 2)

Centre Curs Tipus de grup Tipus de tutoria Submostra Docents
alumnat
4 3r EP Gl 2 Fixa same age 10 1
5 3ri4tEP Gl 2 Fixa cross age 10 1
6 1r ESO Gl 2 Fixa same age 10 2
Total 30 4

5.3. Procediment de la investigacio i instruments de recollida de dades
L'explicacio del procediment es duu a terme seguint una ldgica temporal. Es divideix en tres
fases desenvolupades durant el curs 2020-2021. Es presenten els diferents moments del
desenvolupament -fase inicial, fase intermeédia i fase final- del programa i sén exposats de
manera paral-lela als processos de recerca seguits en I'estudi. D’aquesta manera, es poden
establir connexions entre la practica didactica als centres i el procés d’investigacio, i oferir

més coherencia al procés exposat.
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5.3.1. Fase inicial
Aquesta primera fase es duu a terme durant el primer trimestre del curs. Comprén la
preparacio prévia dels docents i els materials, incloent-hi la primera sessié de formacio al
professorat que desenvolupa el programa en els centres respectius; aixi com la recollida de
dades inicials dels centres participants en el programa. Es en aquesta fase quan es duu a
terme el triatge dels centres que participen en I'estudi. Es demana a les escoles i instituts la
participacié voluntaria i se’'n fa la tria seguint els criteris de diversitat exposats anteriorment.
Seguidament, s'’inicia la recollida de dades als centres i es demanen i tramiten els permisos
requerits per a dur a terme les gravacions. Un cop tancat aquest proces, es passa als alumnes
la prova individual de resolucié de problemes matematics i el questionari d’autoconcepte
matematic -a tota la mostra-, i la bateria de proves de raonament matematic -GUnicament al Gl
2, a tall de pretest. L'us de la bateria de proves de raonament matematic (Elosua i Almeida,
2016) presenta I'objectiu d’'usar, a part de I'instrument d’avaluacié més situat a la realitat del
programa, un de complementari que ha estat dissenyat i validat per a ser utilitzat en el camp

especific de la recerca.

5.3.2. Fase intermédia
Aquesta fase es produeix durant el desenvolupament del programa. Un cop els docents se
n’'apropien, després de la realitzacid6 de la primera sessié presencial i de la revisio i
organitzacié del material de l'aula virtual, s’inicia la formacié dels alumnes perqué puguin
participar adequadament en el programa, tenint en compte els rols assignats i les tasques a

realitzar.

Amb la formacié es dona pas a la segona fase de la investigacido amb la posada en practica
del programa, les sessions de resolucié cooperativa de problemes matematics i la recollida de
dades mitjancant les gravacions d’audio: I'enregistrament d’'una submostra de quinze parelles
pertanyents a tres dels centres participants (Gl 2) i que seran enregistrades en tres moments
del programa: primera i Ultima sessid de desenvolupament del programa i una sessio
d’autoavaluacio a la meitat del procés -on les parelles valoren el seu procés d’aprenentatge al

llarg de les sessions a través d’'una pauta d’autoavaluacio.

També sera aquest I'espai temporal en el qual s’anira desenvolupant la formacié especifica
per enriquir i reforcar el repertori d’estratégies de resolucié de problemes (planificacio,
formulacio de preguntes, oferiment de pistes i exemples i revisid) i els aspectes metacognitius
(per reforcar 'autoconcepte matematic), dels alumnes pertanyents al Gl 2, tot compartint de

manera progressiva el material de suport i les estratégies proposades.
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Les estrategies de suport es concreten en un material escrit especific (Annex A) i audiovisual
-acompanyat de guions de suport- (Annex B) que permet anar desenvolupant una formacié
permanent amb I'alumnat al llarg de les diferents sessions del programa. Es proposa que es
puguin anar visualitzant els videos associats a les quatre estratégies treballades de manera
progressiva i completar la reflexié sobre el seu desenvolupament a través de les pautes
d’autoavaluacio ajustades. AI'Annex C es presenta un exemple de les pautes d’autoavaluacio
ajustades a alumnat de cicle mitja de primaria i de secundaria. Caldria considerar-lo un
instrument flexible que oferis I'oportunitat a cada centre i a cada docent de fer els ajustos

necessaris en funcié de I'edat de 'alumnat, aixi com les seves capacitats i preferéncies.

Aixi doncs, es comenga treballant la planificacidé durant dues setmanes, passant a la

formulacié de preguntes, I'oferiment de pistes i exemples i, finalment, la revisio.

El funcionament de les sessions és el seglent:

1) Quan ja estan totalment familiaritzats amb el desenvolupament del programa (a la
tercera o quarta sessio depenent dels casos), revisar la primera estrategia.

2) S’aporten les indicacions concretes (amb el guié de suport de I'estratégia treballada),
seguidament es procedeix a la visualitzacio del video i la practica i el modelatge amb
el material escrit especific (el docent activa I'estratégia de manera adequada mentre
esta resolent un problema matematic del programa de mostra).

3) Es fa us de l'estratégia en les seglents dues setmanes (treballant-la en el mateix
context de resolucié de problemes dins la parella de tutor i tutorat ja establerta). A la
seglent sessio es comencara amb el treball explicit de la segona estrategia, i aixi
successivament.

4) Cada dues setmanes, abans de comencar amb el treball de la seglent estratégia, han
de completar una pauta d’autoavaluacié ajustada, respecte de la que es proposava
inicialment en el programa, que a més d’incloure items especifics de cada una d’elles,
és un complement formatiu pel reforcament de I'autoconcepte matematic. Aquesta
pauta d’autoavaluacié ajustada inclou items explicits per a fomentar I'autoreflexié

associada a la implicacié, capacitat, dificultats i millores de I'alumnat al llarg del procés.

5.3.3. Fase final
En aquesta ultima fase, acabades ja les sessions de tutoria entre iguals i durant el tercer
trimestre del curs académic, es tornen a passar les proves, la prova de resolucio de problemes
matematics i el qlestionari d’autoconcepte matematic a tota la mostra i la bateria de proves
de raonament matematic al Gl 2, aquesta vegada a tall de posttest. En aquesta ultima fase

també es recullen les valoracions finals dels docents i alumnes (de la submostra) sobre la
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influencia del programa i les estratégies apreses en el procés de resolucid de problemes

matematics i el discurs matematic, aixi com l'autoconcepte matematic. Aquesta valoracio es

recull a través d’entrevistes en profunditat.

A continuacié, es presenten de manera sintetitzada tots els instruments de recollida i analisi

de dades que s’han utilitzat en el present estudi (Taula IlI-4). La intencié és mostrar informacio

detallada sobre cada un d’ells que permeti donar una visié6 completa i profunda de la seva

naturalesa. A continuacio, es fa una presentacio i justificacio més exhaustiva de cada un dels

instruments de recollida de dades seguint I'ordre en el qual es troben a la taula.

Taula llI-3. Instruments de recollida i analisi de dades

Disseny Instrument Mesura Agents Us Analisi | Hipotesi o
de pregunta
dades

Quasi- Prova de | Resolucio Alumnat: Pretest i | JASP Hipotesis 1,

experimental | resolucio de | individual de | tutors i | posttest 11, 1.2, 2,

problemes problemes tutorats 21i2.2
matematics matematics (total de la
mostra)
Bateria de Alumnat:
Proves de tutors i
raonament tutorats (Gl
matematic 2)
Questionari Autoconcepte | Alumnat: Pretest i | JASP Hipotesis 1,
autoconcepte matematic tutors i | posttest 11, 1.2, 2,
matematic tutorats 21i2.2
(total de la
mostra)
Procés Enregistrament | Discurs 15 parelles | Procés Atlas.ti Pregunta 1 i
de 2 sessions de | matematic d’alumnes 2
resolucié del GI 2
cooperativa de | Autoconcepte | 15 parelles | Procés Atlas.ti Pregunta 1 i
problemes i 1 | matematic d’alumnes 2
d’autoavaluacio del GI 2
Entrevistes en | Resoluci6 de | 15 parelles | Final Atlas.ti Pregunta 1 i
profunditat problemes, d’alumnes i 2 (discurs
discurs 4 docents matematic i
matematic i | delGI2 autoconcepte
autoconcepte matematic)
matematic
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1. Prova individual de resolucio de problemes matematics inicial i final.
Es tracta de dos fulls d’activitats (Annex D), és a dir, dos problemes matematics plantejats des
de I'enfocament competencial del programa (Flores et al., 2016) i utilitzats a condicio pretest-
posttest. Els problemes escollits per ambdues proves son similars, perd amb alguna diferéncia
per evitar que els resultats del posttest puguin atribuir-se al fet que els alumnes recordin la

manera de resoldre el problema.

Es resol de manera individual. Les proves son corregides i puntuades a través d’una rubrica
(Flores et al., 2016). Hi ha proves de diferents nivells ajustades a I'edat dels alumnes i al seu

nivell de competéncia.

L'us de la rabrica (Annex E) com a instrument d’analisi permet avaluar d'una manera completa
els processos usats en la resolucié de problemes i els resultats obtinguts. Les dimensions
d’analisi de la correccid estan, també, estretament associats als estadis de resolucid
proposats per PISA (OCDE, 2010) i que sén propis de I'estructura del plantejament dels
problemes del programa: analitzar la informacié de la situacio del problema, representar-Ila,
desenvolupar estrategies de resolucié, comunicar la solucié correcta i, finalment, justificar i

argumentar les estratégies utilitzades.

Finalment, cal afegir que [linstrument d’avaluacié permet identificar clarament les
competéncies que es pretén que I'alumnat desenvolupi. S’hi descriuen de manera detallada
l'escala de qualificacié i nivells d’expectativa, reduint aixi, situacions d’ambiguitat en la
determinacié del resultat. Es concreten, doncs, els nivells d’assoliment maxim, intermedi i
minim, tenint en compte els criteris i dimensions que es poden ajustar en funcié de I'edat i

nivells.

2. Bateria de proves de raonament matematic (BPR).
Instrument de recollida de dades dissenyat i validat per Elosua i Aimeida (2016), publicat per
TEA Edicions (Annex F). Utilitzat a condicio de pretest-posttest. Esta dividida en tres nivells
diferents: Nivell 1: de 4t a 6& de primaria (de 9 a 12 anys). Nivell 2: de 1r a 3r dESO (de 12
a 15 anys). Nivell 3: de 4t ’ESO a 2n de Batxillerat i Cicles Formatius de Grau mig (de 15 a
18 anys).

La BPR esta constituida per diverses proves que avaluen la capacitat de I'aprenent per a

desenvolupar relacions logiques entre elements (raonament induit) i per aplicar aquestes

relacions a nous contextos o situacions (raonament deductiu). Donat que engloba un ampli
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rang d’edats que cobreix un interval comprés entre els 9 anys i els 18 anys, la BPR s’organitza

en 3 nivells o quaderns.

Cada nivell conté proves especifiques adaptades al rang d’edat a la qual estan destinades.
En total, la BRP esta formada per sis proves diferents dissenyades per a l'avaluacié de
capacitat cognitives especifiques relacionades amb el raonament abstracte (Ra), el raonament
verbal (Rv), el raonament numéric (Rn), el raonament practic (Rp), el raonament espacial
(Re) i el raonament mecanic (Rm). A més, la correccio de les proves permet obtenir un index

de raonament general (Rg) que reflecteix el nivell en el factor general de raonament.

¢ Raonament abstracte (Ra): habilitat per captar i aplicar relacions ldgiques entre
elements figuratius sense carrega cultural; raonament logic-deductiu. S’aproxima al
factor general de la intel-ligéncia (g), que és la capacitat per prestar atencié per
abstreure i formar conceptes.

¢ Raonament verbal (RV): capacitat per captar relacions entre paraules (induccid) i
d’aplicar aquestes relacions a nous contextos (deduccié), partint de la comprensié
verbal o el significat de les paraules.

¢ Raonament numeéric (Rn): habilitat per captar i aplicar relacions logiques entre els
nombres (raonament base de les relacions quantitatives). Requereix capacitat
d’atencié i també de motivacio per evitar la fatiga associada a la realitzacié d’una tasca
rutinaria.

¢ Raonament practic (Rp): capacitat d’analisi i de sintesi de la informacié complexa per
a la resolucié de problemes que requereixen atencié, comprensio, organitzacio i
raonament. El rendiment de la prova depén, en gran nivell, de lectura i de la
comprensio lectora dels avaluats.

¢ Raonament espacial (Re): habilitat d’inferir en el moviment, anticipar formes en un
espai donat i donar continuitat a les transformacions i les rotacions de les figures que
requereixen una tridimensionalitat.

¢ Raonament mecanic (Rm): habilitat per a codificar i organitzar la informacio
descriptiva dels problemes amb la finalitat de donar una solucié. L’habilitat mecanica
pot fer referéncia als coneixements curriculars de I'area de fisica, geometria i ciéncies,

aixi com la informacié provinent d’aspectes quotidians.

En el cas especific del desenvolupament del programa s’utilitza la bateria de proves del nivell

1 pels alumnes de 3ri 4t ila del nivell 2 pels alumnes de 1r ’'ESO (ambdues escurgades per
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una questio de gestio temporal). Les proves especifiques que s’utilitzen en ambdés casos son:

raonament abstracte, numéric, verbal i practic.

3. Qiiestionari d’autoconcepte matematic.
Per al present estudi, després de revisar i valorar diferents propostes de la literatura, s’ha
utilitzat el questionari d’autoconcepte matematic elaborat i validat per Campit i Garin (2017).
Les preguntes de linstrument van ser concretades d’acord amb la revisio de la literatura
prévia. El questionari inclou 15 items, cada un d’ells conformat per una afirmacié en primera
persona (Annex G). La codificacio de respostes es realitza mitjangant una escala tipus Likert,
que segons litem, valora la frequéncia -de mai a sempre. Els items estan associats a
processos afectius i cognitius genérics de la perspectiva que l'alumnat té envers les
matematiques. Es utilitzat a condicié de pretest i posttest per a poder congéixer els canvis

produits en el constructe d’autoconcepte matematic.

4. Enregistrament de les sessions.
Sessions enregistrades en audio de 15 parelles que formen part del Gl 2 -5 de cada centre.
Per un costat, es pren la decisié d’enregistrar 2 sessions -a l'inici i al final de la intervencio.
Aixi es pot donar resposta a les preguntes de recerca que ens porten a comparar les
intervencions de I'alumnat a l'inici i al final de desenvolupament del programa, i explicar els
canvis quantitatius constatats. Per [l'altre costat, s’enregistra i analitza una sessio

d’autoavaluacio de la parella (aproximadament a la meitat del procés).

5. Entrevistes en profunditat.
Les entrevistes en profunditat (Annex H) han estat dissenyades d’acord amb els objectius
d’investigacio principals de I'estudi. Aixi doncs, estan conformades per preguntes dirigides a
indagar sobre la valoraci6 final dels docents i dels estudiants sobre les aportacions del
programa en dues linies diferents: per un costat, els canvis generats en el procés de resolucio
de problemes i els factors del discurs que els poden explicar; i per 'altre, els canvis generats
en l'autoconcepte matematic i els factors que els poden explicar. L'estructura de I'entrevista
és igual per als docents i els alumnes, tot i que s'utilitza un llenguatge ajustat a les

caracteristiques de la submostra.

Es tracta d'un instrument explicatiu que permet triangular la informacié obtinguda i incloure la
veu dels participants de 'estudi al procés d’investigacid. Aixi doncs, tot i que el guié esta
estructurat en un conjunt de preguntes (algunes més obertes i d’'altres de més especifiques),

també s’ofereix espai a anar més enllai que alumnat i professorat pugui oferir informaciéo més
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amplia. Aquest és el valor principal de I'instrument usat, que permet obrir el ventall d'informacio

per a analitzar els enunciats associats als constructes de la present investigacio.

Tal com s’ha presentat, s’han usat dos instruments de recollida de dades per a valorar la
variable de resolucié de problemes matematics: la prova de resolucid de problemes
matematics i la BPR. Els canvis detectats en el Gl 2 en resolucié de problemes, queden
reforgats pels resultats obtinguts a través del segon instrument de recollida de dades utilitzat,
unicament, en aquest grup: la bateria de proves de raonament matematic (instrument validat

per a la recerca), -Elosua i Almeida, 2016.

Per acabar de mostrar si existeix una correlacié entre els resultats del Gl 2 tenint en compte
les dues proves s’ha fet una analisi de correlacié amb el coeficient de pearson que ens mostra
que la millora estadisticament significativa de I'alumnat en la prova de resolucié de problemes
matematics i la millora estadisticament significativa de 'alumnat en la BPR estan influenciades

entre si, amb la p <. 001. Aixi ens ho mostra la taula Ill-5 que es presenta a continuacié.

Taula llI-4.Prova de correlacié per a detectar la relacié establerta entre dues variables (els
resultats finals obtinguts en la prova de resolucié de problemes matematics i els resultats
obtinguts en la BPR)

R de Pearson p

0.827*** <.001

POSTTOTAL resolucié problemes% - POSTTOTAL BPR %

5.4.  Analisi i tractament de les dades
Les dades de caracter quantitatiu, obtingudes a través de la prova inicial i final propia del
programa, la BPR (Elosua i Almeida, 2016) i el questionari d’autoconcepte matematic (Campit
i Garin, 2017) sén analitzades utilitzant la prova t d’Student per a mostres relacionades o la
de Wilcoxon, segons si les dades son parameétriques o no paramétriques, mitjancant el

programa JASP (versi6 0.17.3). Permet demostrar o refutar les hipotesis plantejades.

El document de referéncia de Lépez-Martin i Ardura-Martinez (2022) sobre les mides de
I'efecte en les publicacions cientifiques ens indica que a la prova t d’Student per a mostres
relacionades es considera una mida de I'efecte gran quan d > 0.80. En el cas de la prova

Wilcoxon per a mostres relacionades la mida d’efecte és gran quan r, > 0.50.

La informacio de caracter qualitatiu s’analitza a través del procés de codificacio i categoritzacio
usant el programa Atlas.ti. Es parteix del sistema inicial creat durant el curs 2018-2019 en un

estudi pilot i d’acord amb la revisié de la literatura (Bastart i Flores, 2024), tenint en compte
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les aportacions de Sanchez-Cano i Gracia (2017), i ajustat als moments del procés de
resolucié en qué s’estructuren les sessions del programa (En)Raonem en parella (Flores et
al., 2016). Aquest sistema inicial s’ajusta i enriqueix en aquest treball a través d’'una nova
revisid més exhaustiva i actualitzada de la literatura, i centrant-se en les aportacions de Chico
i Planas (2018), Hennessy et al. (2016), Macagno i Bigi (2017) i Vrikki et al. (2019). A I'apartat
de resultats d’analisi del procés es concretara el sistema tenint en compte les aportacions dels
autors esmentats i es desplegaran, de manera exhaustiva, cada una de les seves categories

i indicadors.

L'estudi es basa en 'analisi de la interactivitat (Clara et al., 2019; Coll et al., 2008), tenint en
compte, pero, que s’ajusta a la interaccié entre estudiants (Duran i Monereo, 2005; Engel,

2008). Per tant, se centra en la identificacio dels Segments d’Interactivitat (Sl).

El sistema d’analisi que, finalment, s’ha acabat concretant (Taula IlI-6) es divideix en dues
grans dimensions: (1) fases de resolucié i estratégies discursives i (2) activacio de reflexions
metacognitives i afavoriment d’interaccions positives. La primera més directament associada
als constructes: resolucié de problemes matematics i discurs; i la segona a I'autoconcepte

matematic.

Dins la primera dimensio hi ha 9 categories que reflecteixen les diferents fases de resolucio
seguint la sequéncia temporal propia del programa (En)Raonem en parella: (1) activacio de
coneixements previs, (2) lectura de I'enunciat, (3) ampliacié de la informacié de I'enunciat, (4)
dades, (6) planificacid, (7) resolucid, (8) elaboracié de respostes i (9) revisio; afegint una
categoria (5) que pot succeir al llarg de diferents fases del procés de resolucié que és la
prediccio del resultat final. Hi ha la possibilitat d’analitzar les estratégies de planificacié i de
revisido (emmarcades en les seves fases corresponents - 6 i 9) i les estratégies de formular
preguntes, donar pistes i exemples (emmarcades en la fase de resolucié - 7). Per a cada una
de les 9 categories descrites es despleguen un conjunt d’indicadors més especifics que fan
referéncia a les accions concretes que tutor i tutorat poden desenvolupar a cada una de les

fases, que es presentaran més endavant.

Dins la segona dimensié hi ha 3 categories: (1) autoavaluacié de les estratégies activades, (2)
autoavaluacio d’ells mateixos com a aprenentes (amb indicadors associats de manera directa
als processos metacognitius i d’autoregulacio), i (3) maneres d’afavorir les interaccions
positives i la millora de la confianga en un/a mateix/a (amb indicadors associats als anims,

suport i reflexions sobre els progressos personals i col-lectius, que sén factors que influeixen
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de manera directa a la construccié de I'autoconcepte matematic de I'alumnat). Els indicadors

també s’acabaran de concretar a I'apartat de resultats de I'analisi del procés.

Taula llI-5. Sistema de categories d’analisi

Dimensions Categories Indicadors
1. Fases de resolucié i | 1.1. Explorar els | 1.1.1. Llegeix les preguntes prévies.
estratégies coneixements previs.
discursives. _
1.1.2. Respon a les preguntes prévies.
1.1.3. Comparteix  experiéncies i
coneixements personals més enlla de les
preguntes.
1.2. Llegir 'enunciat. 1.2. Llegeix I'enunciat.
1.3. Ampliar la informacié de | 1.3.1. Explica I'enunciat amb les propies
'enunciat. paraules.
1.3.2. Expressa el que s’ha entés.
1.3.3. Expressa el que no s’ha enteés.
1.4. Identificar les dades | 1.4. Identifica les dades principals.
principals.
1.5. Formular hipotesis sobre | 1.5.1 Estima el resultat.
el resultat. 1.5.2. Estima el resultat de manera
argumentada.
1.6. Determinar els passos a | 1.6.1. Explicita les operacions que faran.
sequir.
1.6.2. Explicita el procés que seguiran.
1.7. Resoldre el problema. 1.7.1. Convida la parella a intervenir.
1.7.2. Dona respostes directes.
1.7.3. Formula preguntes per afavorir la
resolucié.
1.7.4. Dona pistes per afavorir la resolucio.
1.7.5. Posa exemples per afavorir la
resolucié.
1.8. Elaborar les respostes. 1.8.1. Comunica el resultat final en acord
amb la parella.
1.8.2. Comunica el resultat final en
desacord amb la parella.
1.8.3. Expressa el perqué del resultat.
1.9. Revisar el problema. 1.9.1. Repassa els passos seguits per
comprovar que van bé.
1.9.2. Repassa al final.
1.9.3. Fa els canvis necessaris.
2. Activacio de | 2.1. Autoavaluar les | 2.1.1. Valora la planificacié.
reflexions estratégies discursives | 2.1.2. Valora la formulacié de preguntes.
metacognitives i | activades. 2.1.3. Valora I'oferiment de pistes.
afavoriment 2.1.4. Valora la revisio.
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d’interaccions
positives.

2.2. Reflexionar sobre com
sén com a aprenents.

2.21. Valora el seu nivell de
preparacié/implicacio en el procés.

2.2.2. Valora la seva capacitat per resoldre
els problemes.

2.2.3. Valora les seves dificultats.

2.3. Contribuir a la gestio de
les interaccions (positives).

2.3.1. Utilitza expressions d’anim i suport.

2.3.2. Regula les intervencions.

2.3.3. Verbalitza alld que han millorat.

2.3.4. Verbalitza allo que fan bé.

2.3.5. Verbalitza alld que encara poden
millorar.
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6. Resultats
En aquest apartat es presenten els resultats obtinguts en la investigacié considerant,
primerament, els objectius i hipotesis plantejades a l'estudi quasiexperimental i,

seguidament, les preguntes de recerca.

6.1. Resultats de I'estudi quasiexperimental
A continuacio, es presenten els resultats obtinguts en la investigacio, tenint en compte
els objectius i les hipotesis plantejades en I'estudi quasiexperimental. En primer lloc, es
detallen els resultats que fan referéncia a la competéncia en resolucié de problemes
matematics, i seguidament, es revisen els resultats obtinguts en I'autoconcepte

matematic.

6.1.1. Resultats obtinguts per la competéncia en resoluci6 de problemes
matematics

S’exposen, primerament, els resultats quantitatius obtinguts a partir de les proves pretest
i posttest de resolucio de problemes administrades als 84 alumnes que van participar en
el programa (En)Raonem en parella en el grup d’intervencio 1 (Gl 1). | seguidament, els
resultats quantitatius de les proves pretest i posttest de resolucié de problemes dels 97
alumnes que van participar en el programa (En)Raonem en parella en el grup
d’intervencio 2 (Gl 2).

Abans d’endinsar-nos en la presentacid d’aquests resultats, pero, es revisa si hi ha
diferéncies estadisticament significatives inicials entre aquests dos grups. Per
comprovar-ho, i prenent els dos grups d’alumnat com a mostres independents, s'utilitza
la prova Mann-Whitney (Ramirez i Polak, 2020) per a mostres no paramétriques (Taula
111-6), ja que la verificacio del contrast de normalitat (Shapiro-Wilk) presenta uns resultats

estadisticament significatius (p < .05).

Taula llI-6. Resultats pretest de resolucié de problemes matematics en el Gl 1i el Gl 2

Variable Grup N Mitjana DT W P
Resolucié de problemes Gl 1 84 46.4 31.0
matematics Gl 2 97 394 36.3 3488.000  0.094

*p < .05

La prova assenyala que no hi ha diferéncies estadisticament significatives amb relacio
als resultats inicials de la competéncia en resolucié de problemes entre tots dos grups,
ja que p > .05. Per tant, podem dir que a l'inici de la intervencid els dos grups son

equivalents.
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Un cop constatat que els grups son equivalents, es presenten els resultats totals
obtinguts en el pretest i el posttest de la variable de resolucié de problemes matematics.
La prova utilitzada és la de Wilcoxon per a mostres no paramétriques (Ramirez i Polak,
2020), ja que la verificacid del contrast de normalitat (Shapiro-Wilk) presenta uns

resultats estadisticament significatius (p < .05).

Els resultats (Taula 1ll-7) ens mostren que els 84 alumnes que van participar del
programa (En)Raonem en parella en el Gl 1 parteixen en el pretest de medianes inicials
més baixes que en el posttest, i s’evidencien diferéncies estadisticament significatives
entre ambdues, amb la qual cosa podem observar que hi ha una millora en la resolucié

de problemes matematics de I'alumnat participant del programa en aquest grup.

Taula lll-7. Resultats pretest i posttest de la prova de resolucié de problemes matematics
(GI'1)

e M. Correlacié
Prova N pretest DT posttest DT de rang P
biserial (rv)
Resolucio de 84 467 310 640 290 -0.614  <.001*
problemes matematics ' ' ' ' ' -
*n <.05

Tenint en compte la hipotesi 1 plantejada a I'inici de la investigacid, que predeia que
tots els alumnes participants en el programa (En)Raonem en parella, tant tutors com
tutorats, millorarien la seva competéncia en resoluci6 de problemes matematics
mostrant diferéncies estadisticament significatives entre el pretest i el posttest (p < .05)
amb una mida d’efecte alta (r,= -0.614) - Lopez-Martin i Ardura-Martinez (2022)-; i veient

els resultats obtinguts, podem acceptar aquesta hipotesi.

Seguidament, ens centrem en les hipotesis 1.1 i 1.2 en les que es fan prediccions de
'aprenentatge de I'alumnat segons el tipus de rol desenvolupat en la resolucié de
problemes matematics. La prova és, també, la de Wilcoxon per a mostres no
parameétriques, ja que la verificacié del contrast de normalitat (Shapiro-Wilk) presenta
uns resultats estadisticament significatius (p < .05). A la taula 1ll-8 es mostren els

resultats obtinguts per part de I'alumnat tutor del Gl 1.
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Taula llI-8. Resultats pretest i posttest de la prova de resolucié de problemes matematics
per tutors (Gl 1)

M. M. Correlacio
Prova N pretest DT posttest DT de rang p
biserial (r»)
Resoluciode 480 294 693 257 0672  <.001*
problemes matematics
*» <.05

Els resultats ens mostren que els 43 alumnes que van participar del programa
(En)Raonem en parella en el Gl 1, amb el rol de tutor, parteixen en el pretest de
medianes inicials més baixes que en el posttest, i els resultats de I'analisi mostren
diferéncies estadisticament significatives entre ambdues, amb la qual cosa podem
observar que hi ha una millora en la resolucié de problemes matematics de I'alumnat

tutor participant del programa en aquest grup.

Tenint en compte la hipotesi 1.1 plantejada a I'inici de la investigacio, que predeia que
els alumnes tutors participants en el programa (En)Raonem en parella millorarien la seva
competéncia en resoluci6 de problemes matematics mostrant diferéncies
estadisticament significatives entre el pretest i el posttest (p < .05) amb una mida
d’efecte alta (r, = -0.672); i veient els resultats obtinguts, podem acceptar aquesta

hipotesi.

A la taula 111-9 es mostren els resultats obtinguts per part de I'alumnat tutorat del Gl 1.

Taula llI-9. Resultats pretest i posttest de la prova de resolucié de problemes matematics
per tutorats (Gl 1)

M. Mo Correlacio
Prova N pretest DT posttest DT de rang p
biserial (r»)
Resoluciode 443 287 593 268  -0502  0.021*
problemes matematics
*» <.05

Els resultats ens mostren que els 41 alumnes que van participar del programa
(En)Raonem en parella en el Gl 1, amb el rol de tutorat, parteixen en el pretest de
medianes inicials més baixes que en el posttest, i els resultats de I'analisi mostren
diferéncies estadisticament significatives entre ambdues, amb la qual cosa podem
observar que hi ha una millora en la resolucié de problemes matematics de I'alumnat

tutorat participant del programa en aquest grup.
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Tenint en compte la hipotesi 1.2 plantejada a I'inici de la investigacio, que predeia que
els alumnes tutorats participants en el programa (En)Raonem en parella millorarien la
seva competéencia en resoluci6 de problemes matematics mostrant diferéncies
estadisticament significatives entre el pretest i el posttest (p < .05) amb una mida
d’efecte alta (r, = -0.502); i veient els resultats obtinguts, podem acceptar aquesta

hipotesi.

Prosseguim a presentar (Taula IlI-10) els resultats de la competéncia en resolucio de
problemes matematics, pels alumnes que van participar en el programa (En)Raonem en
parella amb la formacio especifica en estratégies discursives per a la resolucié de
problemes matematics (Gl 2). La prova és la de Wilcoxon per a mostres no
parameétriques, ja que la verificacid del contrast de normalitat (Shapiro-Wilk) presenta

uns resultats estadisticament significatius (p < .05).

Taula 1lI-10. Resultats pretest i posttest de la prova de resolucié de problemes
matematics (Gl 2)

M. M. Correlacio
Prova N pretest DT posttest DT de rang p
biserial (rv)
Resoluciode 453 363 763 350  -0.988  <001*
problemes matematics
*» <.05

Els resultats ens mostren que els 97 alumnes que van participar del programa
(En)Raonem en parella en el Gl 2 amb la formacio especifica en estratégies discursives
per a la resolucioé de problemes matematics parteixen en el pretest de medianes inicials
més baixes que en el posttest, i els resultats de l'analisi mostren diferéncies
estadisticament significatives entre ambdues, amb la qual cosa podem observar que hi
ha una millora en la resolucié de problemes matematics de I'alumnat participant del

programa en aquest grup.

Per tal de poder acabar de donar resposta a la darrera part de la hipotesi 2 en qué
s’esperava que els resultats obtinguts en el Gl 2 mostrarien millores amb diferéncies
estadisticament significatives respecte del Gl 1 es realitza la prova Ancova (Lépez-
Martin i Ardura-Martinez, 2022).

La Taula llI-11 ens mostra que si, efectivament, controlem la covariable dels resultats

del pretest, considerant el tipus de grup com a factor fix (variable independent) i els

123



lIl. TREBALL D’INVESTIGACIO. Resultats

resultats del posttest com a variable dependent la millora del Gl 2 és estadisticament

superior a la millora del Gl 1 (p = 0.008).

Taula IlI-11. Prova Ancova de deteccié de diferéncies estadisticament significatives
entre les millores dels dos grups participants de I'estudi

Tipusdegrup N (X) postest DT n? p

Gl 1 84 64.3 29.0 .

Gl 2 97 76.5 35.0 0.014 0.008

Resultats pretest (%) 0.642 <.001*
*n < .05

Tenint en compte la hipotesi 2 plantejada a I'inici de la investigacid, que predeia que
tots els alumnes participants en el programa (En)Raonem en parella amb la formacio
especifica en estratégies discursives per a la resolucié de problemes matematics, tant
tutors com tutorats, millorarien la seva competéncia en resolucié de problemes
matematics amb una mida d’efecte alta (r, = -0.988) i que aquestes diferéncies serien
estadisticament significatives respecte dels alumnes que no han rebut la formacio

especifica; i veient els resultats obtinguts, podem acceptar aquesta hipotesi.

Seguidament, ens centrem en les hipotesis 2.1 i 2.2 en les que es fan prediccions de
'aprenentatge de I'alumnat segons el tipus de rol desenvolupat en la resolucio de
problemes matematics. La prova és, també, la de Wilcoxon per a mostres no
parameétriques, ja que la verificacié del contrast de normalitat (Shapiro-Wilk) presenta
uns resultats estadisticament significatius (p < .05). A la Taula 1lI-12 es mostren els
resultats obtinguts per part de 'alumnat tutor de la prova de resolucié de problemes

matematics.

Taula IlI-12. Resultats pretest i posttest de la prova de resolucié de problemes
matematics per tutors (Gl 2)

M. M. Correlacio
Prova N pretest DT posttest DT de rang p
biserial (r»)
Resoluciode 467 356 800 343  -1.000  <.001*
problemes matematics
*» <.05

Els resultats ens mostren que els 50 alumnes que van participar del programa
(En)Raonem en parella amb la formaci6 especifica en estratégies discursives per a la
resolucio de problemes matematics en el Gl 2, amb el rol de tutor, parteixen en el pretest
de medianes inicials més baixes que en el posttest, i els resultats de I'analisi mostren

diferéncies estadisticament significatives entre ambdues, amb la qual cosa podem
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observar que hi ha una millora en la resolucié de problemes matematics de I'alumnat

tutor participant del programa en aquest grup.

La Taula 1lI-13 ens mostra la prova Ancova pels tutors. La millora del Gl 2 és

estadisticament superior a la millora del Gl 1 (p = <.001).

Taula 1lI-13. Prova Ancova de deteccié de diferéncies estadisticament significatives
entre les millores dels dos grups participants de I'estudi amb el rol de tutor

Tipusdegrup N  (X)postest DT n2 p
Tutors GI 1 43 68.3 32.0
.014 <.001*
Tutors Gl 2 50 80.7 35.0 0.0 00
Resultats pretest (%) 0.622 <.001*
*v < .05

Tenint en compte la hipotesi 2.1 plantejada a I'inici de la investigacio, que predeia que
els alumnes tutors participants en el programa (En)Raonem en parella amb la formacio
especifica en estratégies discursives per a la resolucié de problemes matematics
millorarien la seva competéncia en resolucié de problemes matematics amb una mida
d’efecte alta (r,=-1.000) i que aquestes diferéncies serien estadisticament significatives
respecte dels alumnes que no han rebut la formacié especifica; i veient els resultats

obtinguts, podem acceptar aquesta hipotesi.

A la Taula IlI-14 es mostren els resultats obtinguts per part de I'alumnat tutorat de la

prova de resolucié de problemes matematics.

Taula IlI-14. Resultats pretest i posttest de la prova de resolucié de problemes
matematics per tutorats (Gl 2)

Mo Ve Correlacio
Prova N pretest DT postest DT de rang p
biserial (r)
Resolucié de
problemes matematics 47 447 375 73.3 35.9 -0.970 <.001*
*n < .05

Els resultats ens mostren que els 47 alumnes que van participar del programa
(En)Raonem en parella amb la formaci6 especifica en estratégies discursives per a la
resolucié de problemes matematics en el Gl 2, amb el rol de tutorat, parteixen en el
pretest de medianes inicials més baixes que en el posttest, i els resultats de I'analisi
mostren diferéncies estadisticament significatives entre ambdues, amb la qual cosa
podem observar que hi ha una millora en la resolucié de problemes matematics de

I'alumnat tutorat participant del programa en aquest grup.
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La Taula IlI-15 ens mostra la prova Ancova pels tutorats del Gl 2. La millora del Gl 2 és

estadisticament superior a la millora del Gl 1 (p = 0.020).

Taula 1lI-15. Prova Ancova de deteccié de diferéncies estadisticament significatives
entre les millores dels dos grups participants de I'estudi amb el rol de tutorat

Tipusdegrup N (X) postest DT n? p

Tutorats Gl 1 41 58.3 33.2 .

Tutorats Gl 2 47 72.7 34.3 0.011 0.020

Resultats pretest (%) 0.642 <.001*
*n < .05

Tenint en compte la hipotesi 2.2 plantejada a I'inici de la investigacio, que predeia que
els alumnes tutorats participants en el programa (En)Raonem en parella amb la formacio
especifica en estratégies discursives per a la resolucié de problemes matematics
millorarien la seva competéncia en resolucié de problemes matematics amb una mida
d’efecte alta (r,=-0.970) i que aquestes diferéncies serien estadisticament significatives
respecte dels alumnes que no han rebut la formacié especifica; i veient els resultats

obtinguts, podem acceptar aquesta hipotesi.

A continuaci6 es presenten els resultats de la variable d’autoconcepte matematic.

6.1.2. Resultats obtinguts per I'autoconcepte matematic

Es presenten els resultats de la variable d’autoconcepte matematic obtinguts a partir de
les proves pretest i posttest administrades als alumnes que van participar en el programa

(En)Raonem en parella en el Gl 1 i sequidament en el Gl 2.

Abans d'endinsar-nos en la presentacié d’aquests resultats, perd, cal conéixer si
existeixen diferéncies estadisticament significatives inicials entre aquests dos grups. Per
comprovar-ho, i prenent els dos grups d’alumnat com a mostres independents,
s’administra la prova t-Student per a mostres parameétriques, ja que la verificacid del
contrast de normalitat (Shapiro-Wilk) presenta uns resultats estadisticament no
significatius (p > .05), en les puntuacions pretest obtingudes en ambdds grups (Taula IlI-
16).
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Taula 11l-16. Resultats pretest d’autoconcepte matematicen el Gl 1iel Gl 2

Variable Grup N Mitjana (X) DT t P
oy Gl1 84 67.0 12.5 .
Autoconcepte matematic GI2 97 751 128 2.721 0.007

*p < .05

La prova assenyala que hi ha diferéncies estadisticament significatives amb relacio als
resultats inicials de 'autoconcepte matematic entre tots dos grups, on p < .05, per tant,

caldra tenir en compte aquestes diferéncies a I'hora d’interpretar els resultats.

Un cop contrastats aquests resultats inicials que ens han mostrat que tot i que els dos
grups comparats parteixen de mitjanes forga similars no sén equivalents, es passa a
observar els resultats obtinguts per cada un dels grups entre el pretest i el posttest de la

variable d’autoconcepte matematic.

Es presenten els resultats obtinguts a partir del questionari d’autoconcepte matematic
dels participants del programa (En)Raonem en parella en el Gl 1. La prova utilitzada és
la t-Student per a mostres parameétriques, ja que la verificacié del contrast de normalitat
(Shapiro-Wilk) presenta uns resultats estadisticament no significatius (p > .05) -Taula Ill-
17.

Taula llI-17. Resultats pretest i posttest de la prova d’autoconcepte matematic (Gl 1)

X X D de
Prova pretest posttest Cohen
Autoconcepte matematic g4 67.0 128 66.7 12.0 0.027 0.806

*p < .05

Els resultats ens mostren que no hi ha gairebé diferéncies entre les mitjanes inicials i
finals, amb la qual cosa podem observar que no es detecta una millora en I'autoconcepte

matematic de I'alumnat del Gl 1.

Tenint en compte la hipotesi 1 plantejada a I'inici de la investigacid, que predeia que es
produirien millores en l'autoconcepte matematic dels participants en el programa

(En)Raonem en parella del Gl 1, no podem acceptar aquesta hipotesi.

Seguidament, ens centrem en les hipotesis 1.1 i 1.2 en les que es fan prediccions de
la millora de 'autoconcepte matematic de I'alumnat segons el tipus de rol desenvolupat.
La prova és la t-Student per a mostres paramétriques, ja que la verificacié del contrast

de normalitat (Shapiro-Wilk) presenta uns resultats estadisticament no significatius (p >
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.05). A les seglents taules es mostren els resultats obtinguts per aquests grups
d’alumnes distribuits segons els rols. La taula 11I-18 mostra els resultats de I'alumnat

tutor.

Taula llI-18. Resultats pretest i posttest de la prova d’autoconcepte matematic per tutors
(GI'1)

X X ; Dde
pretest posttest Cohen
Autoconcepte matematic 43 66.9 13.6 67.9 126 -0.109 0.433
*n < .05

Prova

Podem veure que l'alumnat que desenvolupa el rol de tutor no mostra millores
estadisticament significatives. Per aquesta rad, podem afirmar que la hipotesi 1.1 en la
que es predeia que I'alumnat participant en el programa (En)Raonem en parella amb el
rol de tutor en el GI 1 mostraria millores estadisticament significatives en I'autoconcepte

matematic, no queda acceptada.

A la taula 111-19 es mostren els resultats obtinguts per part de 'alumnat tutorat.

Taula llI-19. Resultats pretest i posttest de la prova d’autoconcepte matematic per
tutorats (Gl 1)
Variable N X DT X DT D de P
pretest posttest Cohen

Autoconcepte matematic 41 67.2 11.7 64.6 10.7 0.288 0.120
*n < .05

Podem veure que l'alumnat que desenvolupa el rol de tutorat mostra un menor
autoconcepte en el posttest i, per tant, no mostra millores en aquest constructe. Per
aquesta rad, podem afirmar que la hipotesi 1.2 en la que es predeia que 'alumnat
participant en el programa (En)Raonem en parella amb el rol de tutorat en el Gl 1,
mostraria millores estadisticament significatives en 'autoconcepte matematic, no queda

acceptada.

Seguidament (Taula 111-20), es presenten els resultats obtinguts a partir del glestionari
d’autoconcepte matematic dels participants del programa (En)Raonem en parella amb
la formacio en estratégies especifiques per reforgar I'autoconcepte matematic del Gl 2.
La prova utilitzada és la t-Student per a mostres paramétriques, ja que la verificacio del
contrast de normalitat (Shapiro-Wilk) presenta uns resultats estadisticament no

significatius (p > .05).
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Taula 111-20. Resultats pretest i posttest de la prova d’autoconcepte matematic (Gl 2)

X X D de
pretest posttest Cohen

Autoconcepte matematic g7 72.1 12.5 72.9 1.2 -0.093 0.363
*n < .05

Variable

Referent a I'autoconcepte matematic, els resultats de I'alumnat del Gl 2 que va participar
del programa (En)Raonem en parella amb la formacio en estratégies especifiques per
millorar I'autoconcepte matematic, mostra una lleugera millora, perd sense que arribi a

ser estadisticament significativa.

Tenint en compte la hipotesi 2 plantejada a l'inici de la investigacid, que predeia que es
produirien millores en I'autoconcepte matematic per part de I'alumnat participant en el
programa (En)Raonem en parella amb la formacié en estratégies especifiques per
reforcar l'autoconcepte matematic del Gl 2, i que aquestes diferéncies serien
estadisticament significatives respecte dels alumnes que no han rebut la formacio

especifica; i veient els resultats obtinguts, no s’accepta aquesta hipotesi.

Seguidament, ens centrem en les hipotesis 2.1 i 2.2 en les que es fan prediccions de
'aprenentatge de I'alumnat respecte al tipus de rol desenvolupat en I'autoconcepte
matematic. La prova és, també, la t-Student per a mostres paramétriques, ja que la
verificaci6 del contrast de normalitat (Shapiro-Wilk) presenta uns resultats
estadisticament no significatius (p > .05). A la taula IlI-21 es mostren els resultats

obtinguts per part de I'alumnat tutor.

Taula llI-21. Resultats pretest i posttest de la prova d’autoconcepte matematic per tutors
(Gl 2)

Variable N X DT X DT D de P
pretest posttest Cohen
Autoconcepte matematic 50 70.2 13.5 72.6 1.9 -0.264 0.068
*n < .05

Podem veure que I'alumnat tutor mostra millores encara que les diferéncies no arriben
a ser estadisticament significatives. Per aquesta rad, podem afirmar que la hipotesi 2.1
en la que es predeia que I'alumnat participant en el programa (En)Raonem en parella
amb la formacié en estratégies especifiques per millorar 'autoconcepte matematic del
Gl 2 amb el rol de tutor mostraria millores estadisticament significatives en

l'autoconcepte matematic i que aquestes diferéncies serien estadisticament
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significatives respecte dels alumnes que no han rebut la formacié especifica, no queda

acceptada.

Taula 111-22. Resultats pretest i posttest de la prova d’autoconcepte matematic per
tutorats (Gl 2)
Variable N X DT X DT D de P
pretest posttest Cohen
Autoconcepte matematic 47 74.2 1.2 73.3 10.4 0.107  0.467
*n <.05

Finalment, podem veure (Taula [ll-22) que l'alumnat tutorat mostra un menor
autoconcepte en el posttest i, per tant, no mostra millores estadisticament significatives
entre el pretest i el posttest. Per aquesta rad, podem afirmar que la hipotesi 2.2 en la
que es predeia que I'alumnat participant en el programa (En)Raonem en parella amb la
formacio en estratégies especifiques per millorar 'autoconcepte matematic del Gl 2 amb
el rol de tutorat mostraria millores estadisticament significatives en I'autoconcepte
matematic i que aquestes diferéncies serien estadisticament significatives respecte dels

alumnes que no han rebut la formacié especifica, tampoc no queda acceptada.

6.2. Resultats de I'analisi del procés
6.2.1. Presentacio del sistema de categories: resolucié de problemes matematics
(discurs matematic) i autoconcepte matematic

Un cop revisats els resultats de I'estudi quasiexperimental i per tal de poder respondre
les preguntes plantejades en la recerca cal analitzar els mecanismes que permeten
explicar els efectes de la tutoria entre iguals en la competéncia en resolucié de
problemes matematics (CRPM) i I'autoconcepte matematic (AM). Es necessari analitzar
el procés de treball de les parelles per conéixer i entendre quins soén els elements
explicatius que poden haver contribuit en els canvis observats i, arran de conéixer-los,
continuar millorant la practica educativa a les aules. L’'analisi de la interaccié entre les
parelles durant I'activitat de resolucié de problemes matematics de les sessions de

I'(En)Raonem en parella, pot ser la clau per a donar resposta als interrogants plantejats.
Es presenta, a continuacio, el sistema de categories que ens permetra fer I'analisi de la
interaccio durant el procés de resolucio, per poder explicar amb detall els resultats

obtinguts i donar resposta a les preguntes d’investigacio.

Tal com s’avancava a l'apartat del disseny metodologic, es parteix del sistema inicial

creat durant el curs 2018-2019 en un estudi pilot i d’acord amb la revisié de la literatura
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(Bastart i Flores, 2024), tenint en compte les aportacions de Sanchez-Cano i Gracia
(2017), i ajustat als moments del procés de resolucioé en qué s’estructuren les sessions
del programa (En)Raonem en parella (Flores et al., 2016). Aquest sistema inicial s’ajusta
i enriqueix en aquest treball a través d’una nova revisié més exhaustiva i actualitzada de
la literatura, i centrant-se en les aportacions de Chico i Planas (2018), Hennessy et al.
(2016), Macagno i Bigi (2017) i Vrikki et al. (2019).

El sistema proposat per Chico i Planas (2018) presenta I'objectiu de mostrar la
importancia de la llengua de les matematiques dels alumnes per aprendre en quatre
formes d'’interacci6 diferents: iniciar-sol-licitar, iniciar-compartir, dubtar-sol-licitar i iniciar-
dubtar. Pretenen conéixer com es produeix la mediacio en la resolucié de problemes
matematics, mitjangant quines formes d’interaccié i amb quins efectes per les tasques
especifiques. S’han ajustat les aportacions de les autores per a la creacié del sistema
de categories que s’emprara en aquesta recerca per qué es va considerar interessant la
combinacié que presenta de codis propis de la interaccio, amb aquells més centrats en

les estratégies de resolucio.

Hennessy et al. (2016) i Vrikki et al. (2019), per la seva banda, dissenyen el sistema
anomenat SEDA (Scheme for Educational Dialogue Analysis). Proposen un sistema
d’analisi de formes de dialeg productives. La unitat d’analisi que suggereixen s’anomena
acte comunicatiu a tres nivells diferents: micro, meso i macro, que permet donar cabuda
a un rang més ampli de naturaleses d’intervencié. Es tracta d’'un sistema molt detallat i
util per utilitzar-lo en el context de resolucié de problemes, interaccié entre parelles i
treball en un ambit de coneixement especific. Es a dir, justament, dos contextos d’analisi

de la present investigacio, la tutoria entre iguals i la resolucio de problemes matematics.

Finalment, el sistema d’analisi proposat per Macagno i Bigi (2017) presenta un
plantejament més geneéric i proposa el procés d’analisi per moviments del discurs i no
per enunciats. Els autors apunten que el dialeg es construeix en la comunicacié entre
els esforgos cooperatius i les intencions individuals. Amb els ajustos pertinents, el
sistema ha aportat la vessant d’analisi centrada en la intencionalitat de la intervencié: de

persuasio, de negacié, de deliberacio, entre altres.

La combinacié d’aportacions dels diferents autors ha permés concretar un sistema
complet i ajustat per conéixer en profunditat la naturalesa de les interaccions de
I'alumnat analitzat durant el desenvolupament de les sessions del programa. Es parteix,

doncs, d’aquest sistema de dimensions i categories d’analisi de la interaccié que és un

131



lll. TREBALL D’INVESTIGACIO. Resultats

sistema ad hoc que ha quedat complementat i ajustat per les categories emergents que

han aparegut arran de I'observacio de la interaccio de les parelles.

En aquest apartat es presenta el sistema de categories complet (Taula 111-23). En la
darrera columna s’especifica quina és la variable que s’analitza prioritariament en cada

dimensio.

Taula llI-23. Presentacio del sistema de categories per a I'analisi de la interaccio de les
parelles durant el procés de resolucié de problemes matematics: dimensions i categories

Dimensions Categories Variable analitzada
1. Fases de resolucié i 1.1. Explorar els coneixements previs. CRPM
estratégies 1.2. Llegir 'enunciat. CRPM
discursives. 1.3. Ampliar la informacio de CRPM
I'enunciat.
1.4. Identificar les dades principals. CRPM
1.5. Formular hipotesis sobre el CRPM
resultat.
1.6. Determinar els passos a seguir. CRPM
1.7. Resoldre el problema. CRPM
1.8. Elaborar les respostes. CRPM
1.9. Revisar el problema. CRPM
2. Activacié de 2.1. Autoavaluar les estratégies
reflexions discursives activades. AM

metacognitives i
afavoriment

d'interaccions 2.2. Reflexionar sobre com sén com a AM
positives. aprenents.
2.3. Contribuir a la gesti6 de les AM

interaccions (positives).

Un cop configurat el sistema i abans d’iniciar I'analisi es va dur a terme la valoracié de
la fiabilitat d’aquest sistema de categories referida a la resolucid de problemes
matematics i l'autoconcepte matematic a partir d’'una prova interjutges. L'index de
concordanga entre jutgesses es va calcular a partir del coeficient kappa de Fleiss (Taula
[11-24).

Taula 11l-24. Fiabilitat del sistema de categories segons el coeficient kappa de Fleiss

Alfa Kappa Valor de p Limit inferior Limit superior

.05 .818 .00 .801 837

Els valors del coeficient kappa de Fleiss propers a 1 (per sobre de .75) i els nivells de
significacio menors a .01 ens indiquen una alta correlacid entre les jutgesses. Vistos
aquests resultats, es pot considerar que el sistema de categories és fiable per poder ser
utilitzat en 'analisi de la interaccio de les parelles, per a aquests dos constructes, durant

les sessions d’(En)Raonem en parella.
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En el seguent apartat, s’han organitzat les categories d’analisi en dues dimensions, que
corresponen a cada una de les variables d’estudi. Es procedeix a presentar, primer, el
desplegament de categories i indicadors, junt amb la seva definicié i un exemple, de la
primera dimensio del sistema de categories: fases de resolucio i estratégies discursives
per a I'analisi de la resolucié de problemes matematics (associada al discurs matematic
de l'alumnat). A continuacio, es presenta el desplegament del sistema de categories i
indicadors, junt amb la seva definicié i un exemple, de la segona dimensi6 del sistema
de categories: activacio de reflexions metacognitives i afavoriment d’interaccions

positives per a I'autoconcepte matematic.

6.2.1.1.  Presentacio del sistema de categories per a la competéncia en resolucid

de problemes matematics (discurs matematic)
En aquest subapartat es presenta el sistema de categories elaborades per a I'analisi del
procés que s’espera que aporti elements explicatius respecte dels efectes de la tutoria
entre iguals en el desenvolupament de la competéncia en resolucié de problemes

matematics.
Les categories queden desglossades en diferents indicadors -que durant les sessions

poden ser intervencions que fa l'alumnat tutor o I'alumnat tutorat- (Taula IlI-25). A

continuacio, es descriuen i es posa un exemple per a cada un d’ells.
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Taula 11l-25. Sistema de categories i indicadors referits a la competéncia en resolucié de problemes matematics (discurs matematic)

Categories

Indicadors

Descripcio

Exemple

1.1. Explorar els

coneixements previs.

1.1.1. Llegeix les preguntes
prévies.

Llegir les preguntes d'activacio de
coneixement previ.

Les gallines ponen ous cada dia?

1.1.2. Respon a les preguntes
prévies.

Respondre a les preguntes d'activacio de
coneixement previ.

Jo crec que si perqué ho vaig veure a la
granja dels meus avis.

1.1.3. Comparteix experiéncies i
coneixements personals més
enlla de les preguntes.

Comunicar una o algunes
experiéncies/coneixements associats al
context del problema que els ajuden a
familiaritzar-se més amb la situacié
matematica plantejada.

Quan vam anar d'excursié a Can
Jofresa també vam haver de calcular les
dimensions de la pista i ho vam fer a
partir del diametre dels cercles que vam
pintar a terra i fent aproximacions.

1.2. Llegir 'enunciat.

1.2.1 Llegeix I'enunciat.

Llegir I'enunciat del problema (sigui fent
parades per afegir comentaris o de manera
seguida).

Dissabte vindran a dinar uns amics a
casa i els pares ens han dit que haurem
de preparar un apat entre tots. Hem
decidit que cuinarem espagueti a la
carbonara. El primer que cal fer és anar
a comprar els ingredients necessaris per
a poder-los cuinar (...) Creus que caldra
canviar el temps de coccié? I les
quantitats d’aigua

1.3. Ampliar la
informacio de
’enunciat.

1.3.1. Explica I'enunciat amb les
propies paraules.

Usar paraules o idees més facils per a ell/a per
aconseguir simplificar o facilitar la comprensio
del problema.

El que ens vol dir amb aix6 és que cal
comparar els preus de les diferents
peces de roba amb cada un dels
descomptes i després valorar que ens
surt més a compte... 0i?

1.3.2. Expressa el que s’ha
entés.

Comunicar alld que ja ha quedat clar del
plantejament i que permetra continuar amb la
seglent fase del procés de resolucio.

Aquesta primera part de I'enunciat la
tenim clara. Ens fa una llista amb
diferents mesures i nosaltres hem de
classificar aquests objectes.

1.3.3. Expressa el que no s’ha
entés.

Comunicar alld que no es comprén totalment o
parcialment (no ha quedat prou clar) del
plantejament del problema com a primer pas
per buscar una possible solucio (generalment
amb l'ajuda de la parella).

Ostres! Jo no entenc que vol dir que les
dues mesures sén proporcionals. Tu si?
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1.4. Identificar les
dades principals.

1.4.1. Identifica les dades
principals.

Concretar quines son les dades més
importants del problema (les principals i/o les
secundaries).

Les dades de I'enunciat sén... la jaqueta
costa 14 euros, el xandall 18 euros i els
pantalons 17 euros... Ah! | també els
descomptes per cada peca.

1.5. Formular
hipotesis sobre el
resultat.

1.5.1 Estima el resultat.

Fer hipotesis sobre quin s'espera que sigui el
resultat del problema. Pot ser: una xifra
especifica, una aproximacio, una conclusio
genérica, etc. (aquest tipus d'intervencions no
corresponen a cap fase especifica i les podem
trobar a qualsevol punt del procés de
resolucio).

Jo crec que ens sortira que a la piscina
del gimnas 1 hi caben més I3 d'aigua
que a la del gimnas 2.

1.5.2. Estima el resultat de
manera argumentada.

Fer hipotesis sobre quin s'espera que sigui el
resultat explicant el perqué de la seva idea o
reflexié (aquest tipus d'intervencions no
corresponen a cap fase especifica i les podem
trobar a qualsevol punt del procés de
resolucio).

El més segur és que ens surti més a
compte anar a comprar a la botiga A
perque com veus els productes
ecologics sén molt més cars...

1.6. Determinar els
passos a seguir.

1.6.1. Explicita les operacions
que faran.

Verbalitzar la tipologia d'operacions que es
faran (algorismes), sempre que el problema en
requereixi I'Us per a la resolucid.

Si no m'equivoco, primer haurem d'anar
convertint cada un dels ingredients de la
recepta per 4 persones a 8 persones.
Si... Per 4 persones sén 400 g, quants g
seran per 8, fent allo de multiplicar 8 x
400 i després dividir-ho entre 4, saps?

1.6.2. Explicita el procés que
seguiran.

Verbalitzar les accions que es duran a terme
durant el procés de resolucio (siguin totes i de
manera detallada o algunes i de manera
genérica).

Ara mateix estem fent la planificacio. ..
després ja haurem de passar a fer les
operacions i tot aixo... o sigui la
resolucié6 i després ja podrem escriure la
resposta. No ens hem d'oblidar de
revisar-ho tot bé al final. Amb aquestes
preguntes segur que ens és més facil.

1.7. Resoldre el
problema.

1.7.1. Convida la parella a
intervenir.

Utilitzar expressions que mostrin que estan
esperant que la parella parli. Sigui preguntant
directament qué en pensa sobre un aspecte o
cedint el torn de paraula de manera directa.

Ara et toca a tu...

1.7.2. Dona respostes directes.

Dir de manera explicita a la parella qué ha de
fer, quines operacions ha d'escriure, quins

Has d'escriure 3.200 dividit entre 4 igual
a 800 g.
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passos ha de seguir, etc. (no s'ofereix la
possibilitat o el temps perqué pensi i pugui
trobar solucions per ell/a mateix/a).

1.7.3. Formula preguntes per
afavorir la resolucié.

Facilitar la resolucio de dubtes i/o solucionar
la falta de comprensio amb la formulacié de
preguntes d'indagacié.

Penses que hi ha una manera més
rapida de resoldre el problema? Com ho
faries?

1.7.4. Dona pistes per afavorir la
resolucio.

Facilitar la resolucié de dubtes i/o solucionar
la falta de comprensié amb I'Us de pistes.

Pensa en el dia que vam anar d'excursié
a Montserrat i vam calcular quanta
estona hauriem de caminar i estariem
dinant, restant els viatges d'autocar i
I'estona de joc lliure. Doncs aqui has de
fer una cosa molt semblant.

1.7.5. Posa exemples per
afavorir la resolucié.

Facilitar la resolucié de dubtes o i/o solucionar
la falta de comprensio amb I'Gs d'exemples.

Aixo vol dir que si, per exemple, la
quantitat de pasta fos 30 g més, els ml
d'aigua que hauriem de posar a Il'olla
haurien de ser X més, entens?

1.8. Elaborar les
respostes.

1.8.1. Comunica el resultat final
en acord amb la parella.

Comunicar un resultat final coincident amb
I'expressat per la parella (estar d'acord).

Penso que el resultat és 15 ous de les
gallines vermelles, 10 de les blanques i
20 de les negres. Tu també penses que
ho hem fet bé, 0i?

1.8.2. Comunica el resultat final
en desacord amb la parella.

Comunicar un resultat final no coincident amb
I'expressat per la parella (estar en desacord).

Jo no crec que aquesta sigui la millor
opcio, pero si tu ho dius, ho deixem aixi.

1.8.3. Expressa el perqué del
resultat.

Comunicar el resultat i explicar el perqué ha
estat aquell i no un altre.

Tenint en compte les sumes i les
muiltiplicacions fetes i que, a més, ho
hem repassat bé una vegada quan ho
féeiem, el resultat ha de ser 65 m?

1.9. Revisar el
problema.

1.9.1. Repassa els passos
seguits per comprovar que van
bé.

Aturar-se en qualsevol punt del procés de
resolucié per pensar, comprovar, revisar, etc.

Ens aturem un moment i fem la
comprovacio de les dues multiplicacions
i la divisi6. Vale? Aixi assegurem que
fins aqui ho tenim bé.

1.9.2. Repassa al final.

Fer una relectura de tot el que s'ha inclos en el
full d'activitats a les diferents fases del procés
per veure si hi ha algun error o aspecte que es
podria millorar.

Ens aturem un moment i fem la
comprovacio de les dues multiplicacions
i la divisi6. Vale? Aixi assegurem que
fins aqui ho tenim bé.
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1.9.3. Fa els canvis necessaris.  Un cop comprovat que hi ha un error de Jo crec que no hem argumentat del tot
qualsevol classe en la resolucio (operacions, bé, podem donar més idees i dir més el
plantejament, enfocament, etc.), fer les perque de les coses...

modificacions que es considerin oportunes.
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6.2.1.2.  Presentacio del sistema de categories per a I'autoconcepte matematic
Es procedeix en aquest segon subapartat a presentar el sistema de categories respecte
dels efectes de la tutoria entre iguals en el desenvolupament de l'autoconcepte

matematic.

Com s’ha posat de manifest al marc tedric, I'autoconcepte matematic és un element clau
en la formacioé de la competéncia matematica, més concretament, en la resolucié de
problemes matematics i poder tenir resultats sobre aquest constructe pot ajudar a tenir
en compte aspectes psicopedagogics per desenvolupar aquesta competéncia clau i
especifica (CRPM).

Tot i la dificultat de poder fer emergir els processos psicologics implicats en
I'autoconcepte, i especificament en I'autoconcepte matematic de I'alumnat, perqué sén
processos interns i implicits, la metodologia usada en les sessions del programa, la
tutoria entre iguals, podria ajudar a emergir alguns dels elements associats a

I'autoconcepte matematic en el marc de la interaccio de les parelles.

El sistema de categories, com ja s’ha especificat, segueix I'estructura propia de les
sessions del programa. Tot i que els elements associats a I'autoconcepte matematic es
poden desenvolupar de manera implicita a diferents moments del procés de resolucio,
es considera que on poden ser més visibles és en el moment d’autoavaluacio de la
parella. Es per aixo que les categories i indicadors més lligades a aquest constructe

estan situades en aquest segment temporal.
Les categories queden desglossades en diferents indicadors -que durant les sessions

poden ser intervencions que fa l'alumnat tutor o I'alumnat tutorat- (Taula IlI-26). A

continuacio, es descriuen i es posa un exemple per a cada un d’ells.
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Taula 11l-26. Sistema de categories i indicadors referits a 'autoconcepte matematic

Categories

Indicadors

Descripcio

Exemple

2.1. Autoavaluar les
estratégies discursives
activades.

2.1.1. Valora la planificacio.

Analitzar qualsevol dels seguents aspectes: de
quina manera utilitzen l'estratégia, en quina
frequéncia, la utilitat que té, etc.

El tutorat/da explica com resoldria el
problema i ho argumenta? No
sempre... aixo ho podria fer millor

2.1.2. Valora la formulacio de
preguntes.

Analitzar qualsevol dels seguents aspectes: de
quina manera utilitzen I'estratégia, en quina
frequencia, la utilitat que té, etc.

Ens fem preguntes sovint? No gaire...

2.1.3. Valora l'oferiment de
pistes.

Analitzar qualsevol dels seguents aspectes: de
quina manera utilitzen l'estratégia, en quina
frequéncia, la utilitat que té, etc.

Donar-nos pistes ens ajuda a millorar
la resolucié del problema? Molt!!!

2.1.4. Valora la revisio.

Analitzar qualsevol dels seguents aspectes: de
quina manera utilitzen l'estratégia, en quina
frequencia, la utilitat que té, etc.

Revisem tots dos els resultats del
problema i comprovem si hem seguit
la planificaci6 inicial i si les respostes
sén adequades i reals? Si.

2.2. Reflexionar sobre
com son com a
aprenents.

2.2.1. Valora el seu nivell de
preparacié/implicacio en el
proceés.

Compartir si es prepara a fons el full
d'activitats (generalment en el cas del tutor) i si
s'implica activament en el moment de la
resolucio (generalment en el cas del tutorat).

M'implico en resoldre els problemes de
matematiques? Si, perque estic atenta
i m'esforgo!

2.2.2. Valora la seva capacitat
per resoldre els problemes.

Compartir fins a quin punt se sent capag de
resoldre els problemes del programa (o altres).

Em sento capag d’afrontar els
problemes de I'assignatura de
matematiques? Mmm... Si...

2.2.3. Valora les seves
dificultats.

Valorar si es troba en entrebancs, manques de
comprensio, possibles errors en la resolucio
dels problemes plantejats en el programa (o
altres).

Puc resoldre problemes matematics
sense massa dificultats? Encara em
costaeh...

2.3. Contribuir a la
gestio de les
interaccions
(positives).

2.3.1. Utilitza expressions
d’anim i suport.

Verbalitzar expressions que facin entendre a la
parella que és capag de resoldre
adequadament la situacié plantejada, superar
possibles dificultats, moments en qué s'estigui
encallant, etc.

Ara si que ho has entes! Fantastic!
Veus com te'n pots sortir!

2.3.2. Regula les intervencions.

Utilitzar expressions que permetin gestionar
les diferents fases i moments de resolucio i
comprendre quines son les accions que ha de
fer cada un dels membres de la parella,
organitzar-se i autogestionar-se.

Recorda que ara et toca escriure a tu.
En la resolucié tu dictes i jo escric.
Aquesta valoracio I'he de fer jo, tu em
pots ajudar.
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2.3.3. Verbalitza alld que han
millorat.

Expressar alldo que ara se sap fer millor en
comparacié amb sessions prévies.

En aquest problema crec que ens hem

ajudat molt millor I'una a l'altra, en

comparacié amb el primer dia que vam

fer el programa...

2.3.4. Verbalitza allo que fan bé.

Expressar aquells aspectes en els quals ja no
es cometen errors (0 se saben resoldre de
manera més estratégica) en aquest moment.

Crec que fer les operacions és el que

millor se'ns dona.

2.3.5. Verbalitza alld que encara
poden millorar.

Establir reptes, objectius o noves metes per a
futures sessions del programa.

Per la proxima quinzena hauriem de
fer la planificacié, perque aqui quasi
no hi hem posat res...

La planificacié ara la fem millor, pero
encara ens costa recordar de fer-la
abans de la resolucio. ..
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D’ara endavant s’aniran presentant els resultats de I'analisi del procés per poder
respondre de manera progressiva les quatre preguntes d’investigacio plantejades a la
present recerca. Primerament, a les dues que fan referéncia a la variable de resolucié
de problemes matematics (associada al discurs matematic de I'alumnat). | seguidament,

a les altres dues que fan referéncia a la variable d’autoconcepte matematic.

Es comencga donant resposta a la pregunta 1 de la variable de resolucié de problemes
matematics, presentant els resultats de les categories més genériques. Seguidament,
es passa a donar resposta a la pregunta 2 de la variable de resolucié de problemes. Per
fer-ho, es presenten els resultats desglossats de cada un dels indicadors corresponents

a cada categoria, i tenint en compte cada un dels rols desenvolupats.

En darrer terme, es dona pas a la pregunta 1 (de la variable d’autoconcepte matematic),
presentant els resultats de les categories més genériques. | per acabar amb la
presentacié dels resultats es respon a la pregunta 2 de la variable d’autoconcepte
matematic centrant-se en I'analisi més especifica dels indicadors de cada una de les

categories, i tenint en compte cada un dels rols desenvolupats.
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6.2.2. Presentacio de resultats
6.2.2.1. Presentacid de resultats de l'analisi de la resolucié de problemes

matematics (discurs matematic)

Pregunta 1. Hi ha diferéncies entre el discurs matematic inicial i final del grup d’alumnes
que rep una formacié especifica? Quines sén? Aquestes diferencies estan relacionades
amb la formacié especifica rebuda i poden ser els factors explicatius dels canvis

observats en la resolucié de problemes?

Un primer aspecte que es pot observar, tal com es mostra al Grafic lllI-1, és que hi ha un
augment general d’intervencions (aportacions a la interaccié6 de cada membre de la
parella) de la sessio 1 -S1- (598) a la sessi6 2 -S2- (865).

Grafic llI-1. Presentacio de resultats: frequéncia d’interaccions en la S1ila S2 (resolucio
de problemes matematics)
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El Grafic llI-2 ens mostra que totes les categories augmenten en nombre d’intervencions,
i només s’observen dues categories que disminueixen la frequéncia (ampliar la
informacié de I'enunciat -71 a 65 intervencions- i elaborar les respostes -100 a 85
intervencions-). L'augment general de frequéncies a la resta de categories de la S1 a la
S2 podria explicar la disminucié del percentatge d’intervencions, unicament, d’aquestes

dues dimensions.
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Grafic lll-2. Presentacié de resultats: freqiiéncia d’interaccions en la S1 i la S2 per cada
categoria (resoluci6 de problemes matematics)
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La Taula IlI-27 ens mostra, si ens centrem en la distribucié dels percentatges de cada
una de les categories dins de cada sessiod, que en la S1 les categories amb frequéncies
més altes son: determinar els passos a seguir (19.23%) i resoldre el problema (17.06%).
En el cas de la S2 observem uns resultats similars, els dos indicadors amb freqiieéncies
més altes son: determinar els passos a seguir (24.86%) i resoldre el problema (20.81%).
Un aspecte a destacar és que, a més, s’'observa un clar augment de les interaccions en

ambdues categories entre la S1 i la S2.
Pel contrari, les categories amb frequéncies més baixes tant a la S1 com a la S2 son:

llegir I'enunciat (amb el 5.35% i el 5.90% respectivament) i formular hipotesis sobre el
resultat (2.34% i 2.66%).
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Taula 1lI-27. Presentacid dels resultats de les categories: resolucié de problemes
matematics (discurs matematic)

Categories S1 S2

f % def f % de f
1.1. Explorar els coneixements previs. 68 11.37 89 10.29
1.2. Llegir 'enunciat. 32 5.35 51 5.90
1.3. Ampliar la informacié de I'enunciat. 71 11.87 65 7.51
1.4. ldentificar les dades principals. 45 7.53 72 8.32
1.5. Formular hipdtesis sobre el resultat. 14 2.34 23 2.66
1.6. Determinar els passos a seguir. 115 19.23 215 24.86
1.7. Resoldre el problema. 102 17.06 180 20.81
1.8. Elaborar les respostes. 100 16.72 85 9.83
1.9. Revisar el problema. 51 8.53 85 9.83
Total 598 100.00 865 100.00

Part d’aquests resultats semblen tenir correspondéncia amb les estratégies en les quals
es va centrar la formacié especifica feta a I'alumnat al llarg del desenvolupament de les
sessions del programa. Per un costat, I'estratégia de planificacié, que correspon,
principalment, a la categoria determinar els passos a seguir, i per l'altre costat, les
estratégies associades a la formulacié de preguntes, pistes i exemples, que es troben

majoritariament reflectides a la categoria resoldre el problema.

Aixi doncs, s’observa que son les dues categories amb freqlieéncies més elevades en
ambdues sessions. En canvi, I'estratégia de revisié (també treballada a la formacio
especifica), que es correspondria a la categoria revisar el problema (8.53% i 9.83%), és
la que menys preséncia té, tot i que en valors absoluts si que s’observa un augment de

la S1 (51 intervencions) a la S2 (85 intervencions).

En linies generals, es detecten canvis en els elements associats al discurs matematic
per a la resolucio de problemes matematics de I'alumnat de I'inici al final del programa,
quedant palés en 'augment de les frequéncies de la gran majoria de categories,

especialment evident en dues de les treballades de manera especifica.

Aquest augment general dels percentatges d’intervencions de l'inici al final del programa
el podem explicar per diferents motius. Primerament, la mateixa participacié de les
parelles al procés de resolucio dels problemes porta a que cada vegada coneguin amb
més profunditat els processos implicats a cada un dels moments de resolucio i que, per
tant, puguin ampliar el seu repertori d’'intervencions a cada un d’aquests moments. Un

testimoni de les entrevistes en profunditat evidencia aquest aspecte:
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Docent 3: “La metodologia que hem utilitzat al llarg de les sessions ha afavorit
el dialeg entre 'alumnat, amb un augment progressiu del nivell d’interaccio i

una desvinculacié del full d’activitats”.

També ho pot explicar el fet que, durant les sessions, el treball explicit de les estratégies
de planificacio, formular preguntes, donar pistes/exemples i revisar, i el seu Us continuat,
pot haver contribuit a 'augment d’intervencions associades a cada una d’elles. Aixi ho
expressen un alumne tutorat i un alumne tutor participants de la intervencié en el marc

del programa.

Alumne tutorat 6: “Al principi ens centravem molt més en el format o estructura
del problema, pero a poc a poc hem anat augmentant el dialeg i era més fluid,
ens feiem més preguntes i la meva companya va aprendre a no dir-me les
respostes tan directes”.

Alumne tutor 3: “Com a tutor m’he sentit comode en el meu rol, resolent

preguntes i fent que aprengui més i millor”.

Finalment, 'augment de la fluidesa de la interaccié entre tutors i tutorats i de la seva
participacié també queda reflectit en aquest augment del nombre d’intervencions de
cada una de les categories entre S1 i la S2. Ho comenta una alumna tutorada a

I'entrevista en profunditat final.

Alumna tutorada 4: “Les ajudes del tutor m’han servit per tenir cada vegada

meés facilitat i recursos per resoldre problemes”.

Per tant, observem que, a més d’altres raons, un dels factors principals que generen
canvis en el discurs matematic de I'alumnat i que, com a consequéncia, poden generar
canvis i millores en la resolucié de problemes matematiques és el treball continuat i

explicit al llarg de les sessions de les diferents estratégies esmentades.

A continuacid, i un cop vist que, efectivament, es produeixen canvis entre el discurs
inicial i final de 'alumnat i de quin tipus sén, posem el focus en els indicadors especifics
de cada una de les categories: explorar els coneixements previs, llegir 'enunciat, ampliar
la informacié de I'enunciat, identificar les dades principals, formular hipotesis sobre el
resultat, determinar els passos a seguir, resoldre el problema, elaborar les respostes i

revisar el problema; per poder donar resposta a la pregunta de recerca 2.
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Pregunta 2. Hi ha diferencies entre el discurs matematic inicial i final de tutors i tutorats
del grup d’alumnes que rep una formacié especifica? Quines sén? Aquestes diferéncies
estan relacionades amb la formacié especifica rebuda i poden ser els factors explicatius

dels canvis en la resolucié de problemes?

La Taula 1ll-28, que revisa els diferents indicadors de la categoria explorar els
coneixements previs, ens mostra que hi ha un augment general del percentatge

d’intervencions de la S1 a la S2, tant per tutors com per tutorats.

Taula 111-28. Presentacio dels resultats dels indicadors de la categoria 1: explorar els
coneixements previs

Tutors

Indicadors S$1 S2 Total

f % de f f % de f f  %def
1.1.1. Llegeix les preguntes prévies. 26 49.06 27 50.94 53 100
1.1.2. Respon a les preguntes prévies. 4 40 6 60 10 100
1.1.3. Comparteix experiéncies i
coneixements personals més enlla de 7 29.17 17 70.83 24 100
les preguntes.

Tutorats

Indicadors S$1 S2 Total

f % de f f % de f f  %def
1.1.1. Llegeix les preguntes prévies. 0 0 5 100 5 100
1.1.2. Respon a les preguntes prévies. 15 42.86 20 57.14 35 100
1.1.3. Comparteix experiéncies i
coneixements personals més enlla de les 16 53.33 14 46.67 30 100
preguntes.

S’observa que en el cas dels tutors la gran majoria d’intervencions es concentren a llegir
les preguntes prévies, mantenint la frequéencia entre S1i S2.
En el cas dels tutorats les intervencions es concentren en respondre les preguntes

prévies i compartir experiencies i coneixements personals.

El fet que la categoria compartir experiéncies i coneixements personals s’iguali a la S2
entre tutors i tutorats pot ser indicador de 'augment de confianga dins de la parella i

I'equilibri en la distribucié de les intervencions.
Pot ser degut també a que els tutors deixen de fer el rol directiu i passen a compartir

com a iguals, sent un indicatiu de construccié conjunta d'exploracié de coneixements

previs.
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Per tant, hi ha una lleugera tendéncia a establir una interaccid6 menys vertical (o
directiva) i el tutorat pren més la iniciativa a mesura que avancen les sessions, tot i que

segueix havent-hi forga diferéncia entre rols.

Els resultats obtinguts es poden explicar per I'estructura propia del full d’activitats i la
guia de rols del programa (Flores et al., 2016) que porta a que, especialment a I'inici de
la intervencio, el tutor adopti un paper més directiu i guil amb la lectura de les preguntes

i el tutorat sigui qui les respon. Aixi ho manifesta una docent:

Docent 2: “A linici als tutors els costava molt no donar respostes directes (i
ajudar a través de pistes i orientacions). Una possible estratégia per evitar que
el tutor sigui tan directiu és que malgrat que s’hagin preparat la resolucié del
problema a casa, no portin un full escrit amb la resolucié/resposta, per aixi
freure més suc de l'aprenentatge que pot generar el format obert dels

problemes”.

Respecte a la categoria llegir I'enunciat (Taula [l1-29), s’observen uns resultats en una
linia semblant. Els tutors son els que tendeixen a llegir 'enunciat (amb un augment del
percentatge de 40.54% a la S1 a un 59.45% a la S2). Els tutorats, en canvi, presenten
una freqiéncia baixa d’intervencions. Per tant, veiem que és I'alumnat tutor el que

acostuma a llegir el problema, per poder donar peu al procés de resoluci6.

Taula llI-29. Presentaci6 dels resultats dels indicadors de la categoria 2: llegir 'enunciat

Indicadors Tutors
S1 S2 Total
f % de f f % de f f %def
1.2.1. Llegeix I'enunciat. 30 40.54 44 59.45 74 100
Indicadors Tutorats
S1 S2 Total
f % de f f % de f f %def
1.2.1. Llegeix I'enunciat 2 22.22 7 77.78 9 100

En la categoria ampliar la informacié de I'enunciat (taula 111-30), s’observa un augment
de I'indicador expressar el que s’ha entés de la S1 (42.86%) a la S2 (57.14%), en el cas

dels tutors.
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Taula 11I-30. Presentacié dels resultats dels indicadors de la categoria 3: ampliar la
informacio de I'enunciat
Indicadors Tutors
S1 S2 Total
f % de f f % de f f  %def

1.3.1. Explica I'enunciat amb les propies 16 57 14 12 42.86 8 100

paraules.

1.3.2. Expressa el que s’ha enteés. 9 42.86 12 57.14 21 100
1.3.3. Expressa el que no s’ha enteés. 12 57.14 9 42.86 21 100
Indicadors Tutorats

S1 S2 Total
f % de f f % de f f % de f

1.3.1. Explica I'enunciat amb les propies

3 25 9 75 12 100
paraules.
1.3.2. Expressa el que s’ha enteés. 10 62.5 6 37.5 16 100
1.3.3. Expressa el que no s’ha enteés. 21 55.26 17 4474 38 100

Els tutorats, en canvi, tendeixen més a expressar el que no entenen, sense gaires
variacions entre S1i S2. Amés, en el cas dels tutorats I'indicador explica I'enunciat amb
les propies paraules tot i que presenta frequéncies petites, mostra un augment important
entre la S1ila S2 (del 25% al 75%). Aixi doncs, augmenten la seva capacitat d’expressio
de la comprensié de I'enunciat, fet que pot repercutir en el seu procés d’aprenentatge.
Els altres dos indicadors: expressa el que s’ha entés i expressa el que no s’ha entés
disminueixen lleugerament en els tutorats. Pot ser que, en aquest cas, el fet d’explicar

I'enunciat generi una disminucié del nombre de dubtes.

Els dos membres de la parella acostumen a intervenir, doncs, d’'una manera molt
estructurada en funcioé de les indicacions rebudes a la formacié inicial i al full d’activitats.

Aixi ho comenta una alumna tutora a I'entrevista en profunditat final.

Alumna tutora 7: “Normalment soc jo la que explico més, perque soc la tutora,

i la meva tutorada fa més preguntes del que no entén”.

En el cas de la categoria identificar les dades principals, (Taula IlI-31), s’observa que el
percentatge d’intervencions de tutor i tutorat s6n molt semblants, i de fet, lleugerament
superiors en el cas dels tutorats, tant a la S1 com a la S2. Aix0 es deu, probablement, a
I'estructuracié del mateix full d’activitats que requereix que siguin els tutorats (sempre
amb l'orientacio i intervencié dels tutors quan tenen dubtes) els encarregats de

determinar les dades necessaries per a resoldre el problema. Aquesta orientacioé fa que
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estiguin actius i hi hagi una interaccié equitativa entre ambdés membres de la parella.

Aquest fet pot ajudar a explicar 'augment de la freqiiéncia en ambdés casos.

Taula IlI-31. Presentacio dels resultats dels indicadors de la categoria 4: identificar les
dades principals

Tutors

Indicadors S$1 S2 Total

f % de f f % de f f %def
1.4.1. Identifica les dades principals. 22 40 33 60 55 100

Tutorats

Indicadors S$1 S2 Total

f % de f f % de f f %def
1.4.1. Identifica les dades principals. 23 37.10 39 62.90 62 100

Ala Taula IlI-32 s’observa que, dins la categoria de formular hipotesis sobre el resultat,
els processos d’estimar els resultats especialment de manera argumentada presenten
freqiieéncies molt baixes tant per tutors com per tutorats. Aquest fet es pot explicar per
qué tot i que hi va haver una formaci6 exhaustiva en I'estratégia de planificacié per a la
resolucié de problemes matematics, no es va fer tant émfasi en el procés d’estimar
possibles resultats i argumentar-ho. Aixi ho expressa una mestra en el tall d’audio d’'una

entrevista en profunditat final que transcrivim a continuacié:

Docent 1: “Una de les coses que meés els costava era preveure o anticipar els
resultats que podrien obtenir de la resolucié de problemes. De vegades els hi

demanavem de manera explicita perqué fessin la reflexio”.

Tanmateix, es pot destacar que, si bé les freqiiéncies dels indicadors d’aquesta
categoria son forga baixes, s’observa un lleuger augment entre la S1 i la S2, tant per a

tutors com per a tutorats.

Taula llI-32. Presentacié dels resultats dels indicadors de la categoria 5: formular
hipotesis sobre el resultat

Indicadors Tutors
S1 S2 Total
f % de f f % de f f % de f
1.5.1 Estima el resultat. 8 44 44 10 55.55 18 100
— 2w 3w s
Indicadors Tutorats
S1 S2 Total
f % de f f % de f f % de f
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1.5.1 Estima el resultat. 4 33.33 8 66.67 12 100

1.5.2. Estima el resultat de
manera argumentada.

0 0 2 100 2 100

Referent als indicadors inclosos dins la categoria determinar els passos a seguir veiem
que ambdos rols presenten frequéencies forga altes (Taula 111-33), i amb un augment
considerable de les intervencions entre la S1 i la S2. Aixd, segurament, es pot explicar
per la formacio explicita en estratégies discursives per a facilitar la planificacié que es
va fer amb aquest grup d’alumnes. Aixi ho expressa una de les mestres de

matematiques.

Docent 2: “Com que amb el grup d’alumnes vam estar treballant tan a fons com
podien planificar tot el procés que seguirien per resoldre el problema, cada cop

hi estaven més acostumats i ho feien millor”.

Taula 111-33. Presentacio dels resultats dels indicadors de la categoria 6: determinar els
passos a seguir

Tutors

Indicadors S$1 S2 Total

f % de f f % de f f %def
1.6.1. Explicita les operacions que faran. 39 34.51 74 65.49 113 100
1.6.2. Explicita el procés que seguiran. 34 40.48 50 59.52 84 100

Tutorats

Indicadors S$1 S2 Total

f % de f f % de f f %def
1.6.1. Explicita les operacions que faran. 24 34.29 46 65.71 70 100
1.6.2. Explicita el procés que seguiran. 18 28.57 45 71.43 63 100

Una dada interessant és que, mentre que les intervencions dels tutors augmenten forga
en I'explicitacio de les operacions que faran, els tutorats, en canvi, mostren un augment
d’intervencions major en I'explicitacié del procés que seguiran. Un tall d’audio de la S2

d’'una de les parelles aixi ens ho mostra.

Alumna tutora 1: Recorda que en aquest problema hem de calcular el diametre...
Alumne tutorat 2: Pero espera, ens estem avancgant, primer cal fer el pas de la
planificacié i explicar bé com ho farem.

Alumna tutora 1: Si, si, clar! Tens rao.

Referent als indicadors més directament associats a les estratégies discursives per a la

resolucié de problemes matematics (Taula 111-34) s’observa que en el cas dels tutors,
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l'indicador amb freqliéncies més altes des de l'inici i que mostra un augment entre les
dues sessions és: formula preguntes per afavorir la resolucié i els que presenten
freqliencies clarament menors sén: dona pistes per afavorir la resolucio i posa exemples

per afavorir la resolucié. En el seguent tall de conversa s’evidencia el que s’apunta:

Alumne tutor 5: Per que diries que aqui s’hauria de sumar en comptes de
multiplicar?

Alumne tutorat 6: Perquée sumant és la manera més facil de trobar el resultat.
Alumna tutora 1: | no creus que hi hauria un sistema més rapid?

Alumne tutorat 2: Potser si...

Taula 1lI-34. Presentacio dels resultats dels indicadors de la categoria 7: resoldre el
problema

Tutors
Indicadors S1 S2 Total
f % de f f % de f f % de f

1.7.1. Convida la parella a intervenir. 10 37.04 17 62.96 27 100
1.7.2. Dona respostes directes. 9 37.50 15 62.50 24 100
1.7.3. E?rmula preguntes per afavorir la 50 44.25 63 55 75 13 100
resolucié.

1.7.4. .I;)ona pistes per afavorir la 5 2778 13 72 92 18 100
resolucié.

1.7.5. ?osa exemples per afavorir la 6 46.15 7 53.85 13 100
resolucié.

Tutorats
Indicadors S1 S2 Total
f % de f f % de f f % de f

1.7.1. Convida la parella a intervenir. 4 30.77 9 69.23 13 100
1.7.2. Dona respostes directes. 10 50 10 50 20 100
1.7.3. E?rmula preguntes per afavorir la 7 16.28 36 83.72 43 100
resolucié.

1.7.4. .I;)ona pistes per afavorir la 0 0 7 100 7 100
resolucié.

1.7.5. ?osa exemples per afavorir la y 33.33 > 66.67 3 100
resolucié.

Especialment en el cas de l'indicador associat a donar pistes hi ha un cert augment del
percentatge de la frequéncia (del 27.28% a la S1 al 72.22% a la S2), tot i que sén més
baixes del que es podria esperar, essent una de les estratégies sobre la que van rebre
formacio especifica. A més, I'indicador dona respostes directes també augmenta de la

S1ala S2, tot i que aixd justament és el que es vol evitar.
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En el cas dels tutorats, també observem que l'indicador amb la frequiéncia final més alta
és el de formular preguntes per afavorir la resolucié i els indicadors amb freqiéncies
més baixes son donar pistes per afavorir la resolucioé i posa exemples per afavorir la

resolucié. Un tall d’exemple:

Alumne tutorat 8: Si calculem la proporcié no creus que ens donara correcte?
Alumne tutora 7: Mmm... deixem pensatr...

Alumne tutorat 8: Si! Jo crec que si.

Un motiu que pot explicar aquesta alta preséncia d’intervencions associades a la
formulacié de preguntes és que al llarg de les sessions es va fer molt émfasi a I'is de
material dissenyat per aprendre a fer bones preguntes i, aixi, contribuir a la millora del
procés de resolucié de problemes matematics. L'augment general de les frequéncies
dels diferents indicadors que associem més directament a la formacié en estratégies
discursives i per a la resolucio de problemes matematics (especialment la formulacié de
preguntes, i en no tanta mesura, oferir pistes i exemples) ens indica els beneficis
d’aquesta intervencio per a la millora de I'aprenentatge de I'alumnat. Una altra docent

posa de manifest als beneficis de I'is de tots aquests materials i recursos de suport:

Docent 4: “Els mestres valorem molt positivament I'us de material extra per
treballar diferents estratégies de resolucio6 i aixi aconseguir millorar la qualitat
de les intervencions dels nostres alumnes i del procés de resolucioé de

problemes en general”.

A la Taula IlI-35 veiem que a I'hora d’elaborar les respostes I'alumnat tendeix a
comunicar el resultat final d’acord amb la parella. Tot i que son els tutors els que
acostumen a fer-ho amb freqiéncies més elevades, els tutorats també presenten
frequéncies forga altes en aquest indicador, que a més augmenta lleugerament el
percentatge de la S1 a la S2. En canvi, veiem com en aquest cas no es va identificar

cap intervencié on la comunicacioé del resultat final fos de desacord.
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Taula 11I-35. Presentacio dels resultats dels indicadors de la categoria 8: elaborar les
respostes

Tutors
Indicadors S1 S2 Total
f %def f % de f f % de f

1.8.1. Comunica el resultat final d’acord
amb la parella.
1.8.2. Comunica el resultat final en

48 52.17 44 47.86 92 100

desacord amb la parella. 0 0 0 0 0 0

1.8.3. Expressa el perqué del resultat. 22 73.33 8 26.67 30 100
Tutorats

Indicadors S$1 S2 Total

f % de f f % de f f %def

1.8.1. Comunica el resultat final d’acord
amb la parella.

1.8.2. Comunica el resultat final en
desacord amb la parella.

1.8.3. Expressa el perqué del resultat. 8 50 8 50 16 100

22 46.81 25 53.19 47 100

0 0 0 0 0 100

Si bé és cert que al llarg del procés de resolucio si que hi havia moments de divergéncia
d’opinié entre tutor i tutorat, al final sempre arribaven a un acord. També s’observa que
tot i que en certes ocasions argumenten el perqué d’un resultat o un altre, no ho fan en
totes les ocasions essent els tutors els que mostren més intervencions en aquest sentit.
Veiem, doncs, que ambdds membres de la parella comuniquen els resultats als quals
arriben de manera acordada. Perd, en canvi, la major part de les vegades no ho

justifiquen.

En ultim terme, passem als indicadors referents a la categoria revisar el problema (Taula
[1I-36). | en aquest cas veiem que hi ha freqiéncies en augment o bé estables dels
indicadors: repassa al final i fa els canvis necessaris, especialment en el cas dels tutors.
En canvi, tot i que hi ha un augment d’intervencions associades a la revisio durant el
procés de resolucié per comprovar que van bé els valors absoluts de les freqliiéncies

son molt menors respecte als altres indicadors.
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Taula 111-36. Presentacio dels resultats dels indicadors de la categoria 9: revisar el
problema

Tutors
Indicadors S1 S2 Total
f %def f % de f f % de f

1.9.1. Repassa els passos seguits per

X 1 12.50 7 87.50 8 100
comprovar que van bé.

1.9.2. Repassa al final. 12 28.57 30 71.43 42 100

1.9.3. Fa els canvis necessaris. 17 53.13 15 46.88 32 100
Tutorats

Indicadors S$1 S2 Total

f % de f f % de f f %def

1.9.1. Repassa els passos seguits per

, 0 0 4 100 4 100
comprovar que van bé.
1.9.2. Repassa al final. 13 41.94 18 58.06 31 100
1.9.3. Fa els canvis necessaris. 8 42 11 1 57.89 19 100

La possible explicacié a aquesta situacié és que tot i que a la formacio en estrategies es
va fer émfasi a la importancia que no només es fessin revisions al final, sin6 al llarg de
tot el procés, I'alumnat encara té la tendéncia a encasellar molt les diferents fases del
procés de resolucid, associant el moment de la revisié essencialment al final del procés

de resolucié. Una mostra d’aixo:

Alumna tutora 1: Ara ja hem resolt el problema, o sigui que podem mirar si tot
ho hem fet bé...

Alumne tutorat 2: Si! Podem mirar les operacions i I'escrit, 0i?

Alumna tutora 1: Tienes razén (en castella).

Alumne tutorat 2: Vale pues comencem!

Es pot afirmar, doncs, que si que es produeixen diferéncies entre els elements del
discurs matematic de I'alumnat que s’identifiquen a l'inici i al final del desenvolupament
del programa, tant per tutors com per tutorats, i que aixo pot ser una de les causes de
les millores en la resolucié de problemes matematics constatades, anteriorment, a

I'estudi quasiexperimental.

Amb I'analisi de tots els moments del procés de resolucié s’ha pogut anar observant que
hi ha moltes de les categories que es troben cada vegada més presents en la interaccié
de la parella en la resolucié dels problemes: determinar els passos a sequir i resoldre el

problema, tant per tutors com per tutorats.
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També ho veiem en el cas dels indicadors: comparteix experiencies i coneixements
personals més enlla de les preguntes, explicita les operacions que faran i explicita el
procés que seguiran, per tutors i tutorats i formula preguntes per afavorir la resolucié i

comunica el resultat final d’acord amb la parella, especialment per tutors.

Aix0 es deu a tots els motius que s’han anat recollint al llarg de I'apartat: els rols i les
guies d’actuacio, la confianga entre els dos membres de la parella, I'autonomia
progressiva dels tutorats, 'augment de la seguretat en el procés de resolucio, la propia
participacié en el programa; i també, i de manera destacada, per factors directament

associats a la formacio especifica en estrategies.

Per tant, podem afirmar que, efectivament, hi ha diferéncies entre el discurs inicial i final
de tutors i tutorats, que a més aquestes estan associades a la formacioé en estrategies
discursives i poden explicar els canvis quantitatius detectats en la resolucié de

problemes matematics de I'alumnat.
6.2.2.2. Presentacio dels resultats de I'analisi de I'autoconcepte matematic

Pregunta 1. Quins sén els moments en qué s’observen canvis en les intervencions

associades a l'autoconcepte matematic de I'alumnat que rep una formacio especifica?

Per donar resposta a aquesta pregunta s’analitzen, per una banda, les interaccions de
les dues sessions -S1 i S2- (com a la dimensi6 de resolucié de problemes) i, per altra
banda, una sessi6 d’autoavaluacié. El Grafic 111-3 mostra un lleuger augment general de

les freqiiencies de la S1 a la S2, encara que amb proporcions forga baixes.

Grafic lll-3. Presentacié de resultats: freqliéncia d’interaccions en la S1 i la S2
(autoconcepte matematic)
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Tal com ens mostra el Grafic Ill-4, mentre que les categories d'autoavaluar les
estratégies i reflexionar apareixen sobretot i en gran mesura a la sessio6 d'autoavaluacio,
i durant el procés estan molt poc presents; la categoria de contribuir a la gestioé de les
interaccions mostra freqiéncies més elevades, durant les S1 i S2 i especialment altes

en la sessio concreta d'autoavaluacio.

Grafic lll-4. Presentacié de resultats: frequiéncia d’interaccions en la S1 i la S2 per cada
categoria (autoconcepte matematic)
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m2.1. Autoavaluar les estratégies discursives activades.
m 2.2. Reflexionar sobre com s6n com a aprenents.

m 2.3. Contribuir a la gesti6é de les interaccions (positives).

Tal com s’observa en la Taula IlI-37 a la S1 gairebé el 97% de les intervencions es
concentren en la contribucio a la gestio de les interaccions positives, a la S2 disminueix
lleugerament (al voltant del 82%) i, per contra, s'observa un augment de les altres dues
categories: autoavaluar les estratégies discursives activades (7.02%) i reflexionar sobre
com sé6n com a aprenents (10.53%). Un tall d’audio d’'una parella a la sessi6
d’autoavaluaci6 aixi ho mostra.

Alumne tutorat 8: Si calculem la proporcié no creus que ens donara correcte?
Alumne tutora 7: Mmm... deixem pensatr...

Alumne tutorat 8: Si! Jo crec que si.
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Taula llI-37. Presentacio dels resultats de les categories: autoconcepte matematic
Categories S$1 S2 Autoavaluacio
f % de f f %def f % de f

2.1. Autoavaluar les estratégies
discursives activades.

2.2. Reflexionar sobre com sén com a
aprenents.

2.3. Contribuir a la gestio de les 65 9697 94 8246 283  51.27
interaccions (positives).

Total 66 100.00 114 100.00 552 100

1 1.52 8 7.02 114 20.65

1 1.52 12 10.53 155 28.08

Per tant, la categoria que, clarament destaca per sobre de les altres en nombre
d’intervencions és contribuir a la gestioé de les interaccions i el moment del programa
que presenta freqiiéncies clarament més altes en relacié amb els indicadors associats
a l'autoconcepte matematic és el d’autoavaluacio, amb un total de 552 intervencions

entre les tres categories destacades.

Encara que es tracti de canvis no perceptibles a nivell d’estudi quasiexperimental,
'augment general dels percentatges d’intervencions, en les categories associades a
aquesta variable, de linici al final del programa (de 66 a 114 intervencions),
especialment en l'indicador contribuir a la gestioé de les interaccions, el podriem explicar
per 'augment dels nivells de confianga en la interaccié dels dos membres de la parella,
generant canvis en: les valoracions del procés d’aprenentatge, les intervencions de
suport i ajuda a la parella o la regulacioé de les intervencions. Aixi ho expressen una

mestra i un alumne tutor a les entrevistes finals:

Docent 3: “Els nivells de confianga entre les parelles cada cop sén més altes...
al principi la relacié es basa molt en la pregunta-resposta, pero cada cop el
dialeg és més fluid’.

Alumna tutora 1: “Al principi el tutorat quasi no em demanava coses... no
preguntava i estava bastant timid. Pero a mesura que anavem avangant cada
cop ha participat més... diu... no, aixo jo crec que seria aixi... dona la seva opinio

i aixi jo també aprenc més...”

Perd, com ja avangcavem el moment en qué veiem una freqiiéncia més elevada
d’intervencions que es podrien relacionar amb possibles canvis en l'autoconcepte
matematic és en la sessid d’autoavaluacié. Mostra d’aixd I'expressa una docent a

I'entrevista final.
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Docent 4: “Es cert que al llarg de les sessions tendeixen a reflexionar poc sobre
com van avangant... com van aprenent... pero per aixo ja tenen el moment de
l'autoavaluacié cada quinze dies en qué poden valorar els seus punts forts i

febles i fer propostes de millora del seu propi treball’.

Per tant, acabant de donar resposta a la pregunta 1 de la variable d’autoconcepte
matematic, veiem que el moment clau on dediquen temps a autoavaluar-se, a reflexionar
i a fer aportacions per a poder millorar és a l'autoavaluacié, no tant durant el

desenvolupament de les sessions.

Aquest pot ser un dels motius que expliquen per qué no s’observen millores
estadisticament significatives en I'autoconcepte matematic de I'alumnat de l'inici al final
del desenvolupament del programa. Es probable que, tot i que aquests indicadors es
troben forga presents en el moment de I'autoavaluacio, sigui necessari un reforg i un
treball més explicit en el mateix desenvolupament de les sessions i a les sessions
d’autoavaluacio incidir especificament en aspectes que ajudin a reconéixer els
aprenentatges i avengos que es van fent per poder arribar a incidir en un constructe

complex com és I'autoconcepte matematic.

Tot seguit es dona resposta a la segona pregunta de la variable d’autoconcepte
matematic, destacant els indicadors que han tingut poca preséncia i analitzant les
possibles causes de la manca de millora de la variable, alhora que establint possibles
linies de treball futures. Per fer-ho se centrara la mirada en els indicadors especifics de

cada una de les categories del constructe.

Pregunta 2. Quins son els elements que poden tenir influéncia en els canvis observats
en l'autoconcepte matematic de l'alumnat tutor i tutorat? Estan relacionats amb la
formacié especifica rebuda i poden ser els factors explicatius dels canvis en

l'autoconcepte matematic?

Es comencga posant el focus als indicadors especifics de cada una de les categories:
avaluar les estrategies discursives, reflexionar com a aprenents i contribuir a la gestié
de les interaccions positives per acabar de concretar quins elements poden haver influit

en la manca de canvis de l'autoconcepte matematic en els diferents moments del
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desenvolupament del programa i si aquests poden estarr relacionats amb la formacio

especifica rebuda.

La Taula I1I-38 ens mostra que durant el procés de resolucié fan poques intervencions
associades a I'autoavaluacio de les estratégies discursives. Si
que es detecta, pero, un lleuger augment d’aquest tipus d’intervencions de la S1 ala S2,
encara que quasi imperceptible en la major part dels indicadors. Els tutors comencen a
la S1 amb gairebé cap intervencié associada als quatre indicadors corresponents, i
passen a la S2 a un maxim del voltant del 23% d’intervencions en la valoracié de la
planificacié. En el cas dels tutorats, passen del 0% d’intervencions pels quatre
indicadors i arribant a un maxim del 8.33% d’intervencions a la S2 en la valoracié de la
formulacié de preguntes. Quan augmenten de manera clara les frequéncies és en el

moment de 'autoavaluacio.

Taula IlI-38. Presentacio dels resultats dels indicadors de la categoria 1: autoavaluar les
estratégies discursives activades

Tutors
Indicadors S$1 S2 Autoavaluacié Total
f %def f % de f f % de f f % de f
2.1.1. Valora la 0 0 5 2273 17 7727 22 100
planificaci6.
2.1.2. Valora la
formulacio de 0 0 0 0 20 100 20 100
preguntes.
2.1.3. Valora - 0 0 1 1429 6 8571 7 100
I'oferiment de pistes.
2.1.4. Valora la revisio. 1 6.25 0 0 15 93.75 16 100
Tutorats
Indicadors S1 S2 Autoavaluacié Total
f % de f f % de f f % de f f % de f
2.1.1. Valora la 0 0 1 55 ' o444 18 100
planificaci6.
2.1.2. Valora la
formulacio de 0 0 1 8.33 11 91.67 12 100
preguntes.
2.1.3. Valora 0 0 0 0 9 100 9 100
I'oferiment de pistes.
2.1.4. Valora la revisio. 0 0 0 0 19 100 19 100

Com ja s’ha exposat a l'apartat anterior, aix0 s’explica per qué és en aquest ultim

moment de la sessid que els alumnes completen una pauta d’autoavaluacié en parella
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que, a més de preguntes de caracter més general sobre el seu procés d’aprenentatge,
planteja preguntes concretes referents a les estratégies treballades a la formacié
especifica rebuda i demanant la valoracié de: la planificacid, la formulacié de preguntes,
I'oferiment de pistes i la revisio. En aquest espai d’autoreflexio els tutors i els tutorats
tenen I'oportunitat de valorar quin ha estat I's de les estratégies especifiques, pero
també de fer propostes de canvis i millores per a la seglent quinzena de

desenvolupament del programa. Aixi ho expressa una parella:

Alumne tutor 3: Recorda que ara hem de pensar qué millorarem a les seglients
sessions del programa...

Alumna tutorada 4: Ah si!ll Jo crec que cada vegada ho fem millor, pero potser
hauriem de dedicar una mica més de temps a la planificacié i a la revisio.

Alumne tutor 3: Vale, doncs apuntem-ho en aquest espai!

Seguint amb I'analisi dels resultats anteriors, en la sessié d’autoavaluacio veiem que la
valoracio de les estratégies de planificacio, formulacié de preguntes i revisio presenten
freqliéncies semblants tant en el cas dels tutors com dels tutorats. En canvi, detectem
que, per part dels dos rols, fan moltes menys intervencions associades a la valoracio

de I'oferiment de pistes.

Aixo0 es pot deure a la complexitat de donar bones pistes, probablement perqué no estan
tan acostumats (entrenats) com, per exemple, a fer preguntes (que també és un procés
complex, perd més habitual a les aules). Respecte a la planificacidé, que també és forca
complexa, una rad per la qual hi pot haver més intervencions és perqué €s una part del
full d'activitats que han de completar i aixo els obliga una mica més a fixar-s'hi que no

pas les altres estratégies que no tenen “obligatorietat”.

A l'autoavaluacio també es va fer molt émfasi a la importancia de reflexionar sobre ells
mateixos com a aprenents. Com que és aquest moment el que es destina de manera
explicita a aquest tipus de reflexions, altre cop veiem que hi ha una freqiiéncia baixa
d’intervencions durant el procés de resolucié encara que amb un lleuger augment de la
S1 ala S2 (Taula 111-39).
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Taula 11I-39. Presentacio dels resultats dels indicadors de la categoria 2: reflexionar
sobre com son com a aprenents

Tutors
Indicadors S1 S2 Autoavaluacio Total
f % de f f % de f f % de f f % de f
2.2.1. Valora el seu
nivell de preparacio/ 0 0 2 1538 11 8462 13 100
implicaci6 en el
proceés.
2.2.2. Valora la seva
capacitat per 0 0 3 5 57 95 60 100
resoldre els
problemes.
2:2.3. Valora les 0 0 0 0 6 100 6 100
seves dificultats.
Tutorats
Indicadors S1 S2 Autoavaluacio Total
f % de f f %def f % de f f % de f
2.2.1. Valora el seu
nivell de preparacio 0 0 1 10 9 90 10 100
/implicacié en el
proceés.
2.2.2. Valora la seva
capacitat per 0 0 5 725 64 9275 69 100
resoldre els
problemes.
2.2.3. Valora les 1 10 1 10 8 80 10 100

seves dificultats.

Veiem que en el moment de I'autoavaluacio la gran majoria d’intervencions se centren

a valorar la seva capacitat per resoldre problemes (amb 57 intervencions dels tutors i 64

dels tutorats). Els altres indicadors: valora el seu nivell de preparacié/implicacié en el

procés i valora les seves dificultats mostren frequiéncies menors. Si els costa identificar

les dificultats, després tampoc podran apreciar els avengos que vagin fent. Aixd ho pot

explicar el comentari de la professora de matematiques a I'entrevista final:

Docent 1: “En el moment de l'autoavaluacio estan molt més preparats per a

valorar tot allo que ja fan bé, tots els aspectes positius... En canvi, els costa

molt determinar quines dificultats d’aprenentatge tenen, com de preparats

estan i fer autocritiques reflexionades sobre queé cal reforgar de cara a proximes

sessions. Per aixo hi ha algunes parelles que deixen aquest apartat de la pauta

d’autoavaluacio buit...
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A la Taula 111-40, referent a la contribucié a la gestio de les interaccions positives, veiem
que les frequéncies més altes les trobem a l'indicador: regula les intervencions en el cas
dels tutors i, especialment, en la sessid 1. Aix0 es podria explicar per qué a I'inici de la
intervencid els tutors tendeixen a ser forga directius en el procés de resolucio,
estructurant les interaccions i els moments d’intervencié de cada membre de la parella,
derivat del rol que fan. Aixd queda forgca compensat en la sessio 2 on veiem que hi ha
una frequéncia més equilibrada entre tutors i tutorats. Aquests resultats ens fan pensar
que, probablement, estableixen una interaccié6 cada vegada més simétrica on les
aportacions d’'un membre i l'altre membre de la parella estan cada vegada més

compensades.

Taula 111-40. Presentacio dels resultats dels indicadors de la categoria 3: contribuir a la
gestio de les interaccions positives

Tutors

Indicadors S1 S2 Autoavaluacioé Total

f %def f % de f f % de f f % de f
2.3.1. Utilitza
expressions d’anim 4 30.77 7 53.85 2 15.38 13 100
i suport.
2.3.2. Regula les 28 4826 12 2069 18  31.03 58 100
intervencions.
2.3.3. Verbalitza
alldo que han 1 16.67 3 50 2 33.33 6 100
millorat.

2.3.4. Verbalitza

. ] 8 5.56 28 19.44 108 75 144 100
allo que fan bé.

2.3.5. Verbalitza
alld que encara 8 12.12 5 7.58 53 80.30 66 100
poden millorar.

Tutorats

Indicadors S1 S2 Autoavaluacio Total

f % de f f % de f f % de f f % de f
2.3.1. Utilitza
expressions d’anim 1 50 1 50 0 0 2 100
i suport.
2:3.2. Regulales 5 2381 11 5238 5 2381 21 100
intervencions.
2.3.3. Verbalitza
allo que han 0 0 0 0 1 100 1 100
millorat.
2:3.4. Verbalitza 2 253 15 1899 62 7848 79 100

allo que fan bé.
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2.3.5. Verbalitza
allo que encara 7 13.73 12 23.53 32 62.75 51 100
poden millorar.

Seguint amb l'analisi dels resultats anteriors veiem que les frequéncies referides a
utilitzar expressions d’anim i suport son considerablement baixes. Per tutors, perd
especialment per tutorats. Tenint en compte la importancia d’aquests elements per a
produir canvis i millores en 'autoconcepte matematic de I'alumnat podria ser una altra
causa per la qual, en aquest estudi, no s’han pogut detectar canvis en aquesta variable.

Aixi ho expressa una docent:

Docent 2: “Penso que la part del reforg positiu en la parella és molt important.
Donar-se anims i felicitar-se mutuament. Potser aixo és un dels aspectes que
he vist menys al llarg del desenvolupament del programa... i crec que seria clau
per millorar la seva predisposicio per a resoldre més i millor els problemes de

mates...”

Finalment, com ja avancavem, observem que tant tutors com tutorats acostumen a fer
més intervencions associades a verbalitzar allo que ja fan bé, que allo que encara poden
millorar i encara amb molta menys proporcio allo que han millorat. Aixd es pot explicar
per qué 'alumnat no se centra o no dona massa importancia, en moltes ocasions, a
expressar alldo que poden millorar o reforgar de cara a proximes sessions del programa
(a lapartat corresponent de la pauta d’autoavaluacié) i a reflexionar sobre els
progressos que han fet al llarg del mateix desenvolupament del programa. Si no
verbalitzen aquests aspectes, sera dificil que prenguin consciéncia dels seus avengos i

que puguin millorar l'autoconcepte matematic.

Amb el repas de tots els moments del procés de resolucié s’ha pogut anar observant
aquells indicadors i categories que s’observen amb més freqiéncia: valora la
planificacié, valora la seva capacitat per resoldre els problemes, regula les

intervencions, especialment per tutors, o verbalitza allo que fan bé).
| també aquells que s’identifiquen amb menys frequéncia (valora I'oferiment de pistes,

valora les seves dificultats, les expressions d’anim i suport, verbalitza allo que han

millorat o verbalitza allo que encara poden millorar, en aquest cas tant per tutors com
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per tutorats. | aixi determinar els elements que més han influit en I'autoconcepte

matematic de I'alumnat i aquells que han dificultat el seu desenvolupament.

Finalment, s’han pogut identificar aquells elements més relacionats amb la formacio
especifica, que han aparegut en frequéncies altes com la valoracié de l'estratégia de
planificaci6 i, aquells que formaven part de la formacio en estratégies especifiques per
reforcar l'autoconcepte matematic, com la valoraci6 del seu nivell de
preparacié/implicacié en el procés i la valoracié de les seves dificultats, que han

aparegut amb molta menys frequéncia.
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7. Conclusions
En aquest apartat es fa una revisio profunda de cada un dels objectius d’investigacio
plantejats per a cada constructe i s’examinen les hipotesis i les preguntes de recerca

per tal de fer balang de tot el que s’ha anat evidenciant al llarg de I'estudi.

7.1. Competéncia en resolucié de problemes matematics

El primer objectiu general, referit a la competéncia en resolucié de problemes
matematics, es proposava conéixer els canvis que es produeixen en la competéncia en
resolucié de problemes matematics per part de 'alumnat que participa en el programa
(En)Raonem en parella, i en cas de detectar canvis significatius, esbrinar quins son els
factors que podien ser els causants d’aquests canvis. Aquest objectiu general es
desglossava en dos objectius especifics, cada un d’ells referits a un dels dos grups
d’investigacio (Gl 1 Gl 2).

L'objectiu especific 1 es plantejava conéixer els canvis que es produeixen en la
competéncia en resolucio de problemes matematics per part de I'alumnat que participa

en el programa (En)Raonem en parella.

La hipotesi 1 que feia referéncia a que tots els alumnes participants en el programa
(En)Raonem en parella, tant tutors com tutorats, obtindrien millores estadisticament
significatives entre les proves pretest i les proves posttest de resolucié de problemes

matematics amb una mida d’efecte alta; ha quedat acceptada.

Aquest resultat inicial és important perqué dona forca i sentit a I'estudi. A més, permet
revisar i reafirmar les aportacions que es van fer durant la presentacio del marc teoric.
Amb I'is de la metodologia de tutoria entre iguals en una area instrumental com les
matematiques i centrant-nos en una competéncia clau com és la resolucioé de problemes,
s’obtenen resultats satisfactoris d’aprenentatge (Rohim i Umam, 2019; Syarifuddin et al.,
2020). Aixi doncs, les propostes pedagogiques d’aprenentatge entre iguals no només
permeten treballar i millorar aspectes socioemocionals, siné que també sén utils per a

facilitar I'aprenentatge en I'ambit cognitiu (Carbonaro et al., 2020).

Els resultats obtinguts estan en consonancia amb altres investigacions en I'ambit
nacional i internacional (Alvarez i Gonzalez, 2005; Robinson et al., 2005) amb relacio a
les diferents propostes de tutoria entre iguals, tant en I'ambit de les matematiques
(Moliner i Alegre, 2022; Plaza-Chalco, 2023) com en altres arees (Bayne, 2013; De
Backer et al., 2012; Flores et al., 2024; Thurston et al., 2007)
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En la hipotesi 1.1 es feia referéncia a I'alumnat participant en el programa en el Gl 1
amb el rol de tutor. En aquest cas, s’ha acceptat la hipotesi que plantejava que hi hauria
millores estadisticament significatives entre les proves pretest i posttest de resolucié de
problemes matematics amb una mida d’efecte alta. L'aprenentatge dels tutors, i no
unicament dels tutorats amb I'is de la tutoria entre iguals també queda constatat per
publicacions i recerques previes (Duran, 2014; Galbraith i Winterbottom, 2011; Roscoe i
Chi, 2007).

En el cas dels tutors les millores es produeixen pel que alguns autors identifiquen amb
el constructe d’aprendre ensenyant (Duran, 2014). També hi ha altres recerques que
evidencien el potencial que representa pel procés d’aprenentatge fer de mediador, per
I'activacié de processos cognitius i metacognitius associats a I'explicacio, la interrogacio
o I'argumentacié (Montero i Mahecha, 2020; Ricardo-Fuentes et al., 2023; Rubio, 2019).
Explicar el coneixement implica una menor elaboracio del coneixement, perd pot ser un
pas previ per arribar a processos més complexos implicats en interrogar i argumentar
com son la reestructuraciéo dels esquemes mentals, la generacié d’inferéncies i

'automonitoratge metacognitiu (Duran, 2014).

En aquesta mateixa direccio les investigacions d’Ali et al. (2015) i Fernandez-Martin et
al. (2022), plantegen I'alt nivell de reflexié que han d’activar els tutors per tal de formular
preguntes per aprofundir en el pensament del tutorat, tot reforgant les seves habilitats

d’interaccié i el desenvolupament d’estratégies per a la resolucié de problemes.

La hipotesi 1.2 es referia a I'alumnat participant en el programa en el Gl 1 amb el rol de
tutorat. En aquest cas, també s’ha acceptat la hipotesi que plantejava que hi hauria
millores estadisticament significatives entre les proves pretest i posttest de resolucié de
problemes matematics amb una mida d’efecte alta. L'aprenentatge dels tutorats, també
queda avalat per recerques prévies en I'ambit de les matematiques i la resolucié de
problemes (Thurston et al., 2020, 2021; Zaldivar et al., 2018), aixi com en altres arees
(Roscoe i Chi, 2004; Tsuei, 2012).

Referent a I'evolucié observada dels tutorats, també hi ha diversos estudis que aporten
raons explicatives del seu aprenentatge (Duran, 2018; Robinson et al., 2005). La tutoria
entre iguals beneficia el procés de construccid de coneixement de I'alumnat tutorat per
'atencid personalitzada, constant, directa i immediata que reben, junt amb la
responsabilitat i els alts nivells de motivacié i compromis que desenvolupen en el seu
rol (Srivastava, 2018; Thurston et al., 2021).
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Tenint en compte aquests resultats, s’evidencia, doncs, que en la participacié en el
programa (En)Raonem en parella, tant si es desenvolupa el rol de tutor com el de tutorat,
s’obtenen millores en la competéncia en resolucié de problemes matematics per a tots

aquests alumnes.

Tots els aspectes apuntats, es complementen a més a més per la propia estructura de
desenvolupament de les sessions que fomenta la interaccié entre els membres de la
parella i la seva implicacio en la resolucié dels problemes matematics que es plantegen.
Aixi com també amb els materials que s’utilitzen en el programa per a la resolucié de
problemes matematics: els fulls d’activitats, la guia de rols i la pauta d’autoavaluacié de
la parella com a material mediador i regulador de l'activitat conjunta (estructurar la
interaccid, guiar el procés de resolucié i propiciar reflexions metacognitives i sobre el
propi funcionament dels rols de la parella). Totes les propostes i aportacions en el seu
conjunt poden haver facilitat les millores evidenciades a nivell estadistic (Bastart i Flores,
2024).

L'objectiu especific 2, referit també a la competéncia en resolucié de problemes
matematics, es proposava coneixer els canvis que es produeixen en la competéncia en
resolucié de problemes matematics per part de 'alumnat que participa en el programa
(En)Raonem en parella que ha rebut una formacié especifica en estratégies per a la
resolucid de problemes matematics, i en cas de detectar canvis estadisticament

significatius, indagar en els factors que poden ser els causants d’aquests canvis.

Per fer-ho, es revisen les hipotesis d’investigacid que es relacionen amb aquesta

variable i grup d’alumnes.

Referent a la hipotesi 2 que feia referéncia a que tots els alumnes participants en el
programa (En)Raonem en parella que han rebut una formacio especifica en estratégies
per a la resolucié de problemes matematics, tant tutors com tutorats, millorarien la seva
competéncia en resolucié de problemes matematics. Per aixd s’esperava obtenir
diferéncies estadisticament significatives entre les proves pretest i postest de resolucié
de problemes matematics amb una mida d’efecte alta i amb diferéncies estadisticament
significatives respecte dels alumnes que no han rebut la formacié especifica; ha quedat

acceptada.

Aquests resultats aporten validesa a les diferents propostes de millora i enriquiment del

programa que es van fer arran de I'estudi pilot realitzat préviament (Bastart i Flores,
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2024). També permeten reafirmar els beneficis que el treball explicit d’estrategies en
resolucio de problemes matematics (en aquest cas, planificar, formular preguntes, donar
pistes, posar exemples i activar processos de revisid) pot generar per a la millora
d’aquesta competéncia, en consonancia amb les aportacions d’estudis previs (Arteaga-
Martinez et al., 2020; Meza-Bermeo, 2021; Moores et al., 2006; Moran et al., 2014).

En la hipotesi 2.1 es feia referéncia a I'alumnat participant en el programa en el Gl 2
amb el rol de tutor. En aquest cas, queda acceptada també la hipotesi que plantejava
que els alumnes tutors participants en el programa (En)Raonem en parella que han rebut
una formacio especifica en estratégies per a la resolucié de problemes matematics
millorarien la seva competéncia en resolucid de problemes matematics. Per aixo
s’esperava obtenir diferéncies estadisticament significatives entre les proves pretest i
posttest de resolucié de problemes matematics amb una mida d’efecte alta i amb
diferéncies estadisticament significatives, respecte dels alumnes que no han rebut la

formacio especifica.

L'aprenentatge dels tutors, i no unicament dels tutorats amb I'is de la metodologia
utilitzada i amb el reforg de les seves tasques a través de la formacioé especifica rebuda
en estratégies per a la resolucid de problemes matematics: fer explicacions, posar
exemples, donar pistes, etc., també queda constatada per altres recerques prévies
(Atkinson et al., 2003; Guner et al., 2021; Hunter i Hunter, 2018; Rodriguez et al., 2017;
Webb et al., 2019).

La hipotesi 2.2 es referia a I'alumnat participant en el programa en el Gl 2 en el rol de
tutorat. En aquest cas, també queda acceptada la hipdtesi que plantejava que els
alumnes tutorats participants en el programa (En)Raonem en parella que han rebut una
formacioé especifica en estratégies per a la resolucié de problemes matematics
millorarien la seva competéncia en resolucid de problemes matematics. Per aixo
s’esperava obtenir diferéncies estadisticament significatives entre les proves pretest i
posttest de resolucié de problemes matematics amb una mida d’efecte alta i amb
diferéncies estadisticament significatives, respecte dels alumnes que no han rebut la

formacio especifica.

L'aprenentatge dels tutorats, també queda constatat en recerques, a nivell internacional,
en 'ambit de les matematiques i la resolucié de problemes (O’Connor i Michaels, 2019;
Ruthven i Hofmann, 2016). Com s’apuntava, el suport especific que reben i

'acompanyament en el procés de resolucidé ajuden a que la seva capacitat en I'is
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d’estratégies per a resoldre problemes de matematiques vagi desenvolupant-se a

mesura que avanga el programa.

A continuacid, es presenten les conclusions que resulten de I'analisi del procés, per tal
de poder respondre a les preguntes inicialment formulades, que giraven entorn
d’esbrinar les diferéncies entre el discurs matematic inicial i final de les parelles que han
rebut una intervencid especifica en estratéegies per a la resolucié de problemes
matematics i conéixer quines son aquestes diferéncies. Aixi com determinar si les
diferéncies detectades estan en relacié6 amb la formacié especifica realitzada i poden
ser causants dels canvis ocorreguts en la resoluci6 de problemes matematics de

'alumnat.

Respecte a les preguntes 1 i 2 de recerca, s’ha observat que, efectivament, es
produeixen canvis referits al nombre d’intervencions i les frequiéncies associades al
discurs matematic de l'inici al final de la implementacié del programa (En)Raonem en

parella.

Ala S1 de desenvolupament del programa als centres educatius veiem un percentatge
d’intervencions de I'alumnat tutor forca més alt que el dels tutorats. Els percentatges
d’intervencions dels tutorats augmenten en més mesura a l'Gltima sessio (S2) de
desenvolupament del programa, de tal manera que ambdues frequéncies queden forga

igualades.

Aixd es pot explicar, com avancavem a l'apartat de resultats, perqué a linici del
programa, la relacié entre tutors i tutorats és probable que sigui forca directiva. Seguint
un model més classic d’interaccid, similar al que es produeix entre professor i alumne -
inici-resposta-feedback-, (Berghmans et al., 2024; Graesser et al., 2009; Duran i
Monereo, 2005). El tutor tendeix a gestionar la interaccio i a marcar els temps de les
intervencions, en definitiva, la relacio entre els dos segueix un model més tradicional. A
mesura que van avancgant les sessions del programa i es va interioritzant i consolidant
la formacioé especifica rebuda, tant a nivell de rols, com d’estratégies especifiques, la
relacioé entre ambdds membres de la parella adquireix un caracter que es pot associar a
un model de caire més col-laboratiu (Duran i Monereo, 2005) o co-constructiu (Chi i
Menekse, 2015), les intervencions son més simetriques, hi ha una cessié del control del
tutor al tutorat i es produeixen situacions d’interaccio en qué es fa possible una interaccié
enriquida on afloren les estratégies discursives i es donen les condicions optimes perquée

ambdos membres de la parella participin en la construccioé conjunta del coneixement.
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A més, s’observa que els processos de resolucio que presenten un canvi més gran des
de la primera a I'ultima sessié son els de determinar els passos a seguir i resoldre el
problema, especialment en el cas dels tutorats. Aixd0 es pot explicar, també, per
'augment del grau de participacio per part d’aquest grup d’alumnes en la interaccié i en

el procés de resolucio durant les sessions.

Aquests resultats es troben en consonancia amb investigacions prévies, que apunten
els canvis i millores en el procés de resolucio i la interaccid en el cas dels tutors
(Galbraith i Winterbottom, 2011; Johnson, 2019) amb I'is de la tutoria entre iguals; perd
també en el cas dels tutorats. Ho veiem tant en estudis especifics dels programes de
tutoria entre iguals en el camp de les matematiques (Bastart i Flores, 2024); com en
altres (Duran et al., 2018; Duran i Miquel, 2018; Duran i Monereo, 2005; Flores et al.,
2024; Topping et al., 2004; Toulia et al., 2021), que fan referéncia de manera més
especifica als models d’interaccié que es poden desenvolupar entre ambdds membres

de la parella.

La segona part de les preguntes referent a la relacio de les diferéncies detectades amb
la formacié especifica rebuda per part de I'alumnat del Gl 2, també la podem respondre

afirmativament.

De fet, com s’avancgava, molts dels canvis referents al discurs matematic els identifiquem
en la categoria resoldre el problema. Dins la qual se situen els indicadors que es poden
relacionar de manera més directa amb algunes de les estrategies treballades durant la
formacio especifica, com soén formular preguntes i donar pistes i exemples. Sembla,
doncs, que el material especific, aixi com 'acompanyament de I'alumnat en el procés
de presentacio i desenvolupament de les estratégies treballades ha permés una millora
en I'Us de la gran majoria d’elles i, per tant, ha enriquit els processos de resolucioé activats

per I'alumnat.

Com s’ha fet palés en els resultats, també es produeix un augment destacable
d’intervencions situades dins la categoria determinar els passos a seguir, la qual
associem a l'estratégia de planificaci6 que també es va treballar explicitament a la
formacio esmentada. Els canvis s’identifiquen en el cas dels tutors, especialment en les
intervencions referents a explicitar les operacions que faran i en el cas dels tutorats, tant
en les intervencions referides a les operacions com les referides a I'explicitacié del

procés a seguir. L’alumnat cada cop ha estat més capag de determinar els processos
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adequats i necessaris (i de fer-ho de manera compartida amb la parella) per a poder

resoldre els problemes matematics que se’ls plantejava.

Referent a I'estratégia de revisié veiem que no en tant grau com les altres estrategies,
pero també es produeixen canvis de l'inici al final del desenvolupament del programa
que poden indicar certes millores en el seu Us per part de I'alumnat. La tutoria entre
iguals és una opcié metodologica oOptima per a fer explicits els processos de
metacognicid, regulacié de I'aprenentatge i consciéncia sobre els processos activats. |
aixd pot explicar 'augment i millora en I'is de totes les estratégies de resolucio

plantejades a I'alumnat al llarg del procés.

Aquests resultats es troben en la linia d’estudis previs que fan referéncia a la importancia
de formar adequadament l'alumnat en estratégies especifiques enfocades a la
planificacid, revisié i altres estratégies metacognitives, per a facilitar el procés de
resolucio de problemes matematics (Mevarech i Kramarski, 2014; Narang i Saini, 2013;
Sarah et al., 2021).

En conclusio, doncs, es pot afirmar que si que es produeixen canvis de l'inici al final del
desenvolupament del programa referents al discurs matematic per a la resolucio de
problemes matematics i que aquests estan en gran mesura lligats a la formacio
especifica que es va oferir a un dels grups participants del programa (En)Raonem en

parella.

Aixi doncs, aquesta recerca aporta noves dades, en la linia d’estudis previs (Bastart i
Flores, 2024), a favor de I'Us de la tutoria entre iguals per a la millora de la competéncia
en resolucié de problemes matematics. Els resultats de I'analisi del procés permeten
explicar els resultats quantitatius que es produeixen i aproximar la recerca als processos
d’interaccié de les parelles que permeten avancar en els aprenentatges, i a partir
d’aquest coneixement que aporta I'estudi seguir avancant en la millora i consolidacié de
la tutoria entre iguals, concretament en el programa (En)Raonem en parella, com a eina

per al desenvolupament de la resolucié de problemes matematics.

7.2. Autoconcepte matematic
Es revisen, a continuacio, els resultats obtinguts per a I'autoconcepte matematic,
comencgant a examinar el segon objectiu general, els objectius especifics i les hipotesis
relacionades. Seguidament, es fara una revisié de les evidéncies trobades en I'analisi

del procés per poder donar resposta a les preguntes d’investigacio.
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El segon objectiu general apuntava a conéixer els canvis que es produeixen en
l'autoconcepte matematic per part de lalumnat que participa en el programa
(En)Raonem en parella i esbrinar quins sén els factors que poden ser els causants

d’aquests canvis.

L'objectiu especific 1 es plantejava conéixer els canvis que es produeixen en
l'autoconcepte matematic per part de lalumnat que participa en el programa
(En)Raonem en parella. Es revisen, a continuacio, les hipotesis d’investigacio

plantejades referents a aquest objectiu.

La hipotesi 1 que feia referéncia a que tots els alumnes participants en el programa
(En)Raonem en parella, tant tutors com tutorats, millorarien el seu autoconcepte
matematic, esperant obtenir diferéncies estadisticament significatives entre les proves

pretest i les proves posttest d’autoconcepte matematic; no ha pogut ser acceptada.

En la hipotesi 1.1 es feia referéncia a I'alumnat participant en el programa en el Gl 1
amb el rol de tutor. En aquest cas, no queda acceptada la hipotesi que apuntava que els
alumnes tutors participants en el programa (En)Raonem en parella millorarien
'autoconcepte matematic amb diferéncies estadisticament significatives entre les

proves pretest i les proves posttest d’autoconcepte matematic.

Tampoc s’ha pogut acceptar la hipotesi 1.2 que feia referéncia a que els alumnes
tutorats participants en el programa (En)Raonem en parella en el Gl 1 millorarien
'autoconcepte matematic amb diferéncies estadisticament significatives entre les

proves pretest i les proves posttest d’autoconcepte matematic.

Respecte d’aquests resultats, com avancavem, hi ha recerques prévies que apunten
que l'autoconcepte matematic és un constructe complex, dificil de modificar i, per tant,
de millorar (Méller et al., 2020). Es, per tant, una part de la personalitat molt estable i
dificil que canvii (Wolff et al., 2018; Zandi et al., 2022); aix0 és especialment destacable
en l'area de matematiques (Skaalvik i Skaalvik, 2006; Skaalvik i Valas, 2010).

Els estudis destaquen les dificultats per identificar millores en el constructe tant per
tutors com per tutorats. L'alumnat tendeix a fer explicits processos de resolucié que
activa, perd no tant la seva propia percepcio sobre els processos d’aprenentatge que

desenvolupa. Es per aixd que tot el procés de reflexié metacognitiva és dificil de

173



[Il. TREBALL D’INVESTIGACIO. Conclusions

desenvolupar, i com a conseqiiéncia, es fa complicat explicitar aspectes d’aprenentatge

associats a 'autoconcepte de 'alumnat.

Un altre factor que pot haver influit en aquests resultats és el desenvolupament de les
sessions del programa en un periode relativament curt de temps (tres o quatre mesos),
fet que, en principi discrepa d’algunes revisions d’estudis sobre aprenentatge cooperatiu
que apunten que els canvis en aquesta variable requereixen intervencions més
perllongades en el temps (Arens et al., 2017; Haas i vanDellen, 2020; Parker et al., 2012,
2018).

Finalment, cal reconéixer, també, les limitacions que poden tenir els questionaris per
mesurar aquesta dimensio (Pulido et al., 2023). Cal valorar la variable com a dimensio
estable i complexa de la personalitat i que és dificil utilitzar un instrument que pugui
copsar la complexitat dels elements implicats en el constructe dels participants dels

estudis.

De cara a linies d’investigacié futures seria interessant considerar les aportacions
d’autors que apunten la idea que la transicié escolar a la secundaria i 'augment de I'edat
pot estar associat a un menor autoconcepte (Ramos-Diaz et al., 2017). Les dades de
I'estudi van indicar que els alumnes de secundaria, en comparacié amb els de primaria,
mostraven resultats significativament més baixos en quasi totes les dimensions
associades a l'autoconcepte (Onetti, 2019). Aquesta és una proposta d’investigacié a
explorar en futurs estudis, ja que podria ser una variable que, en aquest cas, no s’ha

tingut en consideracio i potser valdria la pena explicar-la.

Tambeé és cert, pero, que en altres ambits del coneixement, com pot ser la llengua i la
comprensio lectora, s’ha vist que I's de metodologies com la tutoria entre iguals pot
generar millores en l'autoconcepte lector, especialment en el cas dels tutors (Flores i
Duran, 2013, 2016; Leung et al., 2005). En el cas de les matematiques els canvis i
millores en el constructe semblen ser més dificils d’identificar (Hidalgo et al., 2004;
Larez-Villarroel, 2018). Per aquest motiu sén necessaries altres actuacions
pedagogiques enfocades més directament a la millora de I'autoconcepte i en aquesta

linia, seguir treballant-hi.
Tot i les dificultats per identificar aquests canvis, existeixen altres investigacions
dedicades a revisar la millora de I'autoconcepte matematic amb I'is de la metodologia

de tutoria entre iguals en el cas especific de 'area de matematiques i que també apunten
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millores estadisticament significatives en el constructe (Alegre i Moliner, 2017; Moliner i
Alegre, 2020a; Timmerman et al., 2017; Zeneli et al., 2016).

L'objectiu especific 2, referit també a I'autoconcepte matematic es plantejava conéixer
els canvis que es produeixen en l'autoconcepte matematic per part de 'alumnat que
participa en el programa (En)Raonem en parella que ha rebut una formacidé en
estratégies especifiques per a reforgar 'autoconcepte matematic i indagar en els factors

que poden ser els causants d’aquests canvis.

Respecte a la hipotesi 2 que feia referéncia a que tots els alumnes participants en el
programa (En)Raonem en parella que han rebut una formacié en estratégies
especifiques per a reforcar l'autoconcepte matematic, tant tutors com tutorats,
millorarien el seu autoconcepte matematic, esperant obtenir diferéncies estadisticament
significatives entre les proves pretest i les proves posttest d’autoconcepte matematic
amb diferéncies estadisticament significatives, respecte dels alumnes que no han rebut

la formacié especifica; no ha pogut ser acceptada.

En la hipotesi 2.1 es feia referéncia a I'alumnat participant en el programa en el Gl 2
amb el rol de tutor. En aquest cas, no queda acceptada la hipotesi que apuntava que els
alumnes tutors participants en el programa (En)Raonem en parella que han rebut una
formacio en estratégies especifiques per a reforgar 'autoconcepte matematic millorarien
I'autoconcepte matematic amb diferéncies estadisticament significatives, entre el pretest

i el posttest, respecte dels alumnes que no han rebut la formacié especifica.

Tampoc podem acceptar la hipotesi 2.2 que feia referéncia a que els alumnes tutorats
participants en el programa (En)Raonem en parella que han rebut una formacié en
estratéegies especifiques per a reforcar Il'autoconcepte matematic millorarien
I'autoconcepte matematic amb diferéncies estadisticament significatives, entre el pretest

i el posttest, respecte dels alumnes que no han rebut la formacié especifica.

Tot i que en el present estudi no s’ha pogut detectar la millora del constructe de
I'autoconcepte matematic amb la formacié especifica, els resultats favorables referents
a l'autoconcepte en altres arees del coneixement, disciplines o etapes educatives
(Vasalampi et al., 2020; Molera, 2012), i en algunes recerques de l'area de
matematiques i la resolucio de problemes (Moliner i Alegre, 2020a; Shanley et al., 2019);

ens permet tenir una visié positiva en aquest sentit.
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Aixd ens porta a pensar que en intervencions més especifiques, amb I's de més
material de suport (Gonzalez, 2023) o estratégies pedagdgiques concretes
(Simonsmeier et al., 2020) i, sobretot, més perllongades en el temps (Arco-Tirado et al.,
2011) es podrien visualitzar aquests canvis, també, en el context del programa

(En)Raonem en parella.

A continuacio, es revisa com els resultats obtinguts de I'analisi qualitativa del procés
donen pistes per a poder respondre a les preguntes 1 i 2 plantejades a l'inici de la
investigacio, que es referien a reconéixer els moments de la interaccié dins de les
parelles que permetessin identificar els elements responsables dels canvis en
'autoconcepte matematic, i sequidament, determinar quins elements podien tenir més
influéncia en I'autoconcepte matematic de I'alumnat i si es podien relacionar amb la
formacio especifica rebuda. Tot i que no s’han identificat les millores esperades, es

realitza I'analisi per tal de poder identificar aspectes que permetin explicar-ne el perqué.

Tal com ens han mostrat els resultats de I'analisi del procés referents a aquesta variable,
les intervencions que es poden associar més directament a promoure canvis en
I'autoconcepte matematic s’han identificat, principalment, a la sessié d’autoavaluacié de
les parelles. Moment que la parella engega processos d’autoreflexio i revisidé del seu
procés d’aprenentatge durant un periode especific (habitualment cada 4 sessions) de

desenvolupament del programa.

Aquesta autoavaluacié formula tant preguntes especifiques dirigides a identificar els
progressos en I'Us d’estratégies i en aspectes associats, precisament, al constructe
d’autoconcepte matematic (com la valoracié sobre la seva implicacié durant el procés,
les seves dificultats, les seves capacitats i I'evidéncia de les seves millores) i una part
més general que requereix que la parella sigui capag, a partir de I'analisi i reflexio feta,
d’identificar un objectiu de millora del seu treball en parella, ja sigui enfocat en la propia
interaccio o d’algun element del procés de resolucio, per tal que, de cara a la seguent

quinzena de desenvolupament del programa el puguin millorar.
Malgrat que s'observen processos d'autoreflexidé, que s'esperava que fossin
determinants per a la millora de l'autoconcepte, aquests finalment, no han estat

rellevants ni significatius per a produir els canvis esperats en el constructe.

Veiem, altrament, que les intervencions més directament associades al constructe

(verbalitzacié de les seves capacitats, dificultats, millores, actuacions de reconeixement
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a la parella, regulacio de les intervencions, etc.) es troben amb freqiiéncies forga baixes
tant a la primera sessi6é de desenvolupament del programa com al final. En aquest sentit,
s’identifica poca evolucié en les interaccions relacionades amb la variable i tot sembla
indicar que probablement es necessita un tractament explicit i conscient de totes les
actuacions relacionades amb l'autoconcepte perqué la interacciéo entre la parella,
realment tingui algun efecte en el constructe i pugui tenir influéncia a fer canvis cap a la
millora, en consonancia amb les aportacions de recerques prévies (Barca-Lozano et al.,
2013; Mifano et al., 2008).

Aquests resultats es troben en linia amb diferents estudis que apunten que
I'autoconcepte és un constructe complex, que requereix intervencions especifiques i
perllongades en el temps per a poder detectar-hi canvis i millores reals (Gonzalez, 2023;
Quintero, 2020). | és aquest el cami que, probablement, cal seguir. Apostar per
intervencions o formacions més completes, especifiques, explicites i de llarga durada

(minim de 12 sessions) associades a I'autoconcepte matematic (Leung et al., 2005).

7.3. Aportacions a la practica educativa
Un cop presentades les conclusions associades als resultats dels objectius de recerca,
en el present apartat se sintetitzen algunes de les aportacions practiques que es poden
fer al programa (En)Raonem en parella a partir dels resultats obtinguts i que podrien

contribuir a millorar els resultats que s’han presentat.

Abans d’abordar les consideracions especifiques de possibles actuacions per a la

practica, es destaquen alguns aspectes que deriven directament de la investigacioé:

o Efectes positius del programa educatiu (En)Raonem en parella, que es basa en
la tutoria entre iguals, en el procés d’aprenentatge de I'alumnat en I'area de les
matematiques i de manera especifica en la dimensié de resolucié de problemes
matematics.

e Disseny i Us de material especific com a complement formatiu en estratégies
discursives per a la resolucié de problemes matematics que ha permés millorar,
encara en major grau, la competéncia de l'alumnat: quatre capsules formatives
en format video i un guio per a treballar una estratégia cada dues setmanes. Aixi
doncs, es comenga treballant la planificacié durant dues setmanes, passant a la
formulacié de preguntes, I'oferiment de pistes i exemples i, finalment, la revisio.
A I'Annex | es proposa una guia d'us per a docents com a model per a poder

reforcar I'estratégia que s’ha detectat que s’ha desenvolupat en menys mesura
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al llarg de les sessions del programa, la de revisié, que podria ser utilitzada de
cara a futurs processos d’'implementacié del programa.

¢ Disseny i Us de material especific com a complement formatiu en estrategies per
al reforcament de l'autoconcepte matematic: pauta d’autoavaluacié ajustada
afegint items explicits per a fomentar I'autoreflexié associada a la preparacio,
implicacid, capacitat, dificultats i millores de I'alumnat al llarg del procés. Com
s’ha anat apuntant al llarg del treball, cal un reforcament o millora de la proposta
perqué les futures intervencions puguin arribar a generar millores, també, en la
variable d’autoconcepte matematic, ampliant la quantitat i varietat d’items
associats al constructe inclosos en la pauta d’autoavaluacio i fent un treball més
explicit dels diferents elements que s’han associat a les possibles millores de
l'autoconcepte matematic al llarg de les sessions de desenvolupament del

programa.

Un cop fetes les consideracions prévies derivades directament de la recerca realitzada,
a continuacio s’especifiquen algunes propostes que poden contribuir a la millora de la
implementaci6 del programa (En)Raonem en parella als centres que decideixin portar-

lo a la practica.

Es posa I'atencié en el material regulador de I'activitat: 1) pauta d’autoavaluacio ajustada

i, 2) estratégies de suport.

1. La proposta de la pauta d’autoavaluacié ajustada:
La pauta ajustada inclou: 1) items especifics per avaluar I'is de les estratégies
treballades per a facilitar el procés de resolucié de problemes matematics: la planificacio,
la formulacié de preguntes, I'oferiment de pistes i exemples i la revisio i 2) items
especifics referits a aspectes associats directament a I'autoconcepte matematic com
son: la percepcio de l'alumnat respecte del seu nivell d'implicacido en el procés de
resolucio, la seva capacitat per afrontar els problemes i les dificultats que poden tenir,

entre altres.

Als annexos es presenta un exemple de la pauta ajustada a alumnat de cicle mitja de
primaria i de secundaria, que a més d'estar ajustades a l'edat inclou, com s’ha
mencionat, items especifics associats a la resolucid6 de problemes matematics i a
'autoconcepte matematic. Caldria considerar-lo un instrument flexible que oferis
I'oportunitat a cada centre i a cada docent de fer els ajustos necessaris en funcié de

I'edat de I'alumnat, aixi com les seves capacitats i preferéncies.
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2. Estratégies de suport:
Tal com es presentava a I'apartat de procediment, les estratégies de suport es concreten
en un material escrit especific i audiovisual -acompanyat de guions de suport-, que
permet anar desenvolupant una formacié permanent amb l'alumnat al llarg de les
diferents sessions de desenvolupament del programa. Es proposa que es puguin anar
visualitzant els videos associats a les quatre estratégies treballades de manera
progressiva i completar la reflexio sobre el seu desenvolupament a través de les pautes

d’autoavaluacio ajustades.

Els resultats ens han indicat que I'estratégia de revisié és la que s’ha desenvolupat en
menor mesura, aixi doncs caldria tenir present aquesta situacio per a fer un reforgament,
especificament d’aquesta estratégia, en futures implementacions del programa

(En)Raonem en parella.

Caldria reforgar la formacié associada a I'autoconcepte matematic (no només centrada
a la sessi6 d’autoavaluacio, siné també present i continua a cada una de les sessions
de desenvolupament del programa), com el cas de la formacié en estratégies per a la

resolucio de problemes matematics.

7.4. Limitacions del treball i linies de futur
Com a ultim apartat es destaquen algunes limitacions de la present investigacié que
poden haver afectat els resultats i que caldra tenir en compte per futures recerques i

estudis.

1. En relacié amb el context de la investigacio:
La investigaci6 ha estat desenvolupada a un context real d’aula. Aquests
contextos representen una gran riquesa per a les investigacions de caracter
social i educatiu, perd alhora es genera la dificultat per a controlar totes les
variables: tipus de formacié de I'alumnat, concepcions del professorat, etc. Cal
tenir en compte aquest biaix, perd en educacio és aquest el context en el qual

s’ha d’investigar.

2. Enrelacié amb els instruments de mesura utilitzats:
Tal com apunten Moeskeaer i Rasmus (2020), la recerca sobre com avaluar la
competéncia en raonament i educaci6 matematica és limitada. En el present
estudi, no s’ha trobat una prova estandarditzada que mesuri la resolucié de

problemes matematics, i per aixd0 se’n fa servir una que és similar als fulls
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d’activitat que es treballen en el programa i a més, es complementa la informacié

amb la prova BPR, per poder reforgar la fiabilitat dels resultats obtinguts.

S’ha detectat la dificultat d’obtenir informacié fiable a través del questionari
d’autoconcepte matematic -per la complexitat del constructe que es pretén
analitzar-, (Ackerman i Wolman, 2007; Rinn i Cunningham, 2008). Per aquest
motiu, cal considerar fins a quin punt el que responen els alumnes és la

percepci6 real del seu autoconcepte o pot haver estat un biaix.

3. Enrelacié amb la mida de la mostra:
Hauria estat enriquidor per la recerca disposar d’'una submostra d’alumnat que
rep formacié especifica (Gl 2) de cursos de primaria /o secundaria més
diversificats. També enriquiria I'estudi administrar la prova BPR a tota la mostra,
i no Unicament al Gl 2. Caldria reduir al maxim la pérdua de participants d’estudi
que hi ha hagut durant el procés de recollida i analisi de dades i aconseguir una

mostra més diversificada i més gran.

Tenint presents aquestes limitacions en futures recerques es tindran en compte per

poder minimitzar-les i a poder ser, eliminar-les del tot.

Aquest treball d’investigacio obre la porta a considerar i proposar noves linies de recerca

qgue s’apunten breument:

Fer recerca d’intervencions futures en el marc del programa (En)Raonem en parella

(participants que formen part actualment o formaran part de la xarxa) per:

e Aprofundir en la recerca en el camp de la resolucié de problemes matematics
valorant fer la proposta d’'un instrument de recollida de dades especific pel
programa que passi pel procés de validacio, perqué pugui ser instaurat com a
material propi de la investigacio en el context del programa i, més endavant, en
altres contextos.

o Ampliar la recerca de la variable d’autoconcepte matematic cercant i combinant
els instruments més adequats i precisos per fer una recollida de dades més
perllongada en el temps, i poder fer una analisi més sistémica i completa en

relacid amb el constructe.
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Queden, doncs, diversos aspectes de les dues variables principals del present estudi

per seguir investigant i avangant en aquesta linia de recerca.

També resulta interessant i necessari continuar treballant per promoure la tutoria entre
iguals, i 'aprenentatge entre iguals en general, com a practica ben instaurada als centres
educatius per seguir desenvolupant la resolucid de problemes matematics, aixi com
altres competéncies i arees i poder continuar enriquint les propostes i les practiques

educatives de qualitat, tal com pot ajudar a fer el programa (En)Raonem en parella.
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9. Annexos
Annex A. Material escrit especific per a la formacid de les estratégies treballades: planificacio,

formulacié de preguntes, oferiment de pistes i exemples i revisio

o Estratégia de planificacio

1. La planificacio

Per a resoldre el problema els passos que hem de seguir

son...

La informacio clau o més important del problema és...

La primera dada que haurem d’utilitzar és... i la segona... i la
tercera...
Crec que aquesta part del problema ens permetra arribar a...

Quin creus que pot ser el resultat del problema?
Quines diferents opcions de resolucio pot tenir el problema?

239



V. ANNEXOS

o Estratégia de formulacié de preguntes

2. La formulacio de preguntes

A qué creus que ens ajudara la planificacio feta?

Creus que és correcte el que hem fet fins ara?

Hauriem de modificar algun pas seguit?

Podrem arribar a la resolucié que haviem previst?

Quins passos és important que repassem?

Quines diferents opcions de resolucio pot tenir el problema?
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o Estrategia d’oferiment de pistes i exemples

3. L'oferiment de pistes i exemples

Pensa si hi ha altres maneres per arribar a aquest pas...

Reflexiona sobre els passos seguits... hi ha alguna cosa que

ens ha passat per alt?

Estas segur/a que és aixi? O potser seria millor...

Mira’'t bé aquesta operacio... segur que és correcte del tot?

Pensa amb una situacié semblant al plantejament del

problema...

Imagina’t que... qué faries?
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o Estratégia de revisio

4. La revisio

Els passos que hem seguit fins ara son... i ens han permés

saber...

Pensem que els moments del procés de resolucié que seria

necessari repassar son...

Hem fet una bona planificacié perqué ens ha permes...

El resultat obtingut concorda amb allé que haviem planificat?

Allb que més ens ha ajudat de la planificacié és... i el que

menys €s...

El que podriem canviar o millorar dels passos seguits és...
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Annex B. Guions i videos explicatius de les estrategies treballades: planificacié, formulacié de

preguntes, oferiment de pistes i exemples i revisid

Capsula 1: La planificacio

L'explicacié de I'estratégia esta dividida en tres parts:

1.
2.
3.

Per a que serveix? (utilitat).
Quins passos heu de seguir? (passos).
Quines orientacions us poden ser Utils? (orientacions).

Per a qué serveix?

e Per decidir conjuntament que haureu de fer per a resoldre el problema i per posar-vos
d’acord amb els passos a seguir tutor/a i tutorat/da.

e Per seguir cada un dels passos que hagiu acordat de manera ordenada. Aixi no us en
deixeu cap, cometeu menys errors i arribeu a la resolucié del problema d’una manera més
senzilla.

Quins passos heu de seguir?

Pensar com resoldrieu el problema i entre els dos membres de la parella decidir els passos
concrets que seguireu per a resoldre’l. Primer ho podeu dir oralment per a comengar a fer-
vos-en una idea general.

Posar per escrit mitjangant un petit guid, un esquema, un dibuix o de manera grafica els
passos que haureu de seguir i que, abans, ja heu parlat amb la parella i ja heu arribat a un
acord.

Quines orientacions us poden ser Utils?

Passos molt ben detallats: incloent-hi les operacions que fareu i preveient on us podreu
encallar o tenir més dificultats.

Posar-vos d’acord amb la parella: si durant la planificacio ja us heu posat d’acord, us sera
molt més facil treballar conjuntament al llarg de tot el procés.

Video:https://drive.google.com/file/d/1OSWPWO0tBuF35Ue5wTtqvrwC11hY CwWAV/view?usp=sharing
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Capsula 2: Formulacié de preguntes

L'explicacié de I'estratégia esta dividida en tres parts:

1.
2.
3.

Video:

Per a que serveix? (utilitat).
Quins passos heu de seguir? (passos).
Quines orientacions us poden ser Utils? (orientacions).

Per a qué serveix?

e Assegurar la comprensio: per assegurar que heu entés el problema i poder aclarir allo

que no hagiu acabat d’entendre igual.
e Ajudar a pensar: garantir que no doneu respostes directes al company o companya.
e Saber fer preguntes sobre les situacions que us trobeu en el dia a dia.

e Arribar a acords conjunts: per ajudar-vos mutuament a pensar, reflexionar i arribar a

decisions conjuntes.

Quins passos heu de seguir?

o Escoltar les intervencions de la parella molt atentament.

o Pensar una estona en possibles preguntes que podrien ajudar al company o companya

entendre millor el pas concret del problema.
o Formular les preguntes i respondre-les.

Quines orientacions us poden ser tils?

¢ Ajuda al company/a: no li dieu la resposta directa sin6 que I'ajudeu a poder-se expressar

amb les seves propies paraules (a través de preguntes).

o Pauses: al llarg del procés de resolucié per fer comprovacions de qué s’ha fet i assegurar-

vos que les dues persones de la parella heu entés el mateix.

o Possibles preguntes: has pensat en...?, recordes algun problema semblant...?,

Recordes alguna situacio semblant...?

https://drive.google.com/file/d/1ytvigWgokciSuHt8RQyzUva2gzGeaenA/view?usp=sharing
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Capsula 3: Oferiment de pistes i exemples
L'explicacié de I'estratégia esta dividida en tres parts:
1. Per a que serveix? (utilitat).
2. Quins passos heu de seguir? (passos).

3. Quines orientacions us poden ser utils? (orientacions).

1. Per a qué serveix?

e Identificar i relacionar el qué ja sabeu amb la nova situaci6 que cal resoldre.

e Davant un dubte: per ajudar a la parella a aprendre i pensar per si mateixa. Es
important, doncs, trobar maneres per evitar donar una resposta de manera
directa.

e Peratenir un espai on pensar les millors paraules per ajudar a la parella a raonar
i millorar el procés de resolucio.

2. Quins passos heu de sequir?

e |dentificar quin és el dubte que té la parella sobre allo que s’esta treballant.

e Pensar en situacions semblants que s’hagin resolt en altres ocasions.

o  Compartir amb el company/a tutor o tutorat possibles maneres de resolucioé que s’han
trobat en aquestes situacions.

3. Quines orientacions us poden ser utils?

e Compartir els dubtes o allo que no es veu clar i pensar en: altres problemes/situacions
que heu resolt que us ajudin a orientar el procés de resolucio.

o Reflexié sobre els passos seguits: pensar si us ha passat alguna cosa per alt.

o Partir sempre del que ja sabeu i anar fent petits passos, pensant en veu alta i
conjuntament.

Video: https://drive.google.com/file/d/1FjxqM2eg_XNKR7mmxKc6-JcmmfX-
LtQO/view?usp=sharing
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Capsula 4: Revisio

L'explicacié de I'estratégia esta dividida en tres parts:

1.
2.
3.

Video:

Per a que serveix? (utilitat).
Quins passos heu de seguir? (passos).
Quines orientacions us poden ser Utils? (orientacions).

Per a qué serveix?

e Per comprovar si la resposta donada és possible (real), coherent i té sentit (dona
resposta) amb la situacié plantejada.

e Per comprovar si tots els passos seguits son els que havieu planificat o si heu
comes algun error.

o Per detectar en quins moments del procés de resolucié és possible que hi hagi
algun error.

Quins passos heu de seguir?

Anar comprovant, al llarg de tot el procés, si els resultats parcials que aneu obtenint
tenen sentit i son reals; o identificar si cal ajustar el procés de resolucio planificat
(en cas que veieu que hi pot haver alguna altra manera més senzilla de resoldre’l).
Veure si el resultat final obtingut és logic o no tenint en compte el context del
problema.

Determinar si realment s’ha arribat a la solucié esperada i si no, trobar mecanismes
(revisar cada pas, des de la comprensié de la situacio i el que es demana, fins al final)
per afrontar la correccié.

Quines orientacions us poden ser utils?

Durant la resolucid: anar revisant quins passos aneu seguint i qué us permeten saber.
Al final de la resolucio: plantejar-vos qué podrieu canviar o millorar del procés seguit.

https://drive.google.com/file/d/1YrDdngWXMQvjIBdMR-

ut6fEHI5YM9sXA/view?usp=sharing
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Annex C. Exemples de la pauta d'autoavaluacio ajustada del treball de les parelles (adaptada de Flores

etal, 2016)
OQ

e Exemple de CM Q :

(En)RAONEM EN PARELLA — PAUTA D’AUTOAVALUACIO DE LA PARELLA *
Quinzena del al Mes
Alumne/a tutorat/da:
Alumne/a tutor/a:
Abans de comengar. Tots dos... NM B
Pensem de qué anira el problema
Resolucio del problema. El tutor/a... NM B

Llegeix el problema
Fa preguntes, dona pistes per ajudar el tutorat/da
Anima al tutorat/da

Explica com resoldria el problema i ho argumenta

Ajuda al tutorat/da a buscar la manera de resoldre el problema per si mateix
Resolucio del problema. El tutorat/da.... NM B
Respon a les preguntes que se li fan

Sap explicar el problema amb les seves paraules
Pensa sobre la possible solucio del problema. Subratlla les preguntes
Explica com resoldria el problema i ho argumenta

Fa un esquema, resumeix les dades i/o representa graficament el problema
Revisio final. Tots dos NM| B

Revisem tots dos els resultats del problema i comprovem si hem seguit la
planificacio inicial i si les respostes son adequades i reals

De I'estratégia de PLANIFICACIO. Tots dos NM | B

Decidim conjuntament els passos a seguir per resoldre el problema i els escrivim
a I'apartat corresponent

Usem habitualment la planificacié

Planificar bé ens ajuda a millorar la resolucio dels problemes
Ens ajudem per millorar la planificacié

Qué en penso de mi? Tutor/a... NM | B
Em preparo a fons els fulls de problemes per a poder ajudar el meu company/a
Em sento capag d'afrontar els problemes de I'assignatura de matematiques
Puc resoldre problemes matematics sense massa dificultats

Que en penso de mi? Tutorat/da... NM | B
M’implico en resoldre els problemes de matematiques

Em sento capag d’'afrontar els problemes de I'assignatura de matematiques

Puc resoldre problemes matematics sense massa dificultats

Tots dos. Observacions (objectius per a la propera quinzena, reptes, problemes...)

NM - Necessitem Millorar B - Bé
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e Exemple dESO
(En)RAONEM EN PARELLA — PAUTA D’AUTOAVALUACIO DE LA PARELLA

CH

L 24

Quinzena del al Mes
Alumne/a tutorat/da:

Alumne/a tutor/a:

Abans de comengar. Tots dos...

NM| B

Explorem les caracteristiques del problema

Fem prediccions sobre els continguts

Resolucio del problema. El tutor/a. ..

NM| B

Llegeix el problema

Fa preguntes, dona pistes per ajudar el tutorat/da

Anima al tutorat/da

Explica com resoldria el problema i ho argumenta

Guia el procés de resolucio sense dictar

Resolucio del problema. El tutorat/da....

NM| B

Respon a les preguntes que se li fan

Sap explicar el problema amb les seves paraules

Fa hipotesis sobre la possible solucié del problema. Subratlla les preguntes

Explica com resoldria el problema i ho argumenta

Fa un esquema, resumeix les dades i/o representa graficament el problema

Revisio final. Tots dos

NM| B

Revisem tots dos els resultats del problema i comprovem si hem seguit la
planificacié inicial i si les respostes sén adequades i reals

De I'estratégia de PLANIFICACIO. Tots dos

NM | B

Decidim conjuntament els passos a seguir per resoldre el problema i els escrivim
a I'apartat corresponent

Usem habitualment la planificacié

Planificar bé ens ajuda a millorar la resolucio dels problemes

Ens ajudem per millorar la planificacié

Qué en penso de mi? Tutor/a...

NM | B

Em preparo a fons els fulls de problemes per a poder ajudar el meu company/a

Em sento capag d’'afrontar els problemes de I'assignatura de matematiques

Puc resoldre problemes matematics sense massa dificultats

Que en penso de mi? Tutorat/da...

NM | B

M’implico en resoldre els problemes de matematiques

Em sento capag d’'afrontar els problemes de I'assignatura de matematiques

Puc resoldre problemes matematics sense massa dificultats

Tots dos. Observacions (objectius per a la propera quinzena, reptes, problemes..

)

NM - Necessitem Millorar B -Bé
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Annex D. Prova individual de resolucié de problemes matematics inicials i finals (Flores et al., 2016)

e Prova inicial
ABANS DE COMENCAR...
Has preparat mai tot sol una recepta de cuina?

Com vas fer el calcul dels ingredients necessaris?

QUE ENS DIU EL PROBLEMA?

Espagueti a la carbonara!

Dissabte vindran a dinar uns amics a casa i els
pares ens han dit que haurem de preparar un apat
entre tots. Hem decidit que cuinarem espagueti a la
carbonara.
El primer que cal fer és anar a comprar els
ingredients necessaris per a poder-los cuinar.
La recepta, per a quatre persones, és la segient:

e 400 g d’espaguetis

e 6 talls de bacon

e 200 ml de crema de llet

e Unou

¢ 1009 de formatge ratllat emmental

e 750 ml d’aigua
Som 8 persones i cal calcular les quantitats necessaries de cada ingredient per poder elaborar
la recepta. Fes la llista de la compra d’ingredients amb les quantitats necessaries de cada un.
Creus que caldra canviar el temps de coccid? | les quantitats d’aigua?
DADES

PLANIFICACIO

RESOLUCIO

ELABORACIO DE RESPOSTES

REVISIO FINAL
Abans d’entregar el full, revisa els diferents apartats i comprova que has escrit correctament i
de forma entenedora tot el procés que has seguit fins a arribar a la resposta final.
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e Prova final

ABANS DE COMENCAR...

Has consultat alguna vegada les previsions meteorologiques?

L'encerten els meteorolegs? Sempre? Mai? De vegades?

QUE ENS DIU EL PROBLEMA?

Quin temps fara?

Imatge del radar.

Mirem la previsio de les properes setmanes
i veiem que cada dia ens indica quin temps
fara. Qué creus que vol dir aquesta dada?
De qué et pot servir?

Mira la previsié de pluja de la ciutat de Barcelona per a aquests dies:

o o - - poy Proxima
Dies Per hores Més info Cap de setmana ‘ setmana > ‘

Avui Dema dwv. ds. dg.- dL dt.
15 Feb 16 feb 17 Feb 18 feb 1S Feb 20 feb 21 fFeb

Prob. de C‘? é‘? 43) 4? ? KJZA CJ%A

pluja o e

Si haguessis de planificar una visita de dos dies (una nit) a la ciutat de Barcelona amb aquesta
previsio de pluges per a la setmana que hi vols anar, quins dies triaries? Explica el perqué.

DADES

PLANIFICACIO

RESOLUCIO

ELABORACIO DE RESPOSTES

REVISIO FINAL

Abans d’entregar el full, revisa els diferents apartats i comprova que has escrit correctament i
de forma entenedora tot el procés que has seguit fins a arribar a la resposta final.
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Annex E. Rubrica d'avaluacié de la prova individual de resolucié de problemes matematics (Flores et

al., 2016)

(En)RAONEM EN PARELLA - RUBRICA: RESOLUCIO DE PROBLEMES MATEMATICS. GRAI-UAB

<P

NIVELL 3 NIVELL 2 NIVELL 1 NIVELL 0
.0
Identifica la questio i | Identifica la | Identifica la questio, | Necessita  I'ajut
discrimina questio, discrimina | perd comet algun | per continuar, no
Analitza la | adequadament les | amb alguna | error a I'hora | diferencia les
informacio dades rellevants de | dificultat les dades | d’assenyalar les | dades
“ referent a la | les irrellevants. rellevants de les | dades rellevants. necessaries de les
IEJ situacié del irrellevants. irrellevants.
< problema Expressa les dades | Explicita la unitat i | Omet o s’equivoca en | Necessita ajuda,
a de forma sintética, | el concepte al qual | el concepte o en la | no reconeix els
clara i coherent, | fan referéncia les | unitat d’'alguna dada. | conceptes ni les
explicant unitats i | dades. Perd Ila unitats de les
conceptes al qual fan | sintesi és poc clara dades.
referencia. i/lo coherent.
Representa Representa Representa La representacio
visualment la situacié | visualment la | visualment les dades. | visual és del tot
¥o) Representa | de manera  que | situacié de manera | Potser també la | arbitraria o
g la situacié | s’identifiquen que es poden | incognita, perd no es | incorrecta. Utilitza
($) del problema | clarament la | apreciar clarament | mostren claramentles | dades irrellevants,
% incognita, les dades i | la incognita i les | seves relacions. 0 obvia clarament
j les seves relacions, i | dades i es poden alguna dada
o es poden inferir | inferir algunes rellevant.
clarament les accions | relacions.
de resolucio.
Explicita una | Explicita una | Explica parcialment | No explicita cap
estratégia de | estratégia de | una estratégia de | estratégia de
Desenvolupa | resolucié pertinent de | resolucio resolucié que | resolucio, o en fa
o] estratégies qualsevol tipus: | adequada s’apropa a la | constar una que
g de resolucié | matematica, qualsevol tipus: | pertinenca, perd no | és del tot arbitraria
El) manipulativa, grafica, | matematica, acaba de ser | o allunyada de la
fﬂ verbal o escrita. manipulativa, correcta. correcta.
(72 grafica, verbal o
escrita; amb poca
concreci6 o amb
algun error.
Comunica i | Comunica la | Comunica la solucié | No comunica cap
argumenta la solucié | soluci6 de forma | de manera | solucio o]
'é,‘ o adequadament, incompleta: o bé | descontextualitzada, n‘'expressa una
8O E Comunica la | acompanyada de les | falta la magnitud, o | sense argumentar-la | que resulta del tot
g 8 solucié unitats i del concepte | bé el concepte; o | o fent referéncia a un | arbitraria,
o 3.) correcta a que fa referéncia el | no esta | concepte o magnitud | allunyada de la
?f g context del problema. | suficientment erronis. demanda
d argumentada realitzada.
respecte de la
demanda.
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Justifica i | Argumenta i justifica | Justifica les | Justifica el procés que | No sap explicar el
argumenta adequadament les | estratégies ha utilitzat, explicant | que ha fet ni
les estratégies emprades | utilitzades i les | com ha resolt | argumentar  les
estratégies i la pertinéncia de les | respostes donades | I'operacid 0 | respostes.
utilitzades i | respostes donades | pero0 de manera | operacions que hafet. | Necessita  I'ajut
les respostes | d’acord amb el | confosa o] d’una persona
donades context. incorrecta. més experta.

Adaptacié de I'Escola Publica BANUS (2012)
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Annex F. Exemple d’enunciats de la bateria de proves de raonament matematic (Elosua i Almeida,
2016)

Raonament abstracte | En els seglients exercicis, la figura 1 es transforma convertint-se en la

(Ra) figura 2. Hauras de fer el 2
mateix amb la figura 3 i veure A
quin dibuix (A, B, C o D) 1 S
encaixa en el seu lloc.
=T
3 4
A B C D

O O B

Raonament verbal (Rv) | Aquesta prova esta formada per frases a les quals els falta I'iltima
paraula. Escull I'opcié correcta per a completar les frases. Observa el
seguent exemple:

DIA és a NIT com PETIT és a...

A. LLUM

B. GRAN

C. FORT

D. NEN
Raonament numeéric | Aquesta prova consisteix a continuar una série de nombres a la qual li
(Rn) falten els dos ultims valors. En cada série, els nombres segueixen una

regla determinada. En primer lloc, has de descobrir quina és aquesta
regla. Seguidament, has d'esbrinar els dos nombres que continuen la
série. Observa el segiient exemple:

1,3,5,7,9,2,?

Quins dos nombres son els que segueixen la seqiiéncia en els dos llocs
marcats amb el signe interrogant? Aquests nombres han d'aparéixer
escrits en l'ordre correcte i han d'estar separats per una coma (,).
Raonament practic (Rp) | En aquesta prova es plantejaran una série de problemes que has de
resoldre. Si ho necessites pots usar un full a part per fer alguns calculs
o anotacions. Fixa't en I'exemple:

La Joana i la Paula sén dues amigues. Una té un gos i 'altra, un gat. El
millor amic de la Paula és el seu gos.

P1. Quin animal té la Joana? A. Un gos B. Un gat
P2. Quin animal té la Paula? A. Un gos B. Un gat
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Annex G. QUestionari dautoconcepte matematic (Campit i Garin, 2017)

Les matematiques estan molt presents en la nostra vida. Moltes activitats del dia a dia ens plantegen
problemes matematics als quals hem de donar respostes reflexionades per poder prendre la millor
decisio en cada situacié. Pensa en els moments en qué tu t'enfrontes a problemes matematics i respon.
Fes-ho lliurement i de manera sincera, no hi ha cap resposta equivocada.

1. Informacié basica de I'alumnat.

Nom i coghoms

Escola/Institut i poblacio

Curs

Quin Rol faig?

Prova inicial o final?

2. Marca amb una creu o un tic aquella opcié amb la qual et sentis més identificat o identificada.

items

Mai

A
vegades

Quasi
sempre

Sempre

1. Les matematiques sén un repte per a mi.

2. He de treballar molt per poder aprendre
matematiques.

3. M'ho passo bé fent matematiques.

4. Crec que les matematiques sén molt interessants.

5. Em preparo a fons les proves de matematiques.

6. Trec bones notes a matematiques.

7. Em sento capa¢ d'afrontar I'assignatura de
matematiques.

8. Em sento a gust quan aprenc matematiques.

9. Sé que puc fer-ho bé a matematiques.

10. Em sento segur/a a la classe de matematiques.

11. Crec que tinc facilitat a I'area de matematiques.

12. Estic més content/a a la classe de matematiques
que a qualsevol altra assignatura.

13. Puc resoldre problemes matematics dificils.

14. Voldria aprendre més matematiques que les que
fem a I'escola.

15. Puc resoldre problemes matematics sense massa
dificultats.
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Annex H. Guio entrevistes en profunditat (docents i alumnat)

1. Als docents:
Preguntes prévies
Centre
Tipus de tutoria
Nombre de sessions
de desenvolupament
del programa

Bloc 1: El programa.

¢ Com valores I'experiéncia i el procés d’aprenentatge de I'alumnat?

e Creus que el material proposat ha estat (til? Has fet adaptacions? Quines? De quina manera
has atés a la diversitat?

e Com has fet les parelles? Com has organitzat les sessions?

¢ Quins suggeriments faries per millorar el programa?

Bloc 2: La resolucio de problemes matematics.

e Creus que la resolucié de problemes matematics en parella (usant la tutoria entre iguals) pot
contribuir a la millora d’aquesta competéencia/dimensié més que si ho fessin individualment?
Per que?

¢ En el cas que diguin que si. Quins aspectes de la metodologia de tutoria entre iguals creus que
contribueixen a la millora? Els podries enumerar?

e Creus que les interaccions han estat enriquidores? Qué ha fet que ho siguin?

o Els fulls d’activitats ajuden a millorar la resolucié de problemes? En quines parts has notat més
millores?

o Creus que els alumnes han millorat en I'estratégia de planificacio, formulacié de preguntes,
donar pistes i revisid (preguntar una per una)? Com ho has pogut veure?

e Podries explicar algunes experiéncies que mostrin els beneficis de la tutoria entre iguals pel
procés d’aprenentatge de I'alumnat (en 'ambit de la competéncia matematica)?

Bloc 3: El discurs matematic i com la tutoria entre iguals i el treball explicit d’estrategies especifiques
ajuda al seu desenvolupament.

Usar la tutoria entre iguals (o altres métodes d’aprenentatge cooperatiu) de manera estratégica (i ajudar
'alumnat a activar estratégies explicites de resolucio) pot contribuir a desenvolupar la seva capacitat
discursiva: més fluidesa a usar termes matematics, més capacitat d’interaccié a I'hora de parlar sobre
matematiques, entre altres.

En relacié amb aquesta informacio:

e Hiestas d’acord?

e Has vist una millora en el discurs matematic dels alumnes en la teva experiéncia a les sessions
del programa?

e Qué t'ha permés veure aquesta millora?

e Podries posar-ne exemples?

o Creus que les estratégies que hem anat treballant han contribuit al desenvolupament d’aquest
discurs? Per qué?
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Bloc 4: L’'autoconcepte i com la tutoria entre iguals i la capacitat de reflexio sobre la seva evolucié com
a aprenents al llarg del procés ajuden a la seva millora.

Sabem que usar la tutoria entre iguals (o altres méetodes d’aprenentatge cooperatiu) de manera
estratégica i funcional (i usar instruments o activar estratégies perqué els alumnes siguin cada vegada
més conscients de com son ells com a aprenents i del seu procés d’aprenentatge) pot contribuir a
millorar el seu autoconcepte: se senten més segurs i amb més capacitat, sbn més capagos de
reflexionar sobre el seu procés d’aprenentatge, son més critics en les seves actuacions i les dels
companys i companyes, entre altres elements.

En relacié amb aquesta informacio:

e Hiestas d'acord?

¢ Ho has tingut en compte al llarg del programa? Has fet alguna accio per millorar I'autoconcepte
amb algun alumne, parelles o classe?

e Has vist millores en l'autoconcepte matematic de l'alumnat en la teva experiéncia a les
sessions del programa?

¢ Qué t'ha permés veure aquesta millora?

e Podries posar exemples?

2. Als alumnes.
Preguntes prévies
Centre
Edat
Tipus de tutoria
Rol

Bloc 1: El programa.

e Us han agradat les sessions d’(En)Raonem en parella?

e Qué creieu que heu apres al llarg de les sessions? Quins progressos creieu que heu fet?

e Creieu que els fulls d'activitats i el guié de rols han estat utils pel vostre treball? Com ho
heu fet servir?

e Com t'has sentit en el teu rol com a tutor? | com has vist a la teva parella?

¢ Com t'’has sentit en el teu rol com a tutorat? | com has vist a la teva parella?

e Creieu que heu anat millorant en resoldre els problemes que us hem proposat?

e Us ha estat util utilitzar el material de suport que heu tingut?

e Queé canviarieu del programa?

Bloc 2: La resolucio de problemes matematics.
e Us heu sentit comodes treballant amb la parella?
e Creus que t'ha ajudat a millorar en la resolucio de problemes? | tu I'has ajudat?
¢ Heu notat millores entre com resolieu els problemes al principi i al final? Cada cop us heu

sabut ajudar millor?

Bloc 3: El discurs matematic i com la tutoria entre iguals i el treball explicit d’estratégies
especifiques ajuda al seu desenvolupament.
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e Creieu que parleu més i millor sobre matematiques ara que al principi?

e Com ha estat I'evolucio? La podrieu explicar?

e En quins moments heu sentit que hi havia una millora en la manera de parlar amb el
company o companya?

o El treball de les diferents estrategies (planificacid, fer preguntes, donar pistes i revisié —
preguntar una per una) us ha estat util per a poder ajudar a la parella i millorar en resoldre
els problemes?

Bloc 4: L'autoconcepte i com la tutoria entre iguals i la capacitat de reflexié sobre la seva evolucid
com a aprenents al llarg del procés ajuden a la seva millora.

e Creieu que us sentiu millor fent matematiques i problemes ara que al principi?

e Com ha canviat? Us sentiu més segurs? Us agrada més? Us costa menys?

e Creieu que treballar en parelles us ajuda a sentir-vos més preparats per afrontar-vos als
problemes?

e Les pautes d’autoavaluacio i reflexionar sobre com aneu aprenent i com us sentiu us ha
ajudat a anar millorant els vostres sentiments sobre la resolucié de problemes?

e Creieu que heu ajudat la vostra parella a sentir-se cada vegada millor resolent els
problemes?
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Annex l. Proposta de guia d’Us per a docents de l'estratégia de revisio

8% Grup de Recerca sobre Aprenentatge entre Iguals (GRAI) 8%
.o

Guia d'us per a docents

REVISIO

Programa (En)Raonem en parella

PRIMER PAS ﬁ/‘%‘ <|%9

e Presentar lestrategia de revisio.

e Compartir una presentacio amb Uexplicacio detallada del guio de
desenvolupament de Uestrategia: utilitat, passos i orientacions -
https://docs.google.com/document/d/1Z4KyL5uMr7P88VYGI-
ePjfIMdHCbU9Hq/ edit?
usp=sharing &ouid=108924406278171373340&rtpof=true&sd=true.

SEGON PAS

que acompanya l’explicacio
teorica i practica (material especific) del
funcionament de Uestrategia:
https:/ /drive.google.com/file/d/1YrDdnqWXMQ
vjIBAMR-ut6fEHI5YM9sXA/view?usp=sharing
del seu us simulant la resolucié d'un
problema matematic.

_ 1. Proporcionar el material de suport

necessari al tutorat.

2.Setmana 1 de desenvolupament de
Uestrategia: uUs del guié, el material
especific i el video com a recursos de
suport.

3. Setmana 2 de desenvolupament de
Uestrategia: usar lestrategia per a
resoldre el problema sense material de
suport.

Posar-ho en
practica al llarg de
les dues setmanes
segiients.

QUART PAS

Pauta d’autoavaluacido centrada en lestrategia de

items a valorar:

.Fem revisions de resoldre el problema i
ho escrivim a l'apartat corresponent.

.Usem la revisié.

.Revisar bé ens ajuda a
problemes.

< &

—

=
=

=

a millorar la revisié.
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