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Abstract

Within the theoretical framework of qualitative research,
our first aim was to obtain some instruments that make a
detailed analysis of teachers' conceptions and problem
solving modes possible. We wanted even to study feasible
relationships between these conceptions and modes, this
way highlighting a complex view of educational fact. We
are currently embedded in another improvement of the
analysis. It consists of getting more instruments concern-
ing basically the achievement of data, one of our aims be-
ing to decrease the disadvantages of this achievement of
data from classroom observation. Finally, our objective is
to develop a training process (professional development
and eventual change in conceptions), based on problem
solving, in which teachers will perform as researchers.

Resumen

Nuestro primer objetivo fue desarrollar instrumentos para
el analisis cualitativo detallado de las concepciones y los
modos de resolver problemas de los profesores, e incluso
estudiar posibles relaciones entre ambos, desde una pers-
pectiva compleja del fendbmeno educativo. Actualmente
tratamos de mejorar el analisis, incrementando la cantidad
de instrumentos fundamentalmente en lo referido al regis-
tro de datos, con objeto de minimizar los riesgos y des-
ventajas de la toma de datos a través de la observacion en
el aula. Finalmente, nuestro prop6sito es desarrollar un
proceso de formacién (desarrollo profesional y eventual
cambio de concepciones), basado en la resolucién de pro-
blemas, donde los profesores se conviertan en investiga-
dores.

Keywords
Teaching, teaching mathematics, teachers, beliefs

Descriptores
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1. Introduccion

El trabajo que presentamos a continuacion
pretende incidir en la formacion inicial y per-
manente del profesorado, entendiéndola como
un medio para mejorar las condiciones de la
ensefianza, lo que a su vez debe enmarcarse
dentro de unos objetivos relativos a la consecu-
cion de unos ciudadanos mas felices, compro-
metidos, criticos, justos e integrados en la so-
ciedad.

El trabajo se centra en dos aspectos que han
merecido de forma especial nuestra atencion, de
un lado las concepciones (sobre la Matematica
y su ensefianza y aprendizaje), y de otro, la re-
solucion de problemas. Si el objetivo es mejorar
la ensefianza a través de una mejor cualifica-
cion del profesor, es inevitable acercarse a sus
concepciones pero, al mismo tiempo, si preten-
demos mejorar la actuacion del profesorado es
indispensable conocer el nivel de reflexion y
los procesos de pensamiento de los mismos.

RELIEVE- Revista ELectronica de Investigacién y EValuacién Educativa [ www.uv.es/RELIEVE ]

pag. 1



http://www.uv.es/RELIEVE/v3n2/RELIEVEv3n2_2.htm
http://www.uv.es/RELIEVE
http://www.uv.es/RELIEVE/v20n1/RELIEVEv20n1_4eng.htm
mailto:Icarlos@uhu.es
http://www.uv.es/RELIEVE/v20n1/RELIEVEv20n1_4.htm

Guevara, Fernando, Contreras, Luis & Carrillo, José (1997). Un programa de formacion de matematicas desde una aproxi-

macion al conocimiento sobre sus creencias. RELIEVE, 3 (2), Art. 2. http://www.uv.es/RELIEVE/V3n2/RELIEVEvV3n2_ 2.htm

Dentro de este marco, hemos querido abordar
algo que pudiera tener una especial relevancia
como es el estudio de las posibles interrelacio-
nes entre ambos elementos.

Aparte de la relevancia que puede presentar el
estudio de las concepciones de los profesores a
nivel general, a nosotros nos ha resultado de
especial interés porque necesitdbamos encontrar
rasgos diferenciadores entre los profesores, que
pudieran ser asociados a sus modos de resolver
problemas. Por otra parte, si queremos que en
las aulas se haga resolucion de problemas, re-
sulta de especial interés todo aquéllo que esté
relacionado con la preparacion del profesor en
la resolucién de problemas (en su doble vertien-
te de resolutor y gestor).

Lo que presentamos a continuaciéon son las
tres fases que caracterizan nuestra actuacion
dentro de un grupo de investigacion que se ver-
tebra entre los dos polos expresados mas arriba.
Una primera fase concluida, que ha dado como
fruto una tesis doctoral (Carrillo, 1996) y que
ha proporcionado una aproximacion al proble-
ma y un marco metodolégico; una segunda en
curso, que pretende enriquecer los instrumentos
de estudio; y una tercera, en proyecto, que se
plantea incidir en el aula en el marco de la in-
vestigacion-accion (I/A).

2. Primera fase: Aproximacion al pro-
blema

El fin primordial de nuestra investigacion es
obtener informacion sobre las claves del desa-
rrollo profesional, intentando encontrar elemen-
tos que propicien una eventual transformacion
del profesor y aportando, en algunos casos,
recursos para ello. En esta primera fase hemos
pretendido mostrar las posibles relaciones que
se den entre las concepciones de los profesores
y sus modos de resolver problemas.

Dentro de la complejidad que entrafa el desa-
rrollo profesional y, bajo una optica constructi-
vista, pensamos que un verdadero desarrollo
solo es posible tras la explicitacion de las pro-
pias concepciones 0 creencias (sobre la mate-
matica y su ensefianza). Por esta razon, se con-
cede gran importancia a las concepciones, no
solo a la hora de buscar las claves generales del

progreso profesional (aplicables en principio a
cualquier profesor), sino a la hora de individua-
lizarlas y adaptarlas a cada uno de ellos. De esta
forma, consideramos las concepciones con en-
tidad suficiente como para convertirse en punto
de partida del eventual trabajo con el profesor
encaminado a mejorar su practica docente y, al
mismo tiempo, el espejo en el que se va refle-
jando el progreso del profesor en su posiciona-
miento epistemoldgico profesional.

Por ello, al ser las concepciones un elemento
vertebrador de la evolucion profesional y, por
otra parte, ser la resolucion de problemas una
metodologia propulsora del quehacer y la cons-
trucciéon del conocimiento matematico, conce-
den interés al estudio de sus posibles relaciones
como punto de partida de la mejora en ambos
campos. De aqui surge un atractivo campo de
exploracion e investigacion.

2.1. Metodologia.

Nuestro modelo se enmarca dentro del para-
digma del pensamiento del profesor y focali-
zando nuestro estudio en los distintos continuos
de los modos suposicionales en que podemos
situar los fines y cuestiones de nuestra investi-
gacion nos encontramos en una posicién clara-
mente inductiva, con un caracter subjetivo, con
pretensiones generativas y béasicamente cons-
tructiva (Goetz y Lecompte, 1988).

Nuestra investigacion, de caracter cualitativo,
tiene un objetivo metodoldgico claro en el ca-
mino hacia posteriores estudios participativos
dentro de una perspectiva critica (Carr y Kem-
mis, 1986). Nuestro proposito final no es cam-
biar la forma en que acttan los profesores, sin
mas, sino provocar eventualmente dicho cam-
bio a través de una mejor comprension del fe-
noémeno educativo.

-INFORMANTES Y PROCEDIMIENTOS DE
RECOGIDA DE INFORMACION

Después de realizar incursiones, en el inicio
de nuestro estudio, con todo tipo de profesores
y de situaciones, que sirvieron para cribar ins-
trumentos de recogida de datos, conformar ca-
tegorias de analisis (Carrillo y Contreras, 1993)
y adiestrar a los investigadores participantes,
decidimos considerar exclusivamente aquellos
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profesores que tuvieran la licenciatura en Ma-
tematicas (o de Fisica) y experiencia docente en
el BUP o Reforma de las Ensefianzas Medias.
Al principio fueron 12 profesores, un nudmero
excesivo, quizas, para un estudio de casos, pero
pretendiamos asegurar la presencia de profeso-
res representantes de todas las tendencias didac-
ticas y modelos de concepcion de la matematica
(Carrillo y Contreras, 1994; 1995)(1). En defi-
nitiva, lejos de criterios de aleatoriedad, la se-
lecciéon fue guiada por criterios de relevancia
para la investigacion (Goetz y Lecompte,
1988).

En un estudio de estas caracteristicas, perso-
nalizado, no ha de buscarse la uniformidad,
aunque, por otra parte, hay que ser conscientes
de la gran cantidad de variables incontroladas
que ineludiblemente pueden intervenir de forma
implicita.

Con respecto a la forma de obtener datos te-
nemos que diferenciar, en primer lugar, los re-
lativos al modo de resolver problemas, donde el
método ha consistido en proponer problemas
(los que Fredericksen, (1984) llama problemas
estructurados requiriendo un razonamiento pro-
ductivo). Para ello, se concedia a los sujetos 40
minutos para su resolucion por escrito (teniendo
el resolutor la posibilidad de grabar en audio
simultaneamente los comentarios que estimara
conveniente para que el protocolo fuera mas
completo y fidedigno), a cada uno de los cuales
seguia una entrevista con el proposito de aclarar
el protocolo; a esto hay que afiadir las respues-
tas a un cuestionario general. Es decir, el modo
de resolver problemas se ha analizado a partir
fundamentalmente de las propias resoluciones,
no de sus opiniones sobre como los resuelven.

Por otro lado, aunque los instrumentos (cues-
tionarios y entrevistas) para la obtencion de
datos para el analisis de concepciones han sido
disefiados cuidadosamente (Carrillo y Contre-
ras, 1994), con la intencion de lograr datos fia-
bles, somos conscientes de que el caracter im-
plicito de estas concepciones hace que su iden-
tificacion sea compleja y que cualquier sistema
tendente a su explicitacion, mediante verbaliza-
cién, esté condicionado por determinados facto-
res intrinsecos o extrinsecos. Ademas el carac-

ter interactivo (tedrico-practico) del conoci-
miento profesional puede conducir al profesor a
expresar ideas que éste considera deseables y
gue adn no caracterizan su practica. Por esta
razén no hemos trabajado como si se trataran de
las concepciones reales sino sobre las concep-
ciones manifestadas por los individuos e inter-
pretadas por nosotros (modelo mental).

-PROCESO DE ANALISIS DE DATOS

Hemos pretendido dar rigor a los diversos
momentos del proceso de investigacion, dife-
renciando su tratamiento. Es asi que cada ins-
trumento posee un orden determinado:

Instrumentos de primer orden (Recogida de
datos): Cuestionarios, entrevistas y problemas.
Los cuestionarios han sido abiertos y las entre-
vistas semiestructuradas, persiguiendo siempre
el objetivo de obtener informacién clara, no
sujeta a los patrones marcados por preguntas
cerradas. La transcripcion de las entrevistas ha
sido literal y los cuestionarios y protocolos no
han sido sometidos a mas manipulacion que la
de ser fotocopiados.

Instrumentos de segundo orden (Analisis de
los datos): Categorias e indicadores que permi-
tan la interpretacion posterior de la informacion
de forma detallada (Carrillo y Contreras, 1995;
Carrillo y Guevara, 1995)(2).

Instrumentos de tercer orden (Presentacion
clasificada e interpretacion de los datos): En
este momento se realiza la distincion de unida-
des de informacion (en cuestionarios y entrevis-
tas) y division de los protocolos de resolucion
en episodios (Carrillo, 1996). Entendemos uni-
dad de informacion como aquellos enunciados
correspondientes a una misma pregunta base
con una ligazén sintactica o/y semantica. El
objetivo basico de dividir los protocolos en
episodios ha sido el de poseer un vehiculo de
localizacion fécil de los comentarios realizados
en analisis e informes.

También ha servido los momentos logicos de
transicion entre fases o decisiones importantes.

Instrumentos de cuarto orden (Presentacion
final): Informes. En estos informes incluimos la
busqueda de relaciones y propiedades y el énfa-
sis en aspectos de especial interés.
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En cuanto al proceso, ha sido desarrollado si-
guiendo dos vias paralelas en el tiempo. Por un
lado se catalogaba la informacidn concerniente
a la concepcion sobre la Matematica y su ense-
fianza y aprendizaje (previa seleccion de unida-
des de informacion ya descrita) y, por otro, los
modos de resolver problemas(3). Cada una de
estas tareas ha sido realizada por dos personas,
primero de forma individual y luego conjunta-
mente. Los perfiles de los sujetos asi obtenidos
fueron comunicados a éstos, que asumieron las
valoraciones en mas del 90% de los casos.

2.2. Resultados de la primera fase.

De forma general, destacariamos la futura
aplicabilidad de esta investigacién. En lo que se
refiere a los instrumentos, disefiados, desarro-
llados y puestos en practica a lo largo de la ela-
boracidon de este trabajo, son claramente aplica-
bles a otros profesores, y es seguro que podran
sufrir modificaciones y mejoras. En cuanto a
los resultados obtenidos relativos a las relacio-
nes encontradas, opinamos que constituyen un
buen punto de partida en el disefio de estrate-
gias de formacion del profesorado, tanto inicial,
como, sobre todo, permanente, poniendo de
relieve la conveniencia de aproximaciones mul-
tidimensionales, complejas, al proceso de for-
macion de los profesores.

Nuestro trabajo aporta resultados enmarcables
en lo que es la metodologia de la investigacion:
Instrumentos de primer orden (cuestionarios
sobre la concepcion de la matemética y su en-
seflanza, cuestionario sobre las estrategias per-
sonales relacionadas con la resolucion de pro-
blemas, entrevista sobre la concepcion de la
matematica y su ensefianza y entrevista sobre
protocolos de resolucion de problemas), segun-
do orden (categorizaciones), tercer orden (for-
matos de clasificacion) y cuarto orden (infor-
mes).

También puede extraerse del estudio una lla-
mada de atencion sobre la capacitacion actual
de los profesores en relacion con los nuevos
curricula (sin animo de generalizacién): Pre-
dominio de tendencias tradicionales y tecnol6-
gicas por un lado, y de instrumentalistas y pla-

tonicos por otro, frente a modelos mas investi-
gativos y de resolucion de problemas.

Finalmente podemos sefalar las relaciones
encontradas entre concepciones y modos de
resolucion de problemas. Hemos constatado
una asociacion entre el modelo instrumentalista
de la matematica y los siguientes aspectos en
resolucion de problemas: un control deficiente
de la situacion, acompafiado de una deficiente
comprension de la situacion y la concesion de
poca importancia a la planificacién, asi como
una inadecuada organizacién temporal y un
pobre conocimiento metacognitivo, entre otros
aspectos.

De forma general, entre los individuos estu-
diados, podemos hablar de las siguientes aso-
ciaciones: El profesor que responde a una con-
cepcién tecnoldgica-instrumentalista le corres-
ponde unos niveles bajos en resolucién de pro-
blemas (En una escala numérica de eficacia y
control de 1 a 5 se situaria entre los niveles 1-
2), el profesor que responde a una concepcion
tradicional-tecnologica-platdnica se asocia a un
nivel medio (Niveles 2-4) y al modelo de con-
cepcion investigativa-resolucion de problemas
le corresponde unos niveles buenos o muy bue-
nos (Niveles 3-5). Queremos manifestar que no
debemos esperar como resultado algo estatico y
general sino una contribucion dinamica y parti-
cular encaminada a ayudar a comprender mejor
la realidad educativa a los investigadores y a los
propios sujetos de la investigacién para definir
y establecer condiciones de mejora.

3. Segunda fase: Mejorando la ins-
trumentacion

Llegados a este punto seria ocioso insistir en
la importancia de conocer las creencias episte-
moldgicas de los profesores acerca de la Mate-
matica y su ensefianza. Sin embargo, parece
procedente insistir en la busqueda de medios
mas potentes para disponer de ese conocimien-
to.

En el apartado anterior se ha puesto de mani-
fiesto la existencia de relaciones entre los mo-
dos de resolver problemas de los profesores y
las citadas creencias, parece légico pensar que
esas relaciones se hagan mas patentes si anali-
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zamos las concepciones sobre la ensefianza de
las Matematicas desde la perspectiva del papel
que los profesores otorgan a la resolucién de
problemas en el curriculum matematico (como
avanzaba Thompson, 1995).

De alguna manera, lo que podriamos llamar
concepciones sobre la resolucion de problemas,
conformaria un nucleo importante de informa-
ciéon en el dmbito del conocimiento didactico
del contenido matematico de un determinado
profesor. Por otro lado, el perfil como resolutor
podria mantener una relacion estrecha con el
papel otorgado en el aula a la resoluciéon de
problemas, una relacion mas fina que la detec-
tada por nosotros entre el citado perfil y las
creencias sobre la Matematica y su ensefianza.

De ser asi, un programa de desarrollo profe-
sional articulado en torno a la resolucion de
problemas (tercera fase), supondria no solo un
incremento de las habilidades matematicas del
profesor, sino, lo que para nosotros es ain mas
importante, una nueva manera de hacer mate-
maticas, una vision mas constructiva del cono-
cimiento matematico hacia lo que nosotros lla-
mamos tendencia investigativa de ensefianza de

las matematicas. Por ello hemos dedicado un
tiempo importante en nuestro trabajo a disefiar
instrumentos que nos den informacion acerca
del papel que los profesores otorgan en el aula
como un caracterizador diafano de la concep-
cion sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
Matematicas.

Entre ellos nos parece interesante destacar
una adaptacion del modelo de categorias e indi-
cadores citado anteriormente (Carrillo y Con-
treras, 1994, 1995; y Carrillo, 1996) para clasi-
ficar la informacion obtenida de los profesores
sobre el papel de los problemas en el aula. Esta
adaptacion conserva la denominacion de las
tendencias (tradicional, tecnolégica, esponta-
neista e investigativa) asi como las categorias.
La diferencia radica en los indicadores que, en
cada una de las categorias establecidas (meto-
dologia, sentido de la RP en la asignatura, papel
en el aprendizaje, papel del alumno, del profe-
sor y los problemas en la evaluacion), presenta
una descripcion especifica en la resoluciéon de
problemas(4).

CAT/IND. TRADICIONAL || TECNOLOGICA ESPONTANEISTA INVESTIGATIVA
M -como se conciben 1 Problemas Problemas como Problemas como Problemas  con
E como ejercicios ejercicios; cuestio- || actividad potencia- || instituc. de los

nes tedricas dora del descubri- || aprendizajes
T ) miento
O -como se eligen 2 Listado  ex- _ _ . _
terno no orga- Listado organiza- Coleccion organi-
D nizado do segin el orden Seleccion aleatoria || zada acorde con los
0] creciente de la com- || de problemas coti- || objetivos planteados

L -cuando y como se
usan 3

)

G

i

A

-cOmo se organizan 4

Al final de los
temas, como
aplicacion de la
teoria impartida

Secuencias
exhaustivas no
organizadas

plejidad de los con-
ceptos a impartir

Al final de los te-

mas, como aplica-
cion de la teoria
impartida

Secuencias estruc-
turadas; espiral
conceptual

dianos en funcién de
la motivaciéon y el
contexto de la clase

Como vehiculo pa-
ra potenciar el des-
cubrimiento  espon-
taneo de nociones

Secuencias aleato-
rias dependientes del
contexto

Durante todo el
proceso como entre-
namiento en un
marco flexible de
adquisicién de co-
nocimiento concep-
tual y procedimental

Enfoque procedi-
mental inmerso en
redes conceptuales
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organ.

aptitud matemaética 12

actitud 13

estilos deducti-
vos del profesor.
Estandarizacion

Resolucioén
individual

Las capacida-
des resolutorias
estan definidas

res del profesor.
Estandarizacion

Resolucién indivi-
dual

Las capacidades
resolutorias  estan
definidas

Resolucidn por
grupos

Las capacidades
resolutorias pueden
potenciarse

para qué 5 Para asimilar Para dotar de un Adquirir  procedi- Aprendizaje  de
SENTIDO EN LA || vy afianzar la || significado pragma- (| mientos y fomentar || heuristicos y analisis
ASIGNATURA teoria, aplican- || tico a la teoria; para || actitudes positivas; || de procesos para la
do aquella introducir un tema, || para implicar a los || construcciéon y for-
para sondear y para || alumnos en su apren- || malizacién de con-
simular la construc- || dizaje ceptos
c6mo se resuelven 6 cién del conocimien-
Resolucién to »
formal: via Resolucion mate-
prioritariamente Resolucion f | Abordaje intuitivo mat'_cad%ed proble-
: deductiva esolucion formal | ge problemas coti- || Mas: InNd-deauc.
tipo de problemas 7 de problemas de ;
dianos
corte real ]
Problemas Problemas incluso
bien  definidos. . Problemas que in- || 2PIertos. Cond.
Resolucién con Problemas  bien || \itan g actuar; vali- || Iniciales  suscepti-
“artilleria pesa- | definidos. N R?EOIL,J' dos para modelizar; || Pl€s dedser modif.
da”, con proce- || €ion con artilleria || <in un fin conceptual || 9eneran o_ nuevos
so y solucién || Pesada”, con proce- || concreto: de proceso || Problemas; de pro-
Gnicos so y solucién Unicos y solucién maltiples ceso 'y solucion
multiples
se aprende.... 8 Ampliando vy Aplicando se es- Dotando de signi- Contribuyendo a
reforzando el || tructuran conceptos; || ficado a los conoc.; || la construccion de
campo concep- || problemas monogra- || problemas polivalen- || redes  semanticas.
Procesos tual; prob. mo- || ficos tes Problemas  poliva-
nograficos lentes
mediante... 9
Entrenamient Identificar los Potenciar los pro- ASpectos rpeta—
PAPEL EN EL 1? enl procesgs elementos de los || cesos intuitivos cogn|t|v<|)s que tavo—
APRENDIZAJE ormafles € 1| procesos formales de rezcan fa construc-
prueba cién auténoma del
prueba o
conocimiento
10
c ., q Tomar conciencia
mediante... imitacion de |l | omplrensmnl € 1| de las estrategias
1 mitacion de os estilos resoluto- personales

Adquisicion de es-
tilos heuristicos

Individual y co-
lectiva. Neg. final en
gran grupo

Las capacidades
resolutorias pueden
potenciarse
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Resolver pro-
blemas gusta o
no gusta

A veces, el contex-
to consigue involu-
crar a mas alumnos

Cuando el alumno
se siente capaz de
crear, se implica

Cuando el
alumno se siente
capaz de crear, se
implica

PAPEL DEL ALUMNO
14

15
qué hace
16

Intenta identi-
ficar conceptos
y algoritmos a
aplicar

Capta y repite
estilos

Acepta proce-
sos y resultados

Intenta  asimilar
los conceptos tedri-
c0s aplicandolos;
reconstruye procesos

Capta y repite esti-
los

Acepta procesos y
resultados

Desarrolla una ac-
tividad de ensayo-
error.

Prueba; mantiene
una actitud empirica

Es considerada su
opinion sobre los
eventos

Aborda el pro-
blema como una
investigacion

Analiza y pule su
estilo personal de
resolucion

Discute las apor-
taciones de los de-
méas y las suyas
propias

coémo reparte responsabi-
lidades 17

PAPEL DEL PROFE-
SOR

18

interacciones
19

cémo se concluye 20

Inicia y pro-
tagoniza el
proceso de for-
ma exclusiva

Proporciona
claves semanti-
cas explicitas

Espera y co-
rrige respuestas
de los alumnos

EXxpone su re-

Plantea y contex-
tualiza el problema
dando algun prota-
gonismo a los alum-
nos

Proporciona cla-
ves semanticas im-
plicitas y explicitas

Espera y corrige
respuestas de los
alumnos con inten-
cién de enmendar

Sugiere problemas

No hay claves se-
manticas explicitas

Estimula en mo-
mentos clave; man-
tiene el interés

Aporta sus conclu-
siones a la resolu-
cion colectiva

Genera problemas
e implica a los
alumnos

No proporciona
claves semaénticas;
sugiere heuristicos

Orienta, canali-
zando las aportacio-
nes positivas o nega-
tivas

Isolu0|0n como Organiza la dis-
a correcta Expone Su proceso cusion y la sintesis
de resoluciéon como ;
final
el mas correcto
LOS PROBLEMAS EN Elemento Elemento sancio- Instrumento  for- Instrumento  for-

LA EVALUACION 21

sancionador;
énfasis en el

nador; se consideran
los pasos e intentos
dentro de un marco

mativo que permite
reorientar el proceso

mativo que permite
reorientar el proceso
y valorar la evolu-
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qué se valora 22

como se valora 23

24

qué se valora 25

26

reactivacion 27

preocupacion por la teo-
ria 28

papel del error 29

resultado

Cuantificacio
n ponderada de
las partes

Correcto 0 in-
correcto ajusta-
do al esquema
previsto por el
profesor

Recuerdo de
formulas y otros
hechos

Aplicacion
mecanica de
conceptos  im-
partidos

No valoracion
de estilos y es-
trategias perso-
nales

Entrenamient
0 en ejercicios
tipo, de refuerzo

Problemas a
la par con la
teoria; de hecho
solo sirven para
medir aquella

Erradicacion
del error; san-
cion

convencional

Cuantificacion
ponderada de las
partes

Procesos adecua-
dos o inadecuados
ajustados al esque-
ma previsto por el
profesor

Identificacion de
nociones a aplicar

Identificacion vy
aplicacién de algo-
ritmos adecuados

No valoraciéon de
estilos y estrategias
personales

Entrenamiento en
ejercicios tipo, de
refuerzo

Los problemas se
valoran pues ponen
de relieve la aplica-
bilidad de la teoria

Correccion del
error para buen fin

Valoracion del es-
fuerzo, la implica-
cién del alumno y la
dinamica de los gru-
pos

Discusion de la ca-
lidad de los procesos

Implicacion de los
alumnos

Significado de las
nociones construidas

Valoracion de es-
trategias personales

Cambio de activi-
dad

No preocupan los
eventuales logros
conceptuales

Advertencia sobre
la existencia del
error

cion

Valoracién de va-
riables pers. y disc.
con explicitacion de
vias de mejora

Discusion de la
calidad de los proce-
s0s y mejora de los
mismos

Adquisicién  de
heuristicos y signifi-
cados conceptuales

Relevancia de las
nociones construi-
das

Valoracion de es-
trategias personales;
analisis de alternati-
vas

Simplificacion del
probl. manteniendo
la estructura mate-
matica subyacente

Reflexion y anali-
sis de los eventuales
logros conceptuales

Utilizacion cons-
tructiva del error

3.1. Metodologia.

Para analizar en qué medida este instrumento
nos permitird categorizar mejor la informacion
acerca de la tendencia didactica de un profesor
concreto, hemos establecido un protocolo de
obtencion de datos que ha sido analizado simul-
taneamente por éste y el utilizado por el especi-

fico para la ensefianza de la Matematica, ya

citado.

-INFORMANTES Y PROCEDIMIENTOS DE
RECOGIDA DE DATOS

El protocolo tiene como punto de partida la
respuesta del sujeto estudiado a dos cuestiona-
rios; el primero de ellos con escala tipo Likert,
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general sobre la ensefianza de la Matematica, y
el segundo, semi-abierto, especifico sobre el
papel de la resolucion de problemas en el aula.
Ambos disefiados con el Unico fin de permitir la
elaboracion de una entrevista semiestructurada
en base a las hipdtesis hechas sobre las creen-
cias del profesor que las respuestas a los ante-
riores cuestionarios sugieren. Se estan estu-
diando tres sujetos, profesores de Matematicas
de Educacion Secundaria.

Esta entrevista, que contiene cuestiones que
pretenden emular una situacion real de aula, es
audiograbada y analizada una vez transcrita con
los dos instrumentos antes citados. Este analisis
nos ha permitido disponer de un perfil un poco
mas nitido del profesor estudiado, tanto en
cuanto a la tendencia

didactica en la enseflanza de la Matematica
como del papel otorgado a la resolucion de pro-
blemas en el aula.

De forma coadyuvante en la obtencion del ci-
tado perfil, los profesores han hecho el esfuerzo
de programar de forma exhaustiva una unidad
cuyo contenido y duracion quedaron a su elec-
cion. En ese disefio solicitamos que se explici-
taran aspectos como el papel de alumno, papel
de la resolucion de problemas, evaluacion,....

Con objeto de observar alguna de las sesiones
de la unidad programada, se elabor6 una unidad
de registros; se recabaron producciones de los
alumnos y se pidid al profesor un diario de se-
siones. Completamos esta aproximacién a la
practica con una sesion audiograbada de evoca-
cion del recuerdo sobre la unidad impartida.
Esta sesion volvié a ser transcrita y analizada
por los procedimientos establecidos anterior-
mente.

Como puede verse en el esquema 1, que re-
produce el proceso seguido en la obtencién de

CUESTIONARIO CUESTIONARIO
CEM CRP
| analizado con analizado con *
PERFIL | g fb1asCEM | pNTREVISTA |_tablasCRP o | PERFIL
CEM CEM - CRP* CRP
: XA A
k * \\\\ B e \9//0 PR
““ \\\\ \\\ =:=t=%=: 5555 éj‘f’ 11—)) f.r{{
. ‘\‘ \\\ ’thﬁ ;‘Fs’ W) '1'/ (:" )}'r"
RPN *-.| PRUEBAS |.-- SR
- NN ALUMNOS A
-e.“('\ \‘\ \\\ e ’ {-’.r .')J
w \\\ "‘\\ ] ///, &f ((.'
“n. % “\‘\ & i (ﬁ’t// /_r,-,/ )-f.r{r
3% 8| PROGRAMACION |7 7
a0 UNIDAD R
u\n\ % “-\\ )){{ )){r
o o b = 3 “
%% % EVOCACIONDEL |/ [
RECUERDO
Y VIDEO-MONTAJE |'
* Incluye situaciones de aula en RP |
+ COMPARACION |«
Esquema 1

los datos, completamos la informacién con la
visualizacion conjunta de un extracto de una
grabacion concreta de aula (de un sujeto distin-
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to a los estudiados) en la que se desarrollaba
resolucion de problemas matematicos. Tras esto
se grabaron, transcribieron y analizaron los
comentarios del profesor.

El contraste de los perfiles obtenidos nos ha
permitido elaborar una aproximacién sobre el
modelo mental del profesor relativo a la ense-
fianza de la Matematica y, mas concretamente,
al papel otorgado a la resolucién de problemas
en aula, y, por tanto disponer de un nuevo ins-
trumento para el andlisis de las concepciones
del profesor sobre la ensefianza y el aprendizaje
de la Matematica.

¢Cual es la continuidad de este trabajo?. Evi-
dentemente, hasta este momento tan sélo se han
puesto de relieve instrumentos que nos permi-
ten aproximarnos al conocimiento del profesor.
No se han expuesto vias para que tal conoci-
miento pueda evolucionar en un sentido concre-
to. Aprovechando lo anterior como punto de
partida, ¢serd posible disefiar un progrma de
desarrollo profesional en el marco de la investi-
gacion-accion (I/A) que conduzca a una mejora
de la préctica de los sujetos seleccionados para
participar en esta fase del proceso?

4. Tercera fase: El
desarrollo profesional

Después de la incursion realizada por el cam-
po de las concepciones es necesario definir las
pautas a seguir para disefiar un programa de
desarrollo profesional. Nuestro trabajo preten-
de, a partir del enfrentamiento personal de los
individuos (profesores de matematicas que im-
parten sus clases en el primer ciclo de educa-
cion secundaria) al analisis de los resultados del
estudio sobre sus concepciones, "llevarles de la
mano" para mejorar sus practicas en estrecha
relacion con las teorias que sostienen. Preten-
demos conseguir una relacion dindmica entre
las posibles modificaciones teoricas de sus con-
cepciones y las implicaciones que se deriven
desde los cambios formulados para sus practi-
cas.

programa de

Nuestro trabajo de investigacion lo abordare-
mos desde el marco de la investigacion-accion
(I/A) como forma de desarrollo profesional
docente. El grupo de profesores sera guiado en

todo momento por un investigador que, desde
una posicion de técnico, facilitara y orientara la
tarea del grupo desde la flexibilidad y el con-
senso, permitiendo el grado de autonomia que
se requiere para abordar este tipo de trabajos.
Nuestro objetivo se encamina a mejorar la prac-
tica de todos los que participan en el proceso, y
los conocimientos que se generen durante el
mismo estaran subordinados y condicionados
por este objetivo.

Nuestra propuesta de formacion/investigacion
pasa por considerar al profesorado como inves-
tigador de su practica profesional, un profeso-
rado capaz de asumir una actitud investigadora
sobre su propia practica encaminada a conse-
guir una cultura profesional mas autonoma, que
utiliza estrategias de investigacion y aplica los
resultados a su tarea docente, que mantiene una
posicion no conformista sobre su propia practi-
cay que se siente animado a realizar un examen
critico sobre la misma (Carr y Kemmis, 1986).
Creemos que esta actitud genera una actividad
intelectual capaz de desarrollar o modificar su
conocimiento profesional.

El modelo de investigacion, que iremos pre-
sentando, estd condicionado por una serie de
limitaciones que no podemos pasar por alto,
entre ellas podemos sefialar las siguientes: el
tiempo que se necesita para abordar estos pro-
cesos, la rutina y los habitos docentes tradicio-
nales a los que estamos sometidos, la falta de
apoyo institucional y la ausencia de autonomia
en su labor profesional, etc.

A continuacion presentamos los pasos que
configuran nuestro modelo desde la I/A (Elliot,
1993):

IDENTIFICACION Y ACLARACION DE LA
IDEA GENERAL

Se trata de enunciar nuestro (5) problema y
tratar de relacionar una idea con la accion. Po-
dria quedar reflejado nuestro interés en el si-
guiente enunciado, compartido por todos los
miembros del grupo:

Los alumnos se muestran insatisfechos con
los métodos utilizados en las clases de matema-
ticas. ¢(Podemos optar por una clase basada en
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la resolucion de problemas como marco meto-
doldgico?

RECONOCIMIENTO Y REVISION

Hemos de describir con la mayor exactitud
posible la naturaleza de la situacion que quere-
mos modificar o mejorar. Una vez detectados y
descritos los hechos importantes necesitamos
explicarlos. En esta fase debemos elaborar una
serie de hipotesis explicativas de los hechos y
pasar a la comprobacion de esas mismas hipo-
tesis. Este proceso puede ser infinito pero en la
I/A debe interrumpirse en beneficio de la ac-
cion y lo haremos en el momento en que las
hipotesis nos merezcan la suficiente confianza.
En este paso, tratamos de obtener toda la in-
formacion necesaria para comprender mejor
nuestro problema, partiendo de la explicitacion
de las concepciones de los profesores, pasando
por el andlisis y el consenso de los resultados y
por la recogida de otras informaciones que sir-
van para dar fiabilidad a lo explicitado por
ellos, como la opinién de los alumnos o las re-
flexiones escritas y los documentos de trabajo
aportados por todos lops miembros del grupo.

ESTRUCTURACION DEL PLAN GENERAL

El plan general debe contener los siguientes
elementos:

* Un enunciado revisado de la idea general.

* Un enunciado de los factores que queremos
cambiar o modificar y las acciones necesarias.

* Un enunciado de las negociaciones realiza-
das o las que necesitaremos antes de comenzar
el curso de accién.

* Un enunciado de los recursos que necesita-
remos para emprender la accion.

* Un enunciado relativo al marco ético que
deberé regir todo el proceso.

DESARROLLO DE LA ACCION

Debemos decidir cual de los cursos de accién
mencionados en el plan general debe seguirse y
como supervisaremos el proceso de implemen-
tacion y sus efectos. Necesitamos usar técnicas
de supervision que evidencien la buena calidad
del curso de la accion, que pongan de manifies-

to sus efectos y que nos permitan observar des-
de diversos angulos o puntos de vista.

IMPLEMENTACION DE LOS SIGUIENTES
PASOS

Cuando el equipo de investigacidn supervisa
la implementacion y los efectos de una deter-
minada etapa de la accién y ademas abre un
periodo de reconocimiento o revision puede
necesitar nuevas técnicas que no tenia previstas
al principio. El proceso permite una correccion
del plan en curso y puede llevarnos a empren-
der acciones individuales si los profesores no lo
son del mismo grupo de alumnos como sera
nuestro caso.

En el momento que se decide dar por termi-
nada una espiral de I/A y pasar a ocuparse de
un problema o cuestion diferente deberia redac-
tarse, al menos, un informe completo.

4.1. Finalidades de la tercera fase.

Dentro del marco de nuestro estudio, el fin
principal es el de reflexionar sobre la practica
docente de los profesores que participan en el
programa y usar la resolucién de problemas
como vehiculo metodoldgico, tanto de forma-
cion del profesorado, como método ideal para
conseguir rentabilizar al méximo el proceso de
ensefianza-aprendizaje de nuestros alumnos.

En nuestro trabajo pretendemos conocer me-
jor cdmo piensan nuestros alumnos de nosotros,
como profesores y el conocimiento que mani-
fiestan sobre la resolucion de problemas en el
aula. Este sera el punto de partida para mejorar
nuestra formacién y a la vez planificar una ac-
cion eficaz que conduzca a la mejora profesio-
nal y a la mejora de nuestras propias practicas
disefiando materiales para llevar al aula dentro
de un marco de resolucion de problemas.

Esta planificacion serd observada y evaluada
durante su puesta en préctica para replanificar
nuestra accion hasta comprobar que los resulta-
dos obtenidos en nosotros mismos como profe-
sores y en nuestros alumnos son los deseados
por todos y de esta manera consolidar el proce-
so como valido dentro del campo del desarrollo
profesional del profesor.
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Este es un trabajo que espera obtener sus be-
neficios en las personas que forman parte del
proyecto, asi como en los centros donde impar-
ten sus clases. Los participantes, en la medida
en que modifiquen sus patrones de conducta
podran influir en la dinamica de sus respectivos
centros. Esta mejora se pretende conseguir de

forma indirecta, puesto que el trabajo no se
aborda con profesores de un mismo centro.

-METODOLOGIA

El modelo metodoldgico que pondremos en
practica se basard en el modelo de proceso
(Arencibia, 1995) segln el esquema que expo-
nemos a continuacion.

MODELO DE PROCESO

CONSTRUIE UbA
RELACION

REFLEZICNAR.
SOBRELAS
CONSECTUENCIAS
Erraluar el plan

FOMER EN PRACTICA
EL PLAN. Experirmentar
er el anla, Seguirdento.
Reelahoracion de lo
planificado

Nosotros enmarcamos nuestro trabajo dentro
del paradigma critico y el modelo o disefio que
proponemos es el de investigacidn-accion. Las
claves de nuestra propuesta se basan en mejorar
la educacion mediante su cambio y a partir de
las consecuencias de los mismos desde una
perspectiva participativa y colaborativa (Imber-
non, 1994).

Esta forma colectiva de indagacién se em-
prende con objeto de mejorar la racionalidad y
la justicia de las practicas educativas, asi como
la comprension de las mismas y de las situacio-
nes en que éstas tienen lugar. Nosotros usare-

PREPARAR Y
ELABORAR UH
PLAN DE
TRABATOD

IDENTIFICAR.

PROBLEMAS O AWBITOS
DE MEJOEA

Diagnistico de necesidades

ANATIZSR EL
PROBLERLIA
IDEMTIFICADO
Descripeion del problera.
Andlisis. Cansas. Hipdtesis
de soluciones.

mos la investigacién-accion como medio de
trabajo que vincula la teoria y la practica, cons-
tituyendo un Unico espacio, donde se unen
"ideas" y "accion".

- INFORMANTES Y PROCEDIMIENTOS DE
RECOGIDA DE INFORMACION

Aunque nos podiamos haber decidido por
cualquiera de los colectivos de ensefiantes nos
hemos decidido por profesores diplomados que
imparten matematicas en el ciclo 12-14 en base
a determinadas circunstancias que exponemos a
continuacion: la disponibilidad de este grupo de
profesores a abordar trabajos de esta indole,
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pertenecer al mismo colectivo que el investiga-
dor principal (antiguos profesores de matemati-
cas del ciclo superior de EGB) y estar vincula-
dos a estudios y trabajos en formacion perma-
nente. La seleccion de los individuos ha sido
hecha en base a criterios de relevancia y el na-
mero de los mismos ha sido pequefio (cinco
individuos y el investigador) para comenzar, sin
descartar la incorporacion de nuevos miembros.

Con respecto a la forma de obtener datos te-
nemos que diferenciar entre los distintos mo-
mentos de la investigacion siendo diferentes en
cada uno de ellos, los instrumentos de recogida
de informacion (Goetz y Lecompte, 1988). En
nuestro caso sélo podemos hacer referencia a la
situacién en la que nos encontramos donde el
grupo se ha puesto a trabajar en el reconoci-
miento de la idea principal o foco de la investi-
gacion. Se pretende describir con la mayor pre-
cision posible la naturaleza del problema que
nos ocupa y que queremos modificar, para ello
estamos diseflando dos cuestionarios de res-
puestas multiples para pasar al alumnado de los
cinco grupos con la intencion de indagar algo
mas con la pretension de explicar los hechos.
Un cuestionario va dirigido a comprobar la in-
satisfaccion de los alumnos por los métodos
actuales de ensefianza en matematicas y el otro
pretende conocer las creencias de esos mismos
alumnos sobre lo que es la resolucion de pro-
blemas en el aula.

Este proceso de blsqueda de hipdtesis y com-
probacion de las mismas se detendra en el mo-
mento en que el grupo haya adoptado otra posi-
cion distinta a la de partida con respecto a la
naturaleza del problema y esté en disposicion
de dar una respuesta que contemple un cambio
en el curso de la accion (Kemmis y Mctaggart,
1988). Nosotros aventuramos que se dara en un
doble sentido: por un lado, en la necesidad de
una formacion especifica para los profesores en
resolucion de problemas y, por otro en la plani-
ficacion de una estrategia diferente de actuacion
en el aula que puede estar basada en una meto-
dologia investigativa y de resolucion de pro-
blemas.

Durante todo el proceso se sucederan los dis-
tintos planes de accién(6), asi como los méto-

dos de recogida de informacion y de analisis de
las sucesivas implementaciones en el aula y de
las distintas actividades desarrolladas para me-
jorar nuestra actuacion personal en resolucion
de problemas. Estos métodos seran cualitativos
y por citar algunos de los que ya hemos comen-
tado en el grupo y que se estan llevando a la
practica destacaremos: el diario del grupo de
investigacion, los documentos escritos aporta-
dos por los participantes, cualquier artefacto
relacionado con la practica de los mismos y la
observacion participante de las sesiones de tra-
bajo del grupo y de las clases que imparten sus
miembros. Ademéas no descartamos otros ins-
trumentos que puedan servir para obtener datos
de confirmacion como entrevistas, comentarios
sobre la marcha, etc.

-PROCESO DE ANALISIS DE DATOS

En el momento actual de la investigacion es
este apartado donde menos cosas tenemos que
decir, aunque es significativa la consideracion
de que la recogida y el analisis estan indisolu-
blemente unidos y por lo tanto ya estamos pen-
sando en coOmo tratar este proceso.

Debemos considerar los instrumentos ya ela-
borados en otros estudios y, sobre todo, en los
que ya hemos elaborado en anteriores fases,
pero al mismo tiempo debemos ser flexibles y
estar abiertos a los diversos procesos que surjan
en el grupo de trabajo. En principio, estamos
abordando actualmente, que tratamiento es el
mas adecuado para teorizar sobre la informa-
cién que ya estamos recogiendo (diario de se-
siones y documentos escritos de los miembros
sobre lecturas de investigacion que hemos se-
leccionado).

Nuestra propuesta pasa por detectar las distin-
tas categorias que se puedan estar obteniendo
en el estudio y observar las posibles relaciones
que se puedan dar en un doble plano, con res-
pecto a la evolucion que sufren en el tiempo en
cada uno de los sujetos, y con respecto a como
configuran el conjunto de todas ellas y sus rela-
ciones los modelos tedricos sobre los que se
basan nuestras actuaciones.

Pensamos que al reescribir un informe como
éste con el transcurso del tiempo, las coinciden-
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cias con el mismo serdn poco significativas
como consecuencia del momento en el que nos
encontremos en la investigacion y sélo sera
definitivo cuando todos los miembros del grupo
consideren cerrado el ciclo de investigacion-
accioén; no por finalizado puesto que conside-
ramos éste, como un proceso infinito que gene-
ra nuevos problemas y conduce a nuevos focos
de investigacion.

5. Resultados esperados

Es necesario decir que nuestra investigacion
estd en su inicio y todavia no ha obtenido resul-
tados relevantes ni es adecuado hablar de ello
en este resumen, pero por seguir el mismo es-
guema que los anteriores intentaremos aventu-
rar algo mas de lo expresado como finalidad de
la investigacion.

Nuestro estudio pretende, a traveés, de esta in-
vestigacion validar nuestro método como recur-
so idoneo para la autoformacion y generar futu-
ros grupos de trabajo que adopten métodos pa-
recidos al nuestro como medio mas eficaz de
formacion del profesorado (Stenhouse,1987).
Esto se conseguira si los resultados obtenidos
en nuestra investigacion consolidan el desarro-
llo profesional y el cambio generado por el
mismo en sus practicas educativas.

Por ultimo, esperamos que, a través de los re-
sultados obtenidos al implementar una metodo-
logia de resolucion de problemas en sus aulas,
los profesores participantes encuentren el ele-
mento potenciador del cambio de sus concep-
ciones y practicas.

Del mismo modo, y a la par, deseamos gene-
rar un colectivo de ensefiantes comprometidos
con los distintos movimientos sociales y que
comprendan que sus clases de matematicas
pueden estar propiciando situaciones de injusti-
cia social y de discriminacién de distinto indole
entre sus alumnos. Asi debemos entender como
nuestro trabajo encaja en el engranaje de nues-
tra sociedad y nuestra cultura y como contri-
buimos a que se formen y reformen a traves de
las distintas generaciones. Necesitamos aclarar
ciertos aspectos de nuestra historia y de nuestra
formacion para comprender la manera en que se
ha formado nuestro enfoque didactico y la rela-

cion que ayudamos a mantener y perpetuar en
contextos mas amplios de justicia o injusticia
social.
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NOTAS

[1] Una revision de la literatura (en la que cabe desta-
car a Porlan (1989, 1992), Thompson (1991), Ernest
(1989, 1991) permitié elaborar un modelo teérico de
categorias e indicadores caracteristicos de las tenden-
cias didacticas y creencias sobre la Matematica, res-
pectivamente. En el primero de ellos se describen 4
tendencias (tradicional, tecnolégica, espontaneista e
investigativa) a través de un sistema de 6 categorias
(metodologia, sentido de la asignatura, concepcion

del aprendizaje, papel del alumno, papel del profesor
y evaluacion) desbrozadas por 35 indicadores carac-
teristicos, por tendencia. En el segundo, se hace lo
mismo con tres modelos de concepcion de la Mate-
matica (instrumentalista, platénico y resolucion de
problemas) que se articulan a través de 3 categorias
(tipo de conocimiento, fin y modo de evolucién) con
un total de 7 indicadores cada uno.
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[2] En paralelo al proceso de obtencién de las tenden- [4] De entre los trabajos que han permitido esta reela-
cias didacticas y modelos de concepcién de la Mate- boracién cabria citar los de Block et al. (1990, 1991),
maética descritos anteriormente, también una revision Grows et al. (1992), Cooney (1985) y Chapman
de la literatura (destacando aqui a DeFranco (1987), (1997).

Shoenfeld (1985, 1992)) permitié elaborar un modelo
tedrico para analizar los modos de resolver proble-
mas, consistente en un sistema de tres categorias (ca-
racteristicas personales, eficacia de la accion y con-
trol de la accion) incluyendo un total de 18 indicado-
res.

[5] Durante el recorrido por los distintos pasos haremos
referencia al trabajo del grupo globalmente, sin dis-
tinguir la figura del investigador principal de los pro-
fesores-investigadores de secundaria que forman par-
te del grupo de I/A.

[6] El analisis realizado al final de cada paso desembo-
card en la definicion de un plan de accién para abor-
dar el paso siguiente, en la que habrad que repetir el
proceso de recogida de informacion, analisis, puesta
en practica y evaluacién

[3] Esta catalogacion era realizada aplicando los mode-
los tedricos antes descritos. A partir de ese momento
los modelos sufrieron pequefios ajustes lo que obligd
a la revision de los analisis anteriores.

Este articulo corresponde a parte de la investigacion que los autores (profesores del Area de Didactica de la Ma-
tematica de la Universidad de Huelva y miembros del grupo de investigacion DESYM) vienen desarrollando
desde el afio 1992 en el campo de la Formacidon del Profesor
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