UN PROGRAMA DE FORMACION DE LOS PROFESORES DE MATEMATICAS
DESDE UNA APROXIMACION AL CONOCIMIENTO SOBRE SUS CREENCIAS

Fernando Guevara, Luis C. Contreras y José Carrillo

Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion[ |Universidad de Huelva

RESUMEN

Nuestro primer objetivo fue desarrollar instrumentos para el andlisis cualitativo
detallado de las concepciones y los modos de resolver problemas de los profesores, e
incluso estudiar posibles relaciones entre ambos, desde una perspectiva compleja del
fendbmeno educativo. Actualmente tratamos de mejorar el andlisis, incrementando la
cantidad de instrumentos fundamentalmente en lo referido al registro de datos, con objeto
de minimizar los riesgos y desventajas de la toma de datos a través de la observacion en el
aula. Finalmente, nuestro proposito es desarrollar un proceso de formacion (desarrollo
profesional y eventual cambio de concepciones), basado en la resolucion de problemas,
donde los profesores se conviertan en investigadores.

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 concerning basically the achievement of data, one of our aims being 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.

1. INTRODUCCION

El trabajo que presentamos a continuacion pretende incidir en la formacion inicial y
permanente 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
consecucion de unos ciudadanos mas felices, comprometidos, criticos, justos e integrados
en la sociedad.



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 resolucion de problemas. Si el objetivo es mejorar la ensefianza a través de una
mejor cualificacion del profesor, es inevitable acercarse a sus concepciones pero, al mismo
tiempo, si pretendemos mejorar la actuacion del profesorado es indispensable conocer el
nivel de reflexion y los procesos de pensamiento de los mismos. Dentro de este marco,
hemos querido abordar algo que pudiera tener una especial relevancia como es el estudio de
las posibles interrelaciones 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
necesitabamos 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, resulta de especial interés todo aquello que esté
relacionado con la preparacion del profesor en la resolucién de problemas (en su doble
vertiente de resolutor y gestor).

Lo que presentamos a continuacion son las tres fases que caracterizan nuestra
actuacién dentro de un grupo de investigacion que se vertebra entre los dos polos
expresados més arriba. Una primera fase concluida, que ha dado como fruto una tesis
doctoral (Carrillo, 1996) y que ha proporcionado una aproximacion al problemay un marco
metodoldgico; 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 investigacion-
accion (I/A).

2. PRIMERA FASE: APROXIMACION AL PROBLEMA

El fin primordial de nuestra investigacion es obtener informacion sobre las claves del
desarrollo profesional, intentando encontrar elementos 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 entrafia el desarrollo profesional y, bajo una Optica
constructivista, pensamos que un verdadero desarrollo sélo es posible tras la explicitacion
de las propias concepciones o creencias (sobre la matematica y su ensefianza). Por esta
razén, se concede gran importancia a las concepciones, no sélo a la hora de buscar las
claves generales del progreso profesional (aplicables en principio a cualquier profesor),
sino a la hora de individualizarlas y adaptarlas a cada uno de ellos. De esta forma,
consideramos las concepciones con entidad 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 reflejando el progreso del profesor en su
posicionamiento epistemoldgico profesional.

Por ello, al ser las concepciones un elemento vertebrador de la evolucion profesional



Yy, por otra parte, ser la resolucion de problemas una metodologia propulsora del quehacer y
la construccion del conocimiento matematico, conceden 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 paradigma del pensamiento del profesor y
focalizando nuestro estudio en los distintos continuos de los modos suposicionales en que
podemos situar los fines y cuestiones de nuestra investigacion nos encontramos en una
posicion claramente inductiva, con un carécter subjetivo, con pretensiones generativas y
bésicamente constructiva (Goetz y Lecompte, 1988).

Nuestra investigacion, de caracter cualitativo, tiene un objetivo metodoldgico claro
en el camino hacia posteriores estudios participativos dentro de una perspectiva critica
(Carr y Kemmis, 1986). Nuestro propésito final no es cambiar la forma en que actdan los
profesores, sin mas, sino provocar eventualmente dicho cambio a través de una mejor
comprension del fendmeno educativo.

-INFORMANTES Y PROCEDIMIENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACION

Despueés de realizar incursiones, en el inicio de nuestro estudio, con todo tipo de
profesores y de situaciones, que sirvieron para cribar instrumentos de recogida de datos,
conformar categorias de analisis (Carrillo y Contreras, 1993) y adiestrar a los
investigadores participantes, decidimos considerar exclusivamente aquellos profesores que
tuvieran la licenciatura en Matematicas (o de Fisica) y experiencia docente en el BUP o
Reforma de las Ensefianzas Medias. Al principio fueron 12 profesores, un ndmero
excesivo, quizas, para un estudio de casos, pero pretendiamos asegurar la presencia de
profesores representantes de todas las tendencias didacticas y modelos de concepcion de la
matematica (Carrillo y Contreras, 1994; 1995)". En definitiva, lejos de criterios de
aleatoriedad, la seleccion fue guiada por criterios de relevancia para la investigacion (Goetz
y Lecompte, 1988).

En un estudio de estas caracteristicas, personalizado, 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 tenemos que diferenciar, en primer lugar,
los relativos al modo de resolver problemas, donde el método ha consistido en proponer
problemas (los que Fredericksen, (1984) llama problemas estructurados requiriendo un
razonamiento productivo). Para ello, se concedia a los sujetos 40 minutos para su
resolucion por escrito (teniendo el resolutor la posibilidad de grabar en audio
simultdneamente 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 propésito de
aclarar el protocolo; a esto hay que afadir las respuestas 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 cémo los resuelven.

Por otro lado, aunque los instrumentos (cuestionarios y entrevistas) para la obtencién
de datos para el analisis de concepciones han sido disefiados cuidadosamente (Carrillo y
Contreras, 1994), con la intencidon de lograr datos fiables, somos conscientes de que el
caracter implicito de estas concepciones hace que su identificacién sea compleja y que
cualquier sistema tendente a su explicitacion, mediante verbalizacion, esté condicionado
por determinados factores intrinsecos o extrinsecos. Ademdas el carécter interactivo
(tedrico-préctico) del conocimiento profesional puede conducir al profesor a expresar ideas
que éste considera deseables y que aun no caracterizan su practica. Por esta razon no hemos
trabajado como si se trataran de las concepciones reales sino sobre las concepciones
manifestadas por los individuos e interpretadas por nosotros (modelo mental).

-PROCESO DE ANALISIS DE DATOS

Hemos pretendido dar rigor a los diversos momentos del proceso de investigacion,
diferenciando su tratamiento. Es asi que cada instrumento posee un orden determinado:

Instrumentos de primer orden (Recogida de datos): Cuestionarios, entrevistas y problemas.
Los cuestionarios han sido abiertos y las entrevistas semiestructuradas, persiguiendo
siempre el objetivo de obtener informacion 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 manipulacién que la de ser fotocopiados.

Instrumentos de segundo orden (Anélisis de los datos): Categorias e indicadores que
permitan la interpretacion posterior de la informacion de forma detallada (Carrillo y
Contreras, 1995; Carrillo y Guevara, 1995)".

Instrumentos de tercer orden (Presentacion clasificada e interpretacion de los datos): En
este momento se realiza la distincion de unidades de informacion (en cuestionarios y
entrevistas) y division de los protocolos de resolucion en episodios (Carrillo, 1996).
Entendemos unidad de informacion como aquellos enunciados correspondientes a una
misma pregunta base con una ligazon sintactica o/y semantica. El objetivo basico de dividir
los protocolos en episodios ha sido el de poseer un vehiculo de localizacion facil de los
comentarios realizados en andlisis 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 énfasis en aspectos de especial interés.

En cuanto al proceso, ha sido desarrollado siguiendo dos vias paralelas en el tiempo.
Por un lado se catalogaba la informacion concerniente a la concepcidn sobre la Matematica
y su ensefianza y aprendizaje (previa seleccion de unidades de informacion ya descrita) y,
por otro, los modos de resolver problemas". Cada una de estas tareas ha sido realizada por
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dos personas, primero de forma individual y luego conjuntamente. 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 investigacion. En lo
que se refiere a los instrumentos, disefiados, desarrollados y puestos en préactica a lo largo
de la elaboracion de este trabajo, son claramente aplicables a otros profesores, y es seguro
que podran sufrir modificaciones y mejoras. En cuanto a los resultados obtenidos relativos
a las relaciones encontradas, opinamos que constituyen un buen punto de partida en el
disefio de estrategias de formacion del profesorado, tanto inicial, como, sobre todo,
permanente, poniendo de relieve la conveniencia de aproximaciones multidimensionales,
complejas, al proceso de formacion 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
matematica y su ensefianza, cuestionario sobre las estrategias personales relacionadas con
la resolucion de problemas, entrevista sobre la concepcion de la matematica y su ensefianza
y entrevista sobre protocolos de resolucion de problemas), segundo orden
(categorizaciones), tercer orden (formatos de clasificacion) y cuarto orden (informes).

También puede extraerse del estudio una llamada de atencion sobre la capacitacion
actual de los profesores en relacion con los nuevos curricula (sin &nimo de generalizacion):
Predominio de tendencias tradicionales y tecnoldgicas por un lado, y de instrumentalistas y
platénicos por otro, frente a modelos mas investigativos y de resolucion de problemas.

Finalmente podemos sefialar 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, acompafado de una deficiente comprension de la
situacion y la concesion de poca importancia a la planificacion, asi como una inadecuada
organizacion temporal y un pobre conocimiento metacognitivo, entre otros aspectos.

De forma general, entre los individuos estudiados, podemos hablar de las siguientes
asociaciones: El profesor que responde a una concepcién tecnoldgica-instrumentalista le
corresponde unos niveles bajos en resolucion de problemas (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-tecnoldgica-platonica se asocia a un nivel medio (Niveles 2-4) y al
modelo de concepcidn investigativa-resolucion de problemas le corresponde unos niveles
buenos o muy buenos (Niveles 3-5). Queremos manifestar que no debemos esperar como
resultado algo estatico y general sino una contribucion dindmica y particular encaminada a
ayudar a comprender mejor la realidad educativa a los investigadores y a los propios sujetos
de la investigacion para definir y establecer condiciones de mejora.



3. SEGUNDA FASE: MEJORANDO LA INSTRUMENTACION

Llegados a este punto seria ocioso insistir en la importancia de conocer las creencias
epistemoldgicas de los profesores acerca de la Matematica y su ensefianza. Sin embargo,
parece procedente insistir en la blsqueda de medios mas potentes para disponer de ese
conocimiento.

En el apartado anterior se ha puesto de manifiesto la existencia de relaciones entre los
modos de resolver problemas de los profesores y las citadas creencias, parece ldgico pensar
que esas relaciones se hagan mas patentes si analizamos las concepciones sobre la
ensefianza de las Matematicas desde la perspectiva del papel que los profesores otorgan a la
resolucion 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 nicleo importante de informacién en el ambito 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 resolucion de problemas, una relacion mas fina que la detectada por nosotros
entre el citado perfil y las creencias sobre la Matematica y su ensefianza.

De ser asi, un programa de desarrollo profesional articulado en torno a la resolucién
de problemas (tercera fase), supondria no s6lo un incremento de las habilidades
matematicas del profesor, sino, lo que para nosotros es aln mas importante, una nueva
manera de hacer matematicas, una vision mas constructiva del conocimiento matematico
hacia lo que nosotros llamamos tendencia investigativa de ensefianza de las matematicas.
Por ello hemos dedicado un tiempo importante en nuestro trabajo a disefiar instrumentos
que nos den informacién acerca del papel que los profesores otorgan en el aula como un
caracterizador diafano de la concepcion sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
Matematicas.

Entre ellos nos parece interesante destacar una adaptacion del modelo de categorias e
indicadores citado anteriormente (Carrillo y Contreras, 1994, 1995; y Carrillo, 1996) para
clasificar la informacién obtenida de los profesores sobre el papel de los problemas en el
aula. Esta adaptacion conserva la denominacién de las tendencias (tradicional, tecnoldgica,
espontaneista e investigativa) asi como las categorias. La diferencia radica en los
indicadores que, en cada una de las categorias establecidas (metodologia, sentido de la RP
en la asignatura, papel en el aprendizaje, papel del alumno, del profesor y los problemas en
la evaluacion), presenta una descripcion especifica en la resolucion de problemas".



CAT/IND. TRADICIONAL TECNOLOGICA ESPONTANEISTA | INVESTIGATIVA
M -como se conciben 1 Problemas como Problemas como Problemas como Problemas con
ejercicios ejercicios; cuestiones actividad instituc. de los
E tedricas potenciadora del aprendizajes
descubrimiento
T

O -como se eligen 2
D

(0]

L -cudndo y como se usan 3

Listado externo no
organizado

Al final de los
temas, como

Listado organizado
segun el orden
creciente de la
complejidad de los
conceptos a impartir

Al final de los temas,
como aplicacion de la

Seleccion aleatoria
de problemas
cotidianos en
funcion de la
motivacion y el
contexto de la
clase

Como vehiculo

Coleccion organizada
acorde con los
objetivos planteados

Durante todo el
proceso como

(0) aplicacion de la teoria impartida para potenciar el entrenamiento en un
teoria impartida descubrimiento marco flexible de
G espontineo de adquisicion de
nociones conocimiento
i conceptual y
procedimental
A-como se organizan 4 Secuencias
Secuencias estructuradas; espiral Enfoque
exhaustivas no conceptual Secuencias procedimental
organizadas aleatorias inmerso en redes
dependientes del conceptuales organ.
contexto
para qué 5 Para asimilar y Para dotar de un Adquirir Aprendizaje de
SENTIDO EN LA afianzar la teoria, significado procedimientos y heuristicos y analisis
ASIGNATURA aplicando aquella pragmatico a la fomentar actitudes | de procesos para la

como se resuelven 6

tipo de problemas 7

Resolucion formal;
via prioritariamente
deductiva

Problemas bien
definidos.
Resolucion con
"artilleria pesada",
con proceso y
solucion unicos

teoria; para
introducir un tema,
para sondear y para
simular la
construccion del
conocimiento

Resolucion formal de
problemas de corte
real

Problemas bien
definidos.

Resolucion con
"artilleria pesada",
con proceso y solucion
unicos

positivas; para
implicar a los
alumnos en su
aprendizaje

Abordaje intuitivo
de problemas
cotidianos

Problemas que
invitan a actuar;
validos para
modelizar; sin un
fin conceptual
concreto; de

construccion y
formalizacion de
conceptos

Resolucion
matematica de
problemas: ind-
deduc.

Problemas incluso
abiertos. Cond.
iniciales susceptibles
de ser modif.
generando nuevos
problemas; de
proceso y solucion

proceso y solucién | multiples
multiples
se aprende.... 8 Ampliando y Aplicando se Dotando de Contribuyendo a la

reforzando el campo

estructuran

significado a los

construccion de redes
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Procesos
mediante... 9

PAPEL EN EL
APRENDIZAJE

10

mediante...
11

aptitud matematica 12

actitud 13

conceptual; prob.
monograficos
Entrenamiento en
procesos formales
de prueba

Imitacion de estilos
deductivos del
profesor.
Estandarizacién

Resolucion
individual

Las capacidades
resolutorias estan
definidas

Resolver problemas
gusta o no gusta

conceptos; probl.
monograficos
Identificar los
elementos de los
procesos formales de
prueba

Comprension de los
estilos resolutores del
profesor.
Estandarizacién

Resolucion individual

Las capacidades
resolutorias estan
definidas

A veces, el contexto
consigue involucrar a
mas alumnos

conoc.; problemas
polivalentes
Potenciar los
procesos intuitivos

Tomar conciencia
de las estrategias
personales

Resolucion por
grupos

Las capacidades
resolutorias
pueden
potenciarse

Cuando el alumno
se siente capaz de
crear, se implica

semanticas. Prob.
polivalentes
Aspectos
metacognitivos que
favorezcan la
construccion
autonoma del
conocimiento

Adquisicion de estilos
heuristicos

Individual y colectiva.
Neg. final en gran

grupo

Las capacidades
resolutorias pueden
potenciarse

Cuando el alumno se
siente capaz de crear,
se implica

PAPEL DEL ALUMNO 14

15
qué hace
16

Intenta identificar
conceptos y
algoritmos a aplicar

Capta y repite
estilos

Intenta asimilar los
conceptos tedricos
aplicandolos;
reconstruye proceso

Capta y repite estilos

Acepta procesos y

Desarrolla una
actividad de
ensayo-error.

Prueba; mantiene
una actitud
empirica

Aborda el problema
como una
investigacion

Analiza y pule su
estilo personal de
resolucion

Acepta procesos y resultados Es considerada su | Discute las
resultados opinién sobre los aportaciones de los
eventos demas y las suyas
propias
como reparte Inicia y protagoniza | Planteay Sugiere problemas | Genera problemas e

responsabilidades 17

PAPEL DEL PROFESOR

18
interacciones
19

cémo se concluye 20

el proceso de forma
exclusiva

Proporciona claves
semanticas
explicitas

Espera y corrige
respuestas de los
alumnos

contextualiza el
problema dando
algiin protagonismo a
los alumnos

Proporciona claves
semanticas implicitas
y explicitas

Esperay corrige
respuestas de los
alumnos con
intencién de
enmendar

No hay claves
semanticas
explicitas

Estimula en
momentos clave;
mantiene el interés

implica a los alumnos

No proporciona
claves semanticas;
sugiere heuristicos

Orienta, canalizando
las aportaciones
positivas o negativas




Expone su proceso de | Aporta sus Organiza la discusion
Expone su resolucion como el conclusiones a la y la sintesis final
resoluciéon como la mas correcto resolucion
correcta colectiva
LOS PROBLEMAS EN LA | Elemento Elemento Instrumento Instrumento
EVALUACION 21 sancionador; énfasis | sancionador; se formativo que formativo que

qué se valora 22

como se valora 23

24

qué se valora 25

26

reactivacion 27

preocupacion por la teoria
28

papel del error 29

en el resultado

Cuantificacion
ponderada de las
partes

Correcto o
incorrecto ajustado
al esquema previsto
por el profesor

Recuerdo de
formulas y otros
hechos

Aplicacion mecanica
de conceptos
impartidos

No valoracion de
estilos y estrategias
personales

Entrenamiento en
ejercicios tipo, de
refuerzo

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

Erradicacion del
error; sancion

consideran los pasos e
intentos dentro de un
marco convencional

Cuantificacion
ponderada de las
partes

Procesos adecuados o
inadecuados
ajustados al esquema
previsto por el
profesor

Identificacion de
nociones a aplicar

Identificacion y
aplicacién de
algoritmos adecuados

No valoracion de
estilos y estrategias
personales

Entrenamiento en
ejercicios tipo, de
refuerzo

Los problemas se
valoran pues ponen
de relieve la
aplicabilidad de la
teoria

Correccion del error
para buen fin

permite reorientar
el proceso

Valoracion del
esfuerzo, la
implicacion del
alumno y la
dindmica de los

grup

Discusion de la
calidad de los
procesos

Implicacién de los
alumnos

Significado de las
nociones
construidas

Valoracion de
estrategias
personales

Cambio de
actividad

No preocupan los
eventuales logros
conceptuales

Advertencia sobre
la existencia del
error

permite reorientar el
proceso y valorar la
evolucion

Valoracién de
variables pers. y disc.
con explicitacion de
vias de mejora

Discusion de la
calidad de los
procesos y mejora de
los mismos

Adquisicion de
heuristicos y
significados
conceptuales

Relevancia de las
nociones construidas

Valoracion de
estrategias
personales; analisis de
alternativas

Simplificaciéon del
probl. manteniendo la
estructura
matematica
subyacente

Reflexion y analisis de
los eventuales logros
conceptuales

Utilizacion
constructiva del error

3.1. Metodologia.

Para analizar en qué medida este instrumento nos permitira categorizar mejor la
informacion acerca de la tendencia didactica de un profesor concreto, hemos establecido un
protocolo de obtencién de datos que ha sido analizado simultdneamente por éste y el
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utilizado por el especifico 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
cuestionarios; el primero de ellos con escala tipo Likert, 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 hipotesis hechas sobre las creencias del profesor
que las respuestas a los anteriores cuestionarios sugieren. Se estan estudiando 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 ensefianza de la Matemética como
del papel otorgado a la resolucion de problemas en el aula.

De forma coadyuvante en la obtencion del citado perfil, los profesores han hecho el
esfuerzo de programar de forma exhaustiva una unidad cuyo contenido y duracion
quedaron a su eleccion. En ese disefio solicitamos que se explicitaran 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 pidi6 al profesor un
diario de sesiones. Completamos esta aproximacion a la practica con una sesion
audiograbada de evocacion del recuerdo sobre la unidad impartida. Esta sesion volvio a ser
transcrita y analizada por los procedimientos establecidos anteriormente.
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Como puede verse en el esquema 1, que reproduce el proceso seguido en la
obtencion de los datos, completamos la informacion con la visualizacion conjunta de un
extracto de una grabacion concreta de aula (de un sujeto distinto a los estudiados) en la que
se desarrollaba resolucion de problemas matematicos. Tras esto se grabaron, transcribieron

| COMPARACION |L

Esquema 1

y analizaron los comentarios del profesor.

El contraste de los perfiles obtenidos nos ha permitido elaborar una aproximacion
sobre el modelo mental del profesor relativo a la ensefianza de la Matematica y, mas
concretamente, al papel otorgado a la resolucion de problemas en aula, y, por tanto
disponer de un nuevo instrumento para el analisis de las concepciones del profesor sobre la

ensefianza y el aprendizaje de la Matemaética.

¢Cual es la continuidad de este trabajo?. Evidentemente, hasta este momento tan sélo
se han puesto de relieve instrumentos que nos permiten aproximarnos al conocimiento del
profesor. No se han expuesto vias para que tal conocimiento pueda evolucionar en un
sentido concreto. Aprovechando lo anterior como punto de partida, ¢sera posible disefiar un
programa de desarrollo profesional en el marco de la investigacion-accion (I/A) que
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conduzca a una mejora de la practica de los sujetos seleccionados para participar en esta
fase del proceso?

4. TERCERA FASE: EL PROGRAMA DE DESARROLLO PROFESIONAL

Después de la incursion realizada por el campo de las concepciones es necesario
definir las pautas a seguir para disefiar un programa de desarrollo profesional. Nuestro
trabajo pretende, a partir del enfrentamiento personal de los individuos (profesores de
matematicas que imparten sus clases en el primer ciclo de educacion secundaria) al analisis
de los resultados del estudio sobre sus concepciones, "llevarles de la mano™ para mejorar
sus précticas en estrecha relacion con las teorias que sostienen. Pretendemos conseguir una
relacion dindmica entre las posibles modificaciones teoricas de sus concepciones y las
implicaciones que se deriven desde los cambios formulados para sus practicas.

Nuestro trabajo de investigacion lo abordaremos desde el marco de la investigacion-
accion (I/A) como forma de desarrollo profesional docente. EI grupo de profesores sera
guiado en todo momento por un investigador que, desde una posicién de técnico, facilitara
y orientard la tarea del grupo desde la flexibilidad y el consenso, permitiendo el grado de
autonomia que se requiere para abordar este tipo de trabajos. Nuestro objetivo se encamina
a mejorar la préctica 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 formacién/investigacion pasa por considerar al profesorado
como investigador de su practica profesional, un profesorado capaz de asumir una actitud
investigadora sobre su propia préactica encaminada a conseguir una cultura profesional méas
auténoma, que utiliza estrategias de investigacion y aplica los resultados a su tarea docente,
que mantiene una posicion no conformista sobre su propia practica y 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 presentando, estd condicionado por una serie
de limitaciones que no podemos pasar por alto, entre ellas podemos sefalar las siguientes:
el tiempo que se necesita para abordar estos procesos, la rutina y los habitos docentes
tradicionales 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’ problema y tratar de relacionar una idea con la accion.
Podria quedar reflejado nuestro interés en el siguiente enunciado, compartido por todos los
miembros del grupo:
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Los alumnos se muestran insatisfechos con los métodos utilizados en las clases de
matematicas. ¢Podemos optar por una clase basada en la resoluciéon de problemas como
marco metodoldgico?

RECONOCIMIENTO Y REVISION

Hemos de describir con la mayor exactitud posible la naturaleza de la situacién que
queremos modificar o mejorar. Una vez detectados y descritos los hechos importantes
necesitamos explicarlos. En esta fase debemos elaborar una serie de hipétesis explicativas
de los hechos y pasar a la comprobacién de esas mismas hipdtesis. Este proceso puede ser
infinito pero en la I/A debe interrumpirse en beneficio de la accion y lo haremos en el
momento en que las hipdtesis nos merezcan la suficiente confianza. En este paso, tratamos
de obtener toda la informacion necesaria para comprender mejor nuestro problema,
partiendo de la explicitacion de las concepciones de los profesores, pasando por el analisis
y el consenso de los resultados y por la recogida de otras informaciones que sirvan para dar
fiabilidad a lo explicitado por ellos, como la opinién de los alumnos o las reflexiones
escritas y los documentos de trabajo aportados por todos los 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 realizadas o las que necesitaremos antes de comenzar
el curso de accion.

* Un enunciado de los recursos que necesitaremos 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 accion mencionados en el plan general debe
seguirse y como supervisaremos el proceso de implementacion y sus efectos. Necesitamos
usar técnicas de supervision que evidencien la buena calidad del curso de la accion, que

pongan de manifiesto sus efectos y que nos permitan observar desde diversos &ngulos o
puntos de vista.

IMPLEMENTACION DE LOS SIGUIENTES PASOS

Cuando el equipo de investigacion supervisa la implementacion y los efectos de una
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determinada etapa de la accion 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 emprender acciones individuales si los
profesores no lo son del mismo grupo de alumnos como seré nuestro caso.

En el momento que se decide dar por terminada una espiral de I/A y pasar a ocuparse
de un problema o cuestion diferente deberia redactarse, 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 resolucion de
problemas como vehiculo metodoldgico, tanto de formacion del profesorado, como método
ideal para conseguir rentabilizar al maximo el proceso de ensefianza-aprendizaje de
nuestros alumnos.

En nuestro trabajo pretendemos conocer mejor como piensan nuestros alumnos de
nosotros, como profesores y el conocimiento que manifiestan sobre la resoluciéon de
problemas en el aula. Este sera el punto de partida para mejorar nuestra formacion y a la
vez planificar una accion eficaz que conduzca a la mejora profesional y a la mejora de
nuestras propias practicas disefiando materiales para llevar al aula dentro de un marco de
resolucién de problemas.

Esta planificacion sera observada y evaluada durante su puesta en practica para
replanificar nuestra accién hasta comprobar que los resultados obtenidos en nosotros
mismos como profesores y en nuestros alumnos son los deseados por todos y de esta
manera consolidar el proceso como véalido dentro del campo del desarrollo profesional del
profesor.

Este es un trabajo que espera obtener sus beneficios en las personas que forman parte
del proyecto, asi como en los centros donde imparten 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 metodolégico que pondremos en practica se basara en el modelo de
proceso (Arencibia, 1995) segln el esquema gque exponemos a continuacion.
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MODELO DE PROCESO
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Nosotros enmarcamos nuestro trabajo dentro del paradigma critico y el modelo o

disefio que proponemos es el de investigacion-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 (Imbernon, 1994).

Esta forma colectiva de indagacion se emprende con objeto de mejorar la

racionalidad y la justicia de las practicas educativas, asi como la comprension de las
mismas y de las situaciones en que éstas tienen lugar. Nosotros usaremos la investigacion-
accion como medio de trabajo que vincula la teoria y la practica, constituyendo 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
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en base a determinadas circunstancias que exponemos a continuacion: la disponibilidad de
este grupo de profesores a abordar trabajos de esta indole, pertenecer al mismo colectivo
que el investigador principal (antiguos profesores de matematicas del ciclo superior de
EGB) y estar vinculados a estudios y trabajos en formacion permanente. La seleccion de los
individuos ha sido hecha en base a criterios de relevancia y el nimero de los mismos ha
sido pequefio (cinco individuos y el investigador) para comenzar, sin descartar la
incorporacién de nuevos miembros.

Con respecto a la forma de obtener datos tenemos que diferenciar entre los distintos
momentos de la investigacién siendo diferentes en cada uno de ellos, los instrumentos de
recogida de informacién (Goetz y Lecompte, 1988). En nuestro caso sélo podemos hacer
referencia a la situacion en la que nos encontramos donde el grupo se ha puesto a trabajar
en el reconocimiento de la idea principal o foco de la investigacion. Se pretende describir
con la mayor precision posible la naturaleza del problema que nos ocupa y que queremos
modificar, para ello estamos disefiando dos cuestionarios de respuestas multiples para pasar
al alumnado de los cinco grupos con la intencion de indagar algo mas con la pretensién de
explicar los hechos. Un cuestionario va dirigido a comprobar la insatisfaccion 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 resolucién de problemas en el aula.

Este proceso de busqueda de hipotesis y comprobacion de las mismas se detendré en
el momento en que el grupo haya adoptado otra posicion 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 dard en un doble sentido: por un lado, en la necesidad de una
formacioén especifica para los profesores en resolucién de problemas y, por otro en la
planificacion de una estrategia diferente de actuacion en el aula que puede estar basada en
una metodologia investigativa y de resolucion de problemas.

Durante todo el proceso se sucederan los distintos planes de accién”, asi como los
métodos de recogida de informacion y de analisis de las sucesivas implementaciones en el
aula y de las distintas actividades desarrolladas para mejorar nuestra actuacion personal en
resolucion de problemas. Estos métodos seran cualitativos y por citar algunos de los que ya
hemos comentado en el grupo y que se estan llevando a la practica destacaremos: el diario
del grupo de investigacion, los documentos escritos aportados por los participantes,
cualquier artefacto relacionado con la practica de los mismos y la observacién participante
de las sesiones de trabajo del grupo y de las clases que imparten sus miembros. Ademas no
descartamos otros instrumentos 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 anélisis
estan indisolublemente unidos y por lo tanto ya estamos pensando en cdmo tratar este
proceso.
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Debemos considerar los instrumentos ya elaborados 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 informacion que ya estamos recogiendo (diario de sesiones y documentos
escritos de los miembros sobre lecturas de investigacion que hemos seleccionado).

Nuestra propuesta pasa por detectar las distintas categorias que se puedan estar
obteniendo en el estudio y observar las posibles relaciones que se puedan dar en un doble
plano, con respecto 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 relaciones los modelos teoricos
sobre los que se basan nuestras actuaciones.

Pensamos que al reescribir un informe como éste con el transcurso del tiempo, las
coincidencias con el mismo seran poco significativas como consecuencia del momento en
el que nos encontremos en la investigacién y solo sera definitivo cuando todos los
miembros del grupo consideren cerrado el ciclo de investigacion-accion; no por finalizado
puesto que consideramos éste, como un proceso infinito que genera 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 resultados relevantes ni es adecuado hablar de ello en este resumen, pero por
seguir el mismo esquema que los anteriores intentaremos aventurar algo mas de lo
expresado como finalidad de la investigacion.

Nuestro estudio pretende, a través, de esta investigacion validar nuestro método
como recurso idoneo para la autoformacion y generar futuros grupos de trabajo que adopten
métodos parecidos al nuestro como medio méas eficaz de formacién del profesorado
(Stenhouse,1987). Esto se conseguira si los resultados obtenidos en nuestra investigacion
consolidan el desarrollo profesional y el cambio generado por el mismo en sus précticas
educativas.

Por Gltimo, esperamos que, a través de los resultados obtenidos al implementar una
metodologia de resolucion de problemas en sus aulas, los profesores participantes
encuentren el elemento potenciador del cambio de sus concepciones y practicas.

Del mismo modo, y a la par, deseamos generar un colectivo de ensefiantes
comprometidos con los distintos movimientos sociales y que comprendan que sus clases de
matematicas pueden estar propiciando situaciones de injusticia social y de discriminacion
de distinto indole entre sus alumnos. Asi debemos entender como nuestro trabajo encaja en
el engranaje de nuestra sociedad y nuestra cultura y como contribuimos a que se formen y
reformen a través de las distintas generaciones. Necesitamos aclarar ciertos aspectos de
nuestra historia y de nuestra formacion para comprender la manera en que se ha formado
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nuestro enfoque didactico y la relacion que ayudamos a mantener y perpetuar en contextos
mas amplios de justicia o injusticia social.
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Este articulo corresponde a parte de la investigacion que los autores (profesores del
Area de Didéctica de la Matematica de la Universidad de Huelva y miembros del
grupo de investigacion DESYM) vienen desarrollando desde el afio 1992 en el campo
de la Formacion del Profesor.

! Una revision de la literatura (en la que cabe destacar a Porlan (1989, 1992), Thompson (1991), Ernest (1989, 1991) permitié elaborar un
modelo tedrico de categorias e indicadores caracteristicos de las tendencias didacticas y creencias sobre la Matematica, respectivamente.
En el primero de ellos se describen 4 tendencias (tradicional, tecnoldgica, espontaneista e investigativa) a través de un sistema de 6
categorias (metodologia, sentido de la asignatura, concepcién del aprendizaje, papel del alumno, papel del profesor y evaluacion)
desbrozadas por 35 indicadores caracteristicos, por tendencia. En el segundo, se hace lo mismo con tres modelos de concepcién de la
Matematica (instrumentalista, platonico y resolucién 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.

1 En paralelo al proceso de obtencion de las tendencias didéacticas y modelos de concepcion de la Matematica descritos anteriormente,
también una revision de la literatura (destacando aqui a DeFranco (1987), Shoenfeld (1985, 1992)) permitié elaborar un modelo teérico
para analizar los modos de resolver problemas, consistente en un sistema de tres categorias (caracteristicas personales, eficacia de la
accion y control de la accidn) incluyendo un total de 18 indicadores.

1l Esta catalogacion era realizada aplicando los modelos tedricos antes descritos. A partir de ese momento los modelos sufrieron
pequefios ajustes lo que obligo a la revision de los analisis anteriores.

IV e entre los trabajos que han permitido esta reelaboracion cabria citar los de Block et al. (1990, 1991), Grows et al. (1992), Cooney
(1985) y Chapman (1997).

V Durante el recorrido por los distintos pasos haremos referencia al trabajo del grupo globalmente, sin distinguir la figura del investigador
principal de los profesores-investigadores de secundaria que forman parte del grupo de I/A.

V1 E| analisis realizado al final de cada paso desembocaré en la definicion de un plan de accion para abordar el paso siguiente, en la que
habréa que repetir el proceso de recogida de informacion, analisis, puesta en practica y evaluacion.
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