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RESUMEN: El objetivo de este estudio es analizar el proceso de transformacién de las concepciones
del profesorado de Educacién Primaria sobre la resolucién de problemas matemdticos. Se realiza un
estudio con 18 maestros de tres centros escolares ptblicos: en cada aula (desde 1° hasta 6°) se realizan
dos intervenciones, y se entrevista a los maestros antes y después de las intervenciones. Los resultados
han permitido identificar cambios en las concepciones del profesorado referentes a: las expectativas
sobre las capacidades de los alumnos; la gestién del aula; la percepcién de la diversidad; las estrategias
matemdticas utilizadas por los alumnos; la comunicacién en el aula; las causas de las dificultades de-
tectadas; y la importancia de la resolucién de problemas. Los aspectos que han favorecido el proceso
de transformacién son: a) la toma de conciencia de la propia préctica; b) la reflexién sistemdtica sobre
la propia prdctica; c) el contraste entre diferentes maneras de trabajar la resolucién de problemas en la
clase de matemdticas.

PALABRAS CLAVE: Resolucién de problemas, concepciones, creencias, pricticas matemdticas, cam-
bios de concepcién.

ABSTRACT: The aim of this study is to analyze the transformation of Primary School teachers’
conceptions about mathematical problem solving. We performed a study with 18 teachers from three
public schools: in each class (from 1° to 6°) there were two interventions, and we were interviewed
teachers before and after them. The results have show identified changes in: 1) teacher’s expectations
about students’ abilities; classroom management; perception of diversity; mathematical strategies used
by students; communication in the classroom; causes of the problems encountered; and relevance pro-
cess of problem solving in mathematics teaching. The transformation of teachers’ conceptions is due
to the following factors: a) awareness of the practice; b) systematic reflection; ¢) the contrast between
different ways to work solving problems in math class.
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Las orientaciones curriculares actuales en Espafia ponen de manifiesto que en todas las clases de ma-
temdticas deben proporcionarse oportunidades para que los alumnos aprendan a pensar y razonar
matemdticamente, proponiendo actividades de aprendizaje donde la resolucién de problemas, en un
sentido amplio, sea el nicleo de la ensefianza (Castro, 2008).

Este planteamiento que sitda la resolucién de problemas en el eje de la ensefianza de las matemd-
ticas no es nuevo. En el afio 1966, la Comisién Internacional para la Instruccién Matemdtica (ICMI)
elaboré un informe titulado «El papel de los problemas en la actividad matemdtica del dmbito escolar»,
que tuvo ya una considerable repercusion a nivel de reflexién y de investigacion diddctica, aunque no
fue hasta unos afios mds tarde cuando un grupo de expertos de Estados Unidos, precursor del National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM), elaboré un plan de actuacién conocido con el nombre de
An Agenda for Action para incluir la resolucién de problemas en los curriculos de matemdticas de todos
los niveles (Sobel, 1981). Las recomendaciones hechas en el Reino Unido por el Informe Cockcroft
(1985) también enfatizaron las actividades de resolucién de problemas. Posteriormente, las propuestas
para el desarrollo de la educacién matemdtica de la NCTM (2000) o bien el Informe PISA (OCDE,
2006) pueden haber contribuido a situar la resolucién de problemas en un punto central de la educa-
cién matemdtica escolar que ha dado lugar a una extensa drea de investigacién.

Este trabajo se sitda en el grupo de estudios sobre los afectos/concepciones en resolucién de pro-
blemas. La importancia de este aspecto fue sefialada ya por Pélya (1979), al indicar que «seria un error
creer que la solucion de un problema es un asunto puramente intelectual; la determinacion, las emociones,
Juegan un papel importante» (pp. 80-81), y también por Schoenfeld (1992), al subrayar el importante
papel que pueden tener las concepciones de los maestros en la resolucién de problemas. Castro (2008),
por ejemplo, sefiala que la presencia de concepciones equivocadas conducen a errores. Otros autores,
como Thomson (1992) y Ponte (1999) indican que su estudio es necesario para intentar promover una
transformacién de estas concepciones y comprender la actuacién del maestro en el aula.

La aportacién que suposo un punto de inflexién en la investigacién sobre afectos fue el trabajo de
McLeod y sus colaboradores (McLeod, 1992; McLeod y Adams, 1989), que hizo un aporte importan-
te a la conceptualizacién del campo y clasificé el dominio afectivo en tres grandes apartados: emocio-
nes, actitudes y creencias. Unos afios mds tarde, Goldin (2004) puso de manifiesto que no existe una
terminologfa precisa para describir el dominio afectivo, ni un marco tedrico que permita su estudio
sistemdtico. En la conferencia plenaria pronunciada en el CERME7, Hannula (2011) sefiala también
algunos de estos déficits, a la vez que aporta nuevas ideas que actualizan la clasificacién de McLeod.
Este autor sugiere que una descripcién completa del dominio afectivo deberia basarse en la distincién
entre tres dimensiones relacionadas entre si: 1) los estados afectivos que cambian répidamente vs. los
rasgos afectivos relativamente estables; 2) los aspectos cognitivos, motivacionales y emocionales del
afecto; y 3) la naturaleza social, psicoldgica y fisioldgica de los afectos. Desde este punto de vista in-
cluye los valores, la motivacién y la identidad en el dominio afectivo, y sefiala la necesidad de integrar
cognicién, motivacién y emocién.

Es desde esta perspectiva que se ha desarrollado el presente estudio con un grupo de 18 maestros de
Educacién Primaria, en el que se estudian las concepciones errdneas sobre la resolucién de problemas
y, de forma mds concreta, los factores que contribuyen a transformar estas concepciones.

72 ENSERANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 30.3 (2012): 71-88



Proceso de transformacion de las concepciones del profesorado sobre la resolucion de problemas matematicos

CONCEPCIONES DEL PROFESORADO SOBRE LA RESOLUCION DE PROBLE-
MAS MATEMATICOS

Existen numerosos estudios que han analizado la forma c6mo el profesorado concibe la resolucién de
problemas matemdticos. Antes de exponer las conclusiones de estos estudios, es preciso sefialar que en
el marco de estas investigaciones se han usado variedad de términos (Callejo y Vila, 2003; Hannula,
2002, 2004; Ponte, 1999). Callejo y Vila (2003) sefialan que los términos mds usados son «creencia»
y «concepcién», aunque consideran que se trata de términos ambiguos que algunas veces se usan como
sinénimos, otras veces como inclusivos y en otras ocasiones con significados diferentes.

En este trabajo asumimos el significado que se le da al término concepciones como un conjunto
de «creencias, conceptos, significados, reglas, imdgenes mentales y referencias, conscientes o inconscientes»
(Thomson, 1992, p. 132) y, mds especificamente, como conjunto de «creencias y posicionamientos que
el investigador interpreta que posee el individuo, a partir del andlisis de sus opiniones y respuestas a pregun-
tas sobre su prictica» (Carrillo, 1998, p. 42). Leatham (2006) sefiala que existen creencias primarias
y derivadas o periféricas: las primeras forman una base o nicleo y de ellas derivan otras, integrando
conjuntos, donde cada conjunto forma una especie de clister en el que tienen lugar relaciones entre
ellas, y el conjunto de clisters forma el sistema del individuo.

Uno de los aspectos que los investigadores en educacién matemdtica descubrieron pronto es que
la relacién entre las concepciones y las pricticas de aula es compleja (Thomson, 1992). Los estudios
de este campo sugieren que las concepciones de los maestros estdn relacionadas con las pricticas de
aula y, consecuentemente, con el aprendizaje de las matemdticas que realizan los alumnos (Brown,
2003; Carter y Noreood, 1997; Grouws, 1996; Kayan, 2007; entre otros). Por lo tanto, debido a que
las concepciones de los maestros, el conocimiento, los juicios, y las decisiones tienen una relacién con
las concepciones de los alumnos, sus actitudes y su rendimiento en matemdticas, es necesario conocer
estas concepciones y ser consciente de sus efectos en las pricticas de aula (Kayan, 2007), a pesar de
que algunos autores consideran que se trata de variables ocultas en la educacién matemdtica (Leder,
Pehkonen y Térner, 2003).

Brown (2003) indica que los maestros que incorporan la resolucién de problemas en sus clases con-
ciben esta prdctica como una parte importante de las matemdticas, y concluye que sus concepciones
tienen un impacto significativo en las actitudes y concepciones de los alumnos. En la misma linea,
Carter y Noreood (1997) sefalan que los maestros que consideran que la resolucién de problemas es
un componente clave de las matemdticas tienen alumnos que muestran las mismas concepciones, y
Grouws (1996) afiade que estas concepciones influyen positivamente en el aprendizaje y en el rendi-
miento de los alumnos. En algunos trabajos (Sparks, 1999, Wilkins y Brand, 2004) se expone que las
mejoras en el rendimiento de los alumnos se atribuyen a los cambios de concepciones de los maestros.
Raymond (1997), en cambio, senala que las concepciones de los maestros y las pricticas de aula no son
del todo consistentes, y que dichas prdcticas a menudo estdn mds relacionadas con las concepciones
sobre el contenido de las matemdticas que con las concepciones acerca de la educacién matemdtica.
Aunque en términos generales se considera que las concepciones del profesorado son dificiles de cam-
biar (T6rner, 2002), algunos estudios sefialan que puede ser posible (Grigutsch, Raatz y Torner, 1998;
Kaasila, Hannula, Laine y Pehkonen 2006, 2008; Maass 2004; Seaman, Szydlil, Szydlik y Beam, 2005;
entre otros).

En nuestro pais, Carrillo (1998) destaca la importancia del estudio de las concepciones de los
maestros porque ayudan a desarrollar y mejorar el desempefio profesional, a pesar de que a menudo
son muy pobres y carecen de fundamento debido a su escasa formacién matemdtica (Carrillo, 2000).
Contreras (1999) coincide con Carrillo en que el hecho de hacer afrontar al profesorado sus propias
concepciones, les sitda favorablemente ante el cambio o evolucién en el dominio de los aspectos
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conceptuales de la disciplina y el conocimiento de multiples representaciones y relaciones entre las
diferentes estructuras matemdticas. Contreras, Climent y Carrillo (1999) indican que las deficiencias
en estas representaciones y relaciones conllevan dificultades de gestion del aula, al situar al maestro
ante argumentos y esquemas de razonamiento de sus alumnos que no han sido previstos y ante los que
aquel no tiene los recursos cognitivos para responder.

Los estudios analizados han puesto de manifesto que las concepciones del profesorado sobre la
resolucién de problemas tienen un impacto en las pricticas matemdticas y, en consecuencia, en el
aprendizaje y el rendimiento de los alumnos, por lo que su estudio es fundamental para: a) intentar
cambiar las concepciones pobres o erréneas, a pesar de la dificultad que ello conlleva; y b) comprender
la prictica docente.

En este contexto, nuestra pregunta de investigacién es:

— ;Qué factores facilitan la transformacién de las concepciones erréneas del profesorado sobre la
resolucién de problemas matemdticos?

Particularmente, en este estudio se analizan: a) las concepciones del profesorado de Educacién
Primaria sobre la resolucién de problemas matemdticos, haciendo especial hincapié en las concep-
ciones erréneas que son fruto de perspectivas educativas tradicionales o de la falta de conocimiento
profesional, tanto disciplinar como diddctico; y b) los factores que favorecen la transformacién de estas
concepciones.

METODO

Se empled una metodologfa cualitativa y, de acuerdo con Lester (2002), en el disefio del estudio se
tuvo en cuenta la dificultad de obtener los significados de las concepciones y la necesidad de romper el
circulo vicioso entre las concepciones y las précticas sefialado por Ponte (1999). Desde este marco, para
recoger las concepciones del profesorado sobre la resolucién de problemas se realizaron entrevistas, que
es una de las técnicas sefialadas por Leder (2008). Todas las entrevistas se grabaron en audio, y fueron
transcritas posteriormente.

Participantes

En el estudio participaron 18 maestros de Educacién Primaria (tutores de aula) de tres centros
escolares de la provincia de Girona. Estos centros se seleccionaron porque en cada uno de ellos tenfa
plaza fija un maestro que durante el curso 2008-2009 llevé a cabo una licencia retribuida dirigida por
el investigador de este estudio. En el marco de estas licencias se obtuvieron los datos para una investiga-
cién mds amplia que abarcaba el andlisis de las concepciones del profesorado y las concepciones de los
alumnos sobre la resolucién de problemas matemdticos, y su papel en el desarrollo de la competencia
matemdtica.

Los tres centros escolares en los que se llevd a cabo el estudio eran similares: se trataba de centros
escolares publicos de una linea por nivel, situados en poblaciones entre 5000 y 30000 habitantes con
un nivel elevado de inmigracién. Los maestros de los tres centros tenfan también unas caracteristicas
similares: diferentes edades, mds mujeres que hombres, y mayoritariamente con plaza definitiva en el
centro.
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Disefo y procedimiento

En cada centro se realizaron doce intervenciones (dos por nivel desde 1° hasta 6°), y cada inter-
vencién consté de dos prdcticas. Antes de la prictica 1 se realizé una entrevista previa en la que el
investigador presentaba al tutor la situacién problemdtica que iba a aplicarse; las competencias que
se trabajaban en la situacién; los procesos matemdticos implicados y la gestién de la actividad. Todos
estos aspectos se entregaron por escrito al tutor en una ficha. Durante esta primera entrevista se reco-
gieron ademds las concepciones del tutor en relacién a la tarea propuesta. Las preguntas planteadas a
todos los tutores fueron siempre las mismas:

— ;Consideras que es necesario trabajar la resolucién de problemas en la clase de matemdticas?
sPor qué?

— ;Crees que los alumnos de tu clase van a saber resolver adecuadamente la situcién?

— ;Cémo trabajarias esta situacién problemdtica con tus alumnos?

Una vez presentada la ficha al tutor y recogidas algunas de sus concepciones, se planificé conjun-
tamente la fecha de la primera prictica, asi como el papel del investigador y del tutor: se pacté que
en la primera prictica el investigador realizaba la actividad en el aula con la intencién de presentar un
ejemplo de gestién al tutor, mientras que el tutor realizaba una observacién participante. Para llevar a
cabo la observacidn se entregé el cuestionario «Preguntas que pueden servir de indicadores del nivel de
riqueza competencial de una actividad» (CREAMAT, 2009), formado por una bateria de 10 preguntas
sobre el planteamiento y la gestién de las précticas matemdticas. A pesar de ser un instrumento no
validado, se considerd que podia ser una herramienta util para los tutores dado que ha sido elaborado
por expertos en educacién matemdtica y, por otro lado, es la herramienta que se propone al profesora-
do de Catalufia para analizar el nivel competencial de las actividades.

Antes de la prictica 2 se realizé de nuevo una entrevista entre el investigador y el tutor. En esta
entrevista se analiz6 la primera préictica de aula teniendo en cuenta las caracteristicas de la situacién
problemdtica propuesta y la metodologia utilizada, y se presentd la ficha de la segunda préctica. Las
preguntas que se plantearon durante la segunda entrevista son las siguientes:

— ;Qué piensas en relacién a cdmo se ha gestionado la primera prictica?
— ;Y en relacién a tus alumnos: implicacién en la tarea, resultados obtenidos, etc.?

En la segunda prdctica el tutor es quien realizé la actividad mientras el investigador observaba. Des-
pués de la segunda préctica se llevd a cabo una entrevista final para analizar y valorar conjuntamente
las dos précticas realizadas:

— ;Crees que esta actividad favorece el trabajo de las competencias bésicas? ;Por qué?
¢Qué conceptos matemdticos se han puesto en juego?

— ;Qué caracteristicas destacarfas de la actividad realizada?

— ;Qué rasgos encuentras relevantes de la gestion de aula y de la metodologia?

En la Figura 1 se muestra un esquema del procedimiento seguido en todas las intervenciones que
se llevaron a cabo en los tres centros que participaron en el estudio:
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[ INTERVENCION EN EL AULA ]
I 1
N\ 4 N\
PRACTICA 1 PRACTICA 2

. I J A I J
12 entrevista previa ) ( 22 entrevista previa )

Investigador-tutor Investigador-tutor
. | J A I J
12 practica de aula ) ( 22 practica de aula )

Investigador aplica-Tutor observa Tutor aplica-investigador observa

ENTREVISTA FINAL
Investigador-tutor

Fig. 1. Diagrama de flujo del procedimiento
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Para realizar el andlisis cualitativo de los datos se contemplaron lo siguientes niveles de andlisis:

— Primer nivel de andlisis: empezé con la lectura de las transcripciones de las entrevistas hasta que

su contenido fuera familiar para poder hacernos una primera impresién y, en funcién de la fina-
lidad del estudio, ir organizando y estructurando la informacién. En este primer nivel, pues, se
ordend la informacidn recibida a través de la fragmentacién o segmentacién en unidades de las
transcripciones individuales: a medida que se iban leyendo dichas transcripciones, se sefialaban
y anotaban los diferentes aspectos a los que aludian los maestros entrevistados (opiniones sobre
qué es un problema; la utilidad de la resolucién de problemas; cémo debe trabajarse en el aula la
resolucién de problemas; causas de las dificultades de los alumnos; etc.). Dicho de otra manera,
se empezaron a trasnformar los «datos brutos» (material original) a «datos ttiles» mediante una
primera codificacién y clasificacién.

Segundo nivel de andlisis: a partir de esta primera codificacién y clasificacién de los datos obte-
nidos en las entrevista individuales, se establecieron categorfas grupales: por ejemplo, «opinio-
nes de los maestros sobre las posibilidades de sus alumnos» o bien «dificultades de los maestros
para trabajar la resolucién de problemas en el aula de matemdticas», entre otras.

Tercer nivel de andlisis: se renombraron las categorfas a partir de la utilizacién del «método de
comparaciones constantes» descrito por Strauss y Corbin (1991), que incluye comparaciones
realizadas entre las similitudes, diferencias y conexiones de los datos. Las unidades capturan y
condensan significados y acciones, por eso, a medida que se van creando relaciones, compa-
rando unidades, forjando un andlisis preliminar de nuestras ideas, los nombres y contenido
de las unidades van cambiando, mostrando nuevas relaciones y posibles interpretaciones entre
categorfas. Asi, pues, se renombraron, eliminaron, relacionaron, etc. unidades y nos centramos
en descubrir los factores que influyen en la transformacién de las concepciones de los maestros
sobre la resolucién de problemas.
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Después de este proceso se obtuvieron siete meta-categorias:

1.

2.

Expectativas sobre las capacidades de los alumnos: descripcién de las concepciones del profeso-
rado sobre el nivel de sus alumnos ante una tarea de resolucién de problemas.

Gestidn del aula: descripcién de las concepciones del profesorado sobre el uso del tiempo y de
los recursos disponibles (materiales manipulativos, TIC, etc.) durante las sesiones de resoluciéon
de problemas.

Percepcién de la diversidad: descripcién de las concepciones del profesorado sobre la influencia
que ejerce la diversidad (sobre todo cultural) de los alumnos en la resolucién de problemas.
Estrategias matemdticas: descripcién de las concepciones del profesorado sobre las estrategias
que usan los alumnos para resolver problemas.

Comunicacién: descripcién de las concepciones del profesorado sobre la capacidad de los alum-
nos para verbalizar el proceso seguido para resolver un problema y comunicar el resultado.
Causas de las dificultades detectadas: descripcién de las concepciones del profesorado sobre las
dificultades que conlleva trabajar la resolucién de problemas en el aula.

Relevancia del proceso de resolucién de problemas en la ensefianza de las matemadticas: descrip-
cién de las concepciones del profesorado sobre la importancia de trabajar los problemas en la
clase de matemdticas, cémo trabajarlos, etc.

Para finalizar el andlisis, se contrastaron las concepciones de los maestros entrevistados antes y des-
pués de las intervenciones, lo que permiti identificar algunos factores que favorecen la transformacién
de dichas concepciones.

RESULTADOS

El proceso de exposicién de resultados se realiza de acuerdo con las siete metacategorias establecidas.
En el Anexo 1 se presenta la transcricién completa de las entrevistas realizadas a uno de los tutores para
ilustrar el proceso de emergencias de las meta-categorias definidas.

Expectativas sobre las capacidades de los alumnos

En laTabla I se presentan algunos ejemplos de concepciones extraidas de las entrevistas individuales
realizadas a los tutores.

Tabla 1

Identificacién de concepciones sobre las expectativas de las capacidades de los alumnos

Antes de las intervenciones Después de las intervenciones

«No sabrdn resolver la situacién ni siquiera
trabajar en grupo»

«A los alumnos de mi clase les cuesta mucho
entender los problemas, dudo que compren-
dan lo que se les pide»

«En la primera situacién han tenido que re-
partir, me ha parecido que no podrian ha-
cetlo, son muy pequefios y no toca dividir,
pero han encontrado maneras y muchos lo
han resuelto»

«Les ha gustado porque era una situacién
que parecfa real y han podido utilizar mate-
rial y también dibujar»
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Antes de las intervenciones, en general se detecta un bajo grado de confianza en las capacidades
de los alumnos para resolver problemas, mientras que después de las intervenciones las posibilidades
reales de resolucién de problemas de los alumnos superan las expectativas de los tutores. Ademds, se
valora la motivacién como factor clave que pone en marcha la actividad intelectual.

Gestién del aula

En relacién a cémo se utiliza el tiempo y los recursos disponibles durante una sesién de resolucién
de problemas, las concepciones de los maestros antes de las intervenciones sefialan, en relacién al uso
del tiempo, que no se considera necesario dedicar mucho tiempo a trabajar en profundidad una tnica
situacién. Respecto al uso de los recursos disponibles, se valora el uso de materiales manipulativos a la
vez que se reconoce que se usan poco. Y en relacién a la organizacién del alumnado, se considera que
el trabajo en pequefos grupos heterogéneos o en parejas favorece la resolucién de problemas.

Tabla II.

Identificacién de concepciones sobre la gestion del aula

Antes de las intervenciones

Después de las intervenciones

«Yo acostumbro a plantear que trabajen los pro-
blemas de forma individual, aunque algunas veces
observo que se ayudan entre ellos y esto favorece
la solucién»

«Creo que usar materiales como por ejemplo re-
gletas podria ayudar, pero las uso poco ya que yo

«Esta forma de trabajar hace que conectes mds con
el alumnado y te des cuenta que pueden resolver
situaciones mds complejas de las que normalmente
les planteamos»

«Creo que necesitarfa un curso sobre resolucién de
problemas para poder trabajarlo mejor en el aular

misma no conozco muy bien las posibilidades de

este material».

Después de las intervenciones, los maestros entrevistados tienden a ser conscientes de la necesidad de
plantear buenas preguntas pero también de la dificultad que supone. Han verbalizado, ademds, la necesi-
dad de la propia formacién con el objeto de mejorar la gestién de una prictica de resolucién de problemas
en particular y los conocimientos disciplinares y diddcticos sobre resolucién de problemas en general.

Percepcidn de la diversidad

En los maestros entrevistados, la diversidad (sobre todo cultural) es considerada un factor que influ-
ye notablemente en el rendimiento de los alumnos ante una tarea de resolucién de problemas debido,
sobre todo, a las dificultades de comprensién asociadas al desconocimiento de la lengua, etc. En la
Tabla III se muestran algunas de estas concepciones:
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Tabla I1T
Identificacién de concepciones sobre la diversidad

Antes de las intervenciones Después de las intervenciones

«Los alumnos de otras culturas tienen muchas | «Creo que es bdsico fomentar el didlogo en el aula
dificultades para comprender los textos de los | para que los alumnos puedan explicar c6mo resuel-
problemas» ven los problemas, de esta forma pueden aprender
unos de otros».

«Es imposible que un alumno que no conozca
bien el idioma pueda resolver un problema» «Trabajar en grupos va bien, pero siempre hay un
alumno que se aprovecha de los demds»

En la Tabla III se aprecia que antes de las intervenciones existe, en general, una percepcién de la
diversidad segtin las dificultades de comunicacién y comprensién que supone un bajo dominio de la
lengua. Se valoran en segundo lugar otras capacidades. Después de las intervenciones la mayorfa de
maestros entrevistados consideran que el trabajo cooperativo aporta nuevos horizontes, ya que todos
los alumnos pueden participar de una manera o otra. De todas formas, una pequefa parte del profeso-
rado, a pesar de ver la parte positiva del trabajo cooperativo, manifesta algunos miedos por la creencia
de oponerse al aprendizaje individualizado.

Estrategias matemadticas

Antes de las intervenciones, no se tiene muy claro que la diversificacién y adecuacién de estrategias
sea objeto de aprendizaje. Asimismo, se desconocen algunas estrategias para ensefiar a resolver proble-
mas, como por ejemplo la modelizacién.

Tabla IV

Identificacién de concepciones sobre las estrategias matemdticas

Antes de las intervenciones Después de las intervenciones

«... han podido ver como podian haber trabajado
de una forma mds organizada, utilizando un dia-
grama, lo hemos explicado al final»

«Yo les digo que lean el problema y que lo re-
suelvan, paro no les explico cdmo resolverlo,
deben pensar ellos»

«Muchos alumnos trabajan por ensayo-error, aun-
que algunos hacen conjeturas y luego las comprue-
ban»

«;Modelizacién? ... no sé¢ exactamente lo que
significa»

Después de las intervenciones los maestros identifican mds estrategias (hacer un diagrama, ensayo y
error, etc.) y conocimientos relacionados con la resolucién de problemas (elaboracién de conjeturas, etc.).

Comunicacién

Los maestros entrevistados comparten que la comunicacién es un elemento esencial en la clase de
matemdticas, pero en términos generales se pone de manifiesto un desconocimiento de estrategias para
fomentar la interaccidn, la negociacién y el didlogo en la clase de matemdticas, como por ejemplo el
planteamiento de buenas preguntas, etc. Asimismo, a pesar de que no hay discusién sobre la necesidad
de comunicarse para poder construir conocimiento de forma conjunta, se tiende a indicar que no se
dispone de tiempo para hacerlo.
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Tabla V

Identificacién de concepciones sobre la comunicacién

Antes de las intervenciones Después de las intervenciones

«Normalmente no tengo tiempo para que mis | «Me ha soprendido ver como discutian entre ellos
alumnos expliquen en voz alta cdmo lo hacen | la mejor forma de resolver el problema»

para resolver problemas».
«Creo que verbalizar les ayuda a comprender»
«Creo que si los alumnos explicaran a los demds
lo que han pensado para resolver un problema
podria ayudar a otros, pero normalmente no lo
hacemos por falta de tiempo».

En la Tabla V se pone de manifiesto que los maestros valoran la comunicacién en la clase de mate-
mdticas como muy necesaria, pero en cambio no se destina un tiempo para que los alumnos comuni-
quen el proceso seguido para resolver una situacién, o bien para que expresen los resultados obtenidos.
Sefialan que no diponen de tiempo para fomentar que los alumnos verbalicen lo que han aprendido.
Después de las intervenciones, los maestros sefialan la necesidad de dedicar un espacio de tiempo para
discutir las estrategias de resolucién y para exponer los resultados. Se encuentran maneras précticas
para que cada grupo pueda participar.

Causas de las dificultades detectadas

Esta es probablemente la meta-categorfa que ha generado un mayor nimero de comentarios de los
maestros. Todos los tutores, durante las entrevistas, sefalan factores sobre todo extrinsecos a su labor
profesional que consideran que repercuten negativamente en las prdcticas de resolucién de problemas
en la clase de matemdticas, como por ejemplo el elevado nimero de alumnos por clase, la falta de
materiales manipulativos de apoyo, etc. Sin embargo, después de las intervenciones algunos maestros
apuntan ya causas intrinsecas, como por ejemplo la falta de formacién disciplinar y diddctica, etc.

Tabla VI

Identificacién de concepciones sobre las causas de las dificultades detectadas

Antes de las intervenciones Después de las intervenciones

«El grupo es muy numeroso y hay muchos | «No hay tiempo para hacer problemas de este tipo»
alumnos que distorsionan el trabajo»
«Muchas veces no les ofrecemos material»
«Yo no soy de matemdticas y algunas veces in-
cluso a mi me cuesta encontrar la solucién de
algunos problemas»

Asi, pues, antes de las intervenciones se describen a menudo las causas focalizdndolas en elementos
externos: ratios elevadas, bajo nivel de comprensién lectora, falta de tiempo, de dedicacién, etc. Se
manifesta también una falta de seguridad en la propia capacitacién (especializacién, adjudicacién de
plazas, poco dominio de contenidos del drea, etc.). Después de las intervenciones se detectan ya causas
intrinsecas, como apuntdbamos: poca diversificacién de las tipologfas de problemas que se plantean
a los alumnos; mediacién a partir de explicaciones mds que a través de preguntas; o poca dedicacién
a las diferentes fases de resolucién de una situacién. De todas formas, los elementos externos siguen
teniendo fuerza.
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Relevancia del proceso de resolucién de problemas en la ensefianza de las matemdticas

Antes de las intervenciones, en general no se da prioridad al proceso. Hay una matemdtica formal
(algoritmos, cdlculo mental, etc.) y la resolucién de problemas se encuentra en muchos casos relegada
a la franja horaria de sexta hora, dedicada a actividades de repaso, refuerzo, etc.

Tabla VII
Identificacién de concepciones sobre la relevancia del proceso
de resolucién de problemas en la ensefianza de las matemdticas

Antes de las intervenciones Después de las intervenciones

«Normalmente trabajamos los problemas que | «Supongo que asi se trabajan mds competencias
vienen en el libro: cada alumno va leyendo los | porque tienen que explicar lo que han hecho y
problemas y piensa una operacién para poder | pensado»

resolverlos.
«Me he dado cuenta que lo importante es que
«Durante la sexta hora les doy una hoja con di- | discutan el mejor camino para resolver un pro-
versos problemas que ellos van resolviendo de | blema»

forma individual».

Después de las intervenciones hay un aumento de toma de conciencia de las funciones reales de
la resolucién de problemas y también se comprende mejor su utilidad para introduir nuevos conoci-
mientos necesarios. Se detecta un inicio de desviacién de la importancia del resultado hacia el proceso
y se valora la resolucién de problemas para conocer diferentes formas de procesar la informacién. Sin
embrgo, en algunos casos las dindmicas existentes no predisponen, de manera significativa, a cambios
que comporten una mejora.

En términos generales, los datos obtenidos antes de la primera intervencién han permitido al pro-
fesorado verbalizar en voz alta y, por lo tanto, empezar a ser conscientes -en mayor o menor grado- de
algunas de sus concepciones sobre la resolucién de problemas matemdticos. Después de las interven-
ciones se aprecia que han variado algunas de las concepciones del profesorado sobre la resolucién de
problemas. Uno de los aspectos que ha favorecido esta transformacién es, en primer lugar, la toma de
conciencia. Asi, por ejemplo, en relacién a las expectativas sobre las capacidades de los alumnos, des-
pués de la segunda intervencién uno de los maestros entrevistados expone que «en la primera situacién
han tenido que repartir, me ha parecido que no podrian hacerlo, son muy pequeiios y no toca dividir, pero
han encontrado maneras y muchos lo han resuelto» (Anexo 1). Otra cita en la que se pone de manifiesto
este aspecto es respecto a la comunicacién en el aula: «<me ha soprendido ver como discutian entre ellos la
mejor forma de resolver el problema» (Tabla V).

Otro aspecto que puede haber contribuido al cambio de concepciones es la reflexién sobre la pro-
pia prdctica: «creo que es bdsico fomentar el didlogo en el aula para que los alumnos puedan explicar cémo
resuelven los problemas, de esta forma pueden aprender unos de otros» (Tabla III). Un tercer aspecto que
a nuestro entender puede haber favorecido el proceso de transformacién de las concepciones se pone
de manifiesto en la siguiente cita: «esta forma de trabajar hace que conectes mds con el alumnado y te des
cuenta que pueden resolver situaciones mds complejas de las que normalmente les planteamos» (Anexo 1). Se
trata, como puede apreciarse, de contrastar diferentes maneras de trabajar la resolucién de problemas
en la clase de matemdticas.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio han permitido identificar algunos factores que permiten trans-
formar las concepciones del profesorado de Educacién Primaria sobre la resolucién de problemas ma-
temdticos. A través de una metodologfa cualitativa se han obtenido siete meta-categorias, que hacen
alusién a los aspectos siguientes: expectativas sobre las capacidades de los alumnos; gestién del aula;
percepcién de la diversidad; estrategias matemdticas utilizadas por los alumnos; comunicacién en el
aula; causas de las dificultades detectadas; y relevancia del proceso de resolucién de problemas en la
ensefanza de las matemdticas.

En relacién a las expectativas del profesorado respecto a las capacidades de los alumnos se ha de-
tectado, en términos generales, que antes de las intervenciones realizadas los maestros no creen mucho
en las posibilidades reales de sus alumnos para resolver problemas; sin embargo, en muchos casos estas
bajas expectativas se ven superadas al poder observar «in situ» cémo los alumnos resuelven favorable-
mente las situaciones propuestas usando estrategias diversas, comunicdndose entre ellos, etc. Dicho de
otra manera, la toma de conciencia de las posibilidades reales de los alumnos favorece que se transfor-
me el grado de expectativas del profesorado.

Sobre la gestién del aula durante la resolucién de problemas, antes de las intervenciones los maes-
tros entrevistados no consideran necesario dedicar mucho tiempo a trabajar en profundidad una tnica
situacién, aunque parecen ser conscientes de algunas estrategias diddcticas que pueden ayudar a los
alumnos a resolver problemas, como por ejemplo organizarlos en pequenos grupos, proporcionarles
materiales manipulativos, etc. Consideran que el hecho de no implementar estas estrategias de forma
sistemdtica en sus aulas es una limitacién de su prictica docente, por lo que después de las interven-
ciones destacan la necesidad de reflexionar sistemdticamente sobre su propia prictica, es decir, piensan
que es necesario autoevaluarse para ir regulando y autorregulando su actividad profesional y superar
asf las limitaciones respecto a la gestién del aula sefialadas por Contreras, Climent y Carrillo (1999).

El andlisis de la tercera metacategorfa -percepcién de la diversidad- ha evidenciado que la diversidad
cultural que existe en las aulas en las que se ha llevado a cabo el estudio supone un enorme reto para
el profesorado. Muchos de ellos han expuesto que, sobre todo las dificultades de comprensién de la
lengua, son una barrera para muchos alumnos que proceden de otras culturas. Después de las interven-
ciones los maestros subrayan que el trabajo cooperativo es una estrategia diddctica que puede ayudar a
subsanar, por lo menos en parte, los problemas derivados de la diversidad cultural en el aula. A pesar de
valorar positivamente la interaccidn, el didlogo y la negociacién en el aula para favorecer el andamiaje
colectivo, parte del profesorado manifiesta algunas reticencias a este planteamiento dado que se pierde
de vista la individualidad de cada alumno.

En relacién al andlisis de las estrategias matemdticas, las concepciones del profesorado permiten
detectar una manera pobre de entender la resolucién de problemas, debida probablemente a una es-
casa formacién matemdtica (Carrillo, 2000). Antes de las intervenciones la mayoria del profesorado
considera que trabajar la resolucién de problemas en el aula no implica ensefar estrategias de resolu-
cién. Sin embargo, a través del modelaje realizado en la primera intervencién, el profesorado aprecia
la necesidad de ensefiar a los alumnos maneras diferentes de resolver una misma situacién, en la linea
sefialada por Schoenfeld (1992).

Sobre la comunicacién, antes de las intervenciones el profesorado valora ya que se trata de una
competencia muy necesaria, tal como en su momento se establecié tanto en An Agenda for Action
(Sobel, 1981) como en el Informe Cockcroft (1985). Sin embargo, reconocen que no dedican el tiem-
po suficiente a favorecer la participacién de todos los alumnos, sobre todo por falta de tiempo. Las
intervenciones realizadas permiten al profesorado ser conscientes de algunas estrategias que facilitan la
comunicacién tanto del proceso seguido para resolver una situacién como del resultado obtenido. En
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este sentido, fomentar la interaccién, el didlogo y la negociacién a través del planteamiento de buenas
preguntas se considera indispensable.

La pendltima metacategoria describe las causas que generan dificultades en la resolucién de situa-
ciones problemdticas. Para el profesorado de la muestra analizada, antes de las intervenciones dichas
causas se atribuyen tanto a factores externos (ratios elevadas, la falta de tiempo, etc) como a factores
internos (falta de especializacién, poco dominio de los contenidos del 4rea, etc.). Después de las in-
tervenciones, en cambio, a pesar de que los factores externos tienen todavia cierto peso, las causas
se focalizan sobre todo en factores intrinsecos relativos tanto a la planificacién de las actividades de
resolucién de problemas como a su gestién. Callejo y Vila (2003) ya pusieron de manifiesto que en las
clases de matemdticas a menudo no se ponen los medios suficientes para presentar la cara mds ladica y
experimental de esta materia, ni se proporcionan situaciones que supongan verdaderos retos.

Finalmente, se ha analizado también la relevancia que otorga el profesorado de Educacién Primaria
a la resolucién de problemas en el marco de la ensefianza de las matemdticas. Antes de las interven-
ciones, el profesorado expone que no se trata de una actividad prioritaria (s que lo es, por ejemplo, el
cdlculo mental o el cdlculo escrito). En algunos casos, la resolucién de problemas se programa como
una actividad complementaria dentro de la sexta hora lectiva que se realiza en los centros escolares
publicos de Catalufia. Después de las intervenciones el profesorado entrevistado manifiesta un cambio
de concepcidn en este sentido. En la linea sefialada por Puig (1996), se detecta una toma de conciencia
de las funciones reales de la resolucién de problemas (para introducir nuevos conceptos, para conocer
diferentes formas de procesar la informacidn, etc.), y se da mds valor al proceso que al resultado. A
pesar de esta transformacidn, algunas transcripciones ponen de manifiesto que las dindmicas existentes
en los centros escolares dificultan esta evolucién. Se han percibido serias dificultades para encontrar
espacios para la reflexién y la planificacién en equipos de docentes. A pesar de que se considera impor-
tante y necesario, hay una cultura mds basada en analizar qué se hace que no cémo se hace.

En conclusidn, pues, si se parte de la base que las concepciones de los maestros estdn estrechamente
relacionadas con las pricticas de aula y, consecuentemente, con el aprendizaje de las matemdticas que
realizan los alumnos; que algunas de estas concepciones son érroneas, o pobres, a causa sobre todo de
una escasa formacién matemdtica; y que a pesar de que es dificil, se pueden transformar estas con-
cepciones, la aportacién mds novedosa de este estudio ha sido detectar tres factores que favorecen el
proceso de transformacién de las concepciones del profesorado: en primer lugar, la toma de concien-
cia sobre la propia prdctica; en segundo lugar, la reflexion sistemdtica sobre la propia prictica; y, en
tercer lugar, el contraste entre diferentes maneras de trabajar la resolucién de problemas en la clase de
matemdticas. Carrillo (1998), Contreras (1999), Ponte (1992) y Thomson (1992) ya manifestaron la
importancia de la explicitacién de las concepciones como punto de partida para el eventual cambio
de las mismas. Carrillo (1998) planted que deberian formularse y tratar de responder preguntas sobre
el cambio de concepciones para ir obteniendo informacién sobre cémo debe ser el conocimiento que
se pretende que los profesores adquieran y cémo debe ser la relacién entre dicho conocimiento y las
concepciones del profesor, y es aqui donde debe cifrase su magnitud, ya que dicho cambio puede
propiciar posicionamientos epistemoldgicos completamente diferentes. Mds recientemente, Alsina y
Esteve (2010), de acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, sostienen que la reflexién y el
contraste con uno mismo, con otros maestros y con la teorfa permiten llevar a cabo procesos de de-
construccién para poder co-construir y reconstruir las précticas de aula. Para favorecer estos procesos
de deconstruccién, co-construccién y reconstruccion, serdn necesarios otros estudios que permitan
indagar con mayor profundidad en las estrategias diddcticas que ayuden al profesorado a ir realizando
una transformacidn eficaz de su prictica profesional.

Esta investigacion ha recibido apoyo financiero del proyecto EDU2009-13893-C02-02, del Plan Nacional de I+D+i (2008-2012).
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Proceso de transformacion de las concepciones del profesorado sobre la resolucion de problemas matematicos

ANEXO 1

Transcripcidn de las entrevistas realizadas a un tutor

La transcripcién que se presenta corresponde al tutor de 1° de Educacién Primaria de un centro

escolar publico situado en una poblacién de alta montafia.

14 entrevista previa investigador-tutor

I:

ZIT‘

ZIT‘

:Consideras que es necesario trabajar la resolucién de problemas en la clase de matemdticas?
¢Por qué?

: Si, normalmente trabajamos los problemas que vienen en el libro porque entra dentro de la

programacion.
¢Crees que los alumnos de tu clase van a saber resolver adecuadamente la situcién?

: No sabrdn resolver la situacién ni siquiera trabajar en grupo. En la clase hay muchos alumnos

inmigrantes que no van a comprender lo que se les pide.
¢Cémo trabajarias esta situacién problemdtica con tus alumnos?

: Yo les digo que lean el problema y que lo resuelvan, pero no les explico cémo resolverlo, deben

pensar ellos.

24 entrevista previa investigador-tutor

I:

M:

—

N lacid . h ionado la ori s
;Qué piensas en relacién a cémo se ha gestionado la primera prdctica?

Para mi ha sido muy util observar como se fomentaba el didlogo entre los alumnos plantedn-
doles buenas preguntas para que encontraran una estrategia util para resolver la situacién.

¢Y en relacién a tus alumnos: implicacién en la tarea, resultados obtenidos, etc.?

: No pensaba que fueran capaces de resolver la situacién, me han sorprendido. He podido obser-

var como intercambiaban opiniones sobre las estrategias para resolver la situacién, incluso los
que nunca participan querfan aportar algo. He observado que no todos los grupos usaban las
mismas estrategias, pero llegaban igualmente a la solucién.

Entrevista final investigador-tutor

I:

M:

I:
M:

ZIT‘

ZIT‘

¢Crees que esta actividad favorece el trabajo de las competencias bdsicas? ;Por qué?

Supongo que asi trabajan mds competencias porque tienen que explicar lo qué han hecho y
pensado.

¢Qué conceptos matemdticos se han puesto en juego?

En la primera situacién han tenido que repartir, me ha parecido que no podrfan hacerlo, son
muy pequefios y no toca dividir, pero han encontrado maneras y muchos lo han resuelto. En la
segunda han podido ver como podian haber trabajado de una forma mds organizada, utilizan-
do un diagrama, lo hemos explicado al final.

¢Qué caracteristicas destacarifas de la actividad realizada?

: Son actividades mds complejas que las que les planteamos normalmente. Les ha gustado por-

que era una situacién que parecia real y han podido utilizar material y también dibujar.
¢Qué rasgos encuentras relevantes de la gestién de aula y de la metodologia?

: Esta forma de trabajar hace que conectes mds con el alumnado y te des cuenta que pueden

resolver situaciones mds complejas del que normalmente los planteamos. Sin embargo, muchas
veces no les ofrecemos material, y no hay tiempo para hacer problemas de este tipo.
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This work is part of a group of studies of feelings/conceptions about problem-solving. The importance of this aspect was
identified by Pélya (1979), when he indicated that «it would be an error to believe that the solution of a problem is purely an
intellectual matter; determination and emotions play an important role» (pp. 80-81), and also by Schoenfeld (1992), who e
highlighted the important role teachers’ conceptions can play in problem-solving. A turning point in the research into feelings
was made by McLeod (1992) and McLeod & Adams (1989), who contributed to conceptualizing the field. Hannula (2011)
recently contributed new ideas, suggesting that a full description of the affective domain should be based on the distinction
between three inter-related dimensions: 1) affective states that change quickly vs. relatively stable affective traits; 2) cognitive,
motivational and emotional aspects of feelings; and 3) the social, psychological and physiological nature of feelings. This point
of view includes values, motivation and identity in the affective domain, and identifies the need to integrate cognition, moti-
vation and emotion. This perspective has contributed to the development of this study, which analyses erroneous conceptions
of problem-solving and, more specifically, the factors that contribute to transforming these conceptions.
Eighteen primary school teachers (classroom tutors) from three schools in the province of Girona (Spain) participated
in the study. Twelve interventions were made in each school (two per level from 1% to 6% grade), each one consisting of two
practical sessions. Figure 1 presents a scheme of the procedure

followed:

The following levels of analysis have been considered to per-
[ CLASSROOM INTERVENTION ] form the qualitative analysis of the data:
I I . First level of analysis: the information received was ordered
[ PRACTICAL SESSION 1 ] [ PRACTICAL SESSION 2 ] by fragmenting or segmenting in individual units of transcrip-
| tions.
[ 1St prio interview ] [ i ] Second level of analysis: group categories were established
based on the first codification and classification of the data ob-
1st classroom practical session 2nd classroom practical session . . . .. . .
Researcher administers ~Tulor observes Tutor administers - Researcher abserves tained in the individual interviews.
Third level of analysis: the categories were renamed using the
FINAL INTERVIEW . . .

[ Ressarcher-tutor «constant comparison method», described by Strauss and Corbin
(1991), which includes comparisons of the similarities, differ-

ences and connections between the data.
Fig. 1. Procedure flow chart diagram After this process the seven following meta-categories of
analysis were obtained:

Expectations of student capacity: description of the teachers’ conceptions of their students’ levels on a problem-solving
task.

Classroom management: description of the teachers” conceptions of the use of time and of available resources (manipula-
tive materials, ITC, etc.) during the problem-solving sessions.

Perception of diversity: description of the teachers’ conceptions of the influence of diversity (especially cultural) on stu-
dents doing problem-solving tasks.

Mathematical strategies: description of the teachers’ conceptions of the problem-solving strategies used by students.

Communication: description of the teachers’ conceptions of the students’ capacity to verbalize the process followed to
solve a problem and communicate the result.

Causes of the detected difficulties: description of the teachers’ conceptions of the difficulties associated with working on
problem-solving tasks in the classroom.

Relevance of the problem-solving process in the teaching of mathematics: description of the teachers’ conceptions of the
importance of working on problems in mathematics class, of how to work on them, etc.

The conceptions of the interviewed teachers were analysed before and after interventions based on these meta-categories;
and to finalize the analysis those conceptions have been confirmed, leading to the identification of three factors that favour the
transformation process: becoming aware of one’s own practice; systematic reflection on one’s own practice; and the contrast be-
tween different ways of solving problems in mathematics class. Alsina & Esteve (2010), in accordance with the results obtained
in this study, maintain that reflection and contrast with oneself, with other teachers and with the theory allow deconstruction
processes to be carried out to be able to co-construct and reconstruct classroom practices.
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