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Resumen: En esta investigacion se analiza si es posible modificar la manera
que tienen los maestros de entender la resolucion de problemas en la clase de
matematicas, bajo los auspicios del aprendizaje reflexivo. Este modelo de forma-
cion, que se fundamenta en las teorias socioculturales del aprendizaje humano,
parte de la idea de que el maestro es el protagonista y el impulsor de su propia
formacion.

En el estudio participaron 40 maestros de Educacion Infantil y de Educacion
Primaria que asistieron a una actividad de formacion permanente sobre resolu-
cion de problemas. Se disefid un proceso de intervencion distribuido en cinco
fases de acuerdo con el ciclo reflexivo propuesto por Korthagen (2001). Los
resultados obtenidos mostraron los procesos de transformacion de los maestros
en formacion en relacion con la resolucion de problemas v permitieron confirmar la
validez de la préctica reflexiva como modelo de formacion permanente.

Palabras clave: Educacion matematica, resolucion de problemas, formacion
permanente del profesorado, teorias socioculturales, aprendizaje reflexivo, comuni-
dad de aprendizaje en matematicas, comunidad de indagacion.

Abstract: In this study we analyze if it's possible to modify the teacher’s concept
about problem-solving in a mathematics class, under the auspices of reflective
learning. This model is based on the socio-cultural theories of the human learn-
ing and comes from the idea that the teacher is the protagonist and the driving
forec of his/her own formation. In order to make the study, a sample of 40
teachers of Early Education (3-6 years of age) and of Primary School (6-12 year
of age) was used, who attended an activity of permanent formation on problem-
solving. A process of intervention was designed in five phases, according to the
reflective cycle proposed by Korthagen (2001). The results showed the teacher’s
processes of transformation in problem-solving, and allowed to confirm the validity
of the reflective practice as model of permanent formation.
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INTRODUCCION

Los maestros que asisten a actividades de formacion permanente estan bastante
habituados a modelos de formacién que se basan, sobre todo, en la transmision
de conocimientos por parte de un experto en la materia, con el proposito de
actualizar el bagaje de contenidos teoricos o el uso de recursos didacticos. Sin
embargo, va Kilpatrick (1988) apuntd que “parece que algo no funciona tenien-
do a un grupo diciendo qué hacer v otro haciéndolo” (p. 204), aludiendo de
manera explicita a los investigadores, por un lado, y a los maestros, por otro.

Las aportaciones de Kilpatrick, junto con las de otros investigadores del
campo de la educacion matematica como Bishop (1992) v Freudenthal (1991), han
dado lugar a nuevos modelos de formacion centrados en mejorar la practica
educativa, involucrando a los participantes de dicha practica en la produccion
de esta mejora.

Uno de estos modelos es el aprendizaje reflexivo que Schén (1983) popularizo
en el ambito de la formacion permanente con el nombre de “practica reflexiva’.

El estudio que se presenta trata de analizar la validez de este modelo en la
formacion permanente de profesorado de matematicas. De manera mas concre-
ta, el objetivo se centra en verificar si es posible cambiar las concepciones de un
orupo de maestros de Educacion Infantil v de Educacion Primaria respecto al
modo que tienen de entender la resolucion de problemas en la clase de matema-
ticas (creencias, concepciones, representaciones sociales, metodologia, tipos de
problemas, etcétera).

MARCO TEORICO

El aprendizaje reflexivo es un modelo de formacion que se fundamenta en las
teorfas socioculturales del aprendizaje humano (Bandura, 1977; Hatano, 1993;
Palacios, 1987; Van Lier, 2000 v Vygotsky, 1978, entre otros). Esteve (2004) re-
sume en cuatro las caracteristicas basicas de un proceso de formacion que quiera
fomentar un aprendizaje reflexivo critico:
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» Explorarlanaturaleza del proceso de ensenianza-aprendizaje de un determi-
nado conocimiento a traveés de la observacion y la posterior interpretacion,

e con la ayuda de técnicas concretas y apropiadas para cada situacion,

e en las aulas donde tiene lugar el proceso de ensenanza-aprendizaje

e por parte de los mismos aprendices.

De acuerdo con Jaworski (2003) y Jaworski y Goodchild (2006), para aprender
a partir de la practica parece necesario crear una comunidad de indagacion, que
es un tipo especifico de comunidad de aprendizaje.

Torres (2001) define una comunidad de aprendizaje como “una comunidad
humana organizada que construye v se involucra en un proyvecto educativo y
cultural propio, para educarse a si misma, ..en el marco de un esfuerzo endo-
geno, cooperativo y solidario, basado en un diagnéstico no sélo de sus caren-
cias sino, sobre todo, de sus fortalezas para superar tales debilidades” (p. 1).
Por su lado, Jaworski y Goodchild (2006) asocian el término en matematicas
a las palabras “juntos” y “exploracion”, en el sentido de que los maestros y los
especialistas en didactica de las matematicas pueden aportar conocimientos es-
pecificos sobre la ensenanza de esta materia, cada uno desde su ambito. Pero
juntos pueden utilizary explorar estos conocimientos para indagar en la mejora de
las experiencias de aprendizaje en la clase.

Esteve (2004) expone que, para crear un ambiente que dé lugar a la creacion
de una comunidad de aprendizaje, es necesario establecer un clima relacional
que fomente la participacion activa de los maestros en formacion para poder ver-
balizar y razonar sus propias opiniones. De esta manera, se ponen de manifiesto
las concepciones, las creencias, las representaciones sociales, etc. de los maestros
sobre un tema determinado. Esteve (en prensa) y Onrubia (2003), entre otros, han
estudiado y descrito ampliamente el perfil del formador para crear lo que podria-
mos denominar un buen ambiente que permita que los participantes puedan ver-
balizar y razonar sus propias opiniones: actuar con tacto, rebotar la intervencion
de algun participante a modo de pregunta al resto del grupo; dar muestras de
aprobacion; etc. Por otro lado, Mercer (2001) expone que un buen recurso para
fomentar la interaccion y la participacion son las preguntas, de acuerdo también
con Ball (1990) y Sullivan v Lilburn (1997). Segtin estos autores, el tipo de pre-
ountas mas adecuadas parecen tener las caracteristicas siguientes: son preguntas
abiertas que invitan a razonar, justificar, definir..; apelan a la memoria con el
objeto de que los participantes manifiesten sus conocimientos, sus concepciones,
etc; pueden surgir de la aportacion de algiin participante; etcétera.
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Korthagen (2001) propone un ciclo formativo para fomentar el aprendizaje
reflexivo critico, que ¢l denomino ciclo reflexivo. Este ciclo tiene cinco fases y
se conoce con las siglas ALACT a partir de las iniciales de los términos ingleses
Action, Looking back to the action, Awareness of essential aspects, Creating
alternative methods of action y Trial:

. Action: ésta es una fase fundamental del proceso, en la que es preciso que

el formador ponga en practica una serie de procedimientos y habilidades
para establecer un clima relacional que fomente la participacion activa de
los participantes, dando lugar a una comunidad de aprendizaje e indaga-
cion (Jaworski y Goodchild, 2006).

Looking back to the action: en esta fase se inicia un proceso lento de
concientizacion de la propia actividad docente, a través de la interaccion
con los demas v con uno mismo, que da lugar a la comparacion entre lo
que piensa uno y lo que piensan los demas, entre lo que se piensa y lo que
se hace, etcétera.

Awareness of essential aspects: en un tercer momento, el maestro, gracias
a estas interacciones y al proceso de reflexion individual y grupal, empieza a
plantearse interrogantes sobre su actuacion, muestra sus intereses y
detecta algiin aspecto de su practica docente susceptible de ser mejorado.
Esta es una fase especialmente compleja, en la que aflora mas que en
cualquier otra la implicacion emocional que conlleva una accion formativa
que se centra en uno mismo mas que en el contenido. Es importante,
pues, que los maestros puedan comprobar que las preocupaciones vy
dificultades de uno mismo son similares a las de los demas y que cuenta
con el soporte del formador y del grupo.

Creating alternative methods of action: cuando se llega a este nivel de
concrecion se inicia la cuarta fase, en la que, de manera consciente, el do-
cente busca respuestas para poder mejorar. Es entonces cuando la teoria
es util y el formador debe facilitar el camino para encontrarla e interpre-
tarla, si cabe.

Trial: finalmente, esta transformacion se aplicara en las aulas, cerrando un
ciclo e iniciando uno nuevo.

En el esquema 1 se puede apreciar el proceso mencionado (Alsina, Busquets,
Esteve y Torra, 2006).
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Esquema 1
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En el ambito concreto de la educacion matematica, uno de los grandes
impulsores de este modelo de formacion fue Freudenthal (1991), quien argu-
mentod que el conocimiento sobre la practica docente debe ser un conocimiento
creado por los sujetos en formacion y no un conocimiento ya creado con ante-
rioridad por terceros y transmitido por ellos. Asi, tal como explica Esteve (2002),
la persona que se forma lo hace dando significado a unos contenidos y no reci-
biendo estos contenidos va impregnados de significado. Desde esta perspectiva
resulta bastante obvio que la mejora del proceso de ensenanza-aprendizaje de
las matematicas es un camino paulatino y lento v no se consigue solo participan-
do en seminarios de formacion permanente o intercambiando ideas con otros
maestros, sino que parece evidente que, para conseguir una transformacion eficaz
de la propia practica, cada maestro deberia plantearse algunos interrogantes
v buscar respuestas centradas en el porqué de la propia actuacion, y no tanto
en el qué. En esta linea, hace va algunos afos Llinares (1992) sefiald que los
cambios en educacion matematica no los origina solo el curriculum normativo
(es decir, el qué), ya que el profesorado filtra y reinterpreta este curriculum a
través de sus esquemas mentales, que incluyen conocimientos matematicos,
concepciones y creencias sobre la matematica como disciplina y sobre su ense-
flanza y aprendizaje, asi como otros aspectos relativos a su papel en el aula (es
decir, el porque).

Si hay un campo de las matematicas en el que pueda aplicarse lo expuesto
hasta aqui, éste es el de la resolucion de problemas, por diversos motivos: por su
transversalidad; por sus conexiones entre los diferentes bloques del curriculum
de matematicas (seometria, calculo, medida, etc.) v con otras disciplinas; por ser
herramienta de aprendizaje y aprendizaje en si mismo; por ser un marco idoneo
para reflexionar sobre la metodologia usada en clase durante el proceso de
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ensenanza-aprendizaje; y por su importancia para aprender a pensar, que es la
esencia de la actividad matematica.

Son muchos los autores v asociaciones de profesores de matemdticas que han
defendido que en la resolucion de problemas esta la clave para aprender mate-
maticas (Baroody, 1988; Cockeroft, 1985; Nct™, 1980, 1991, 2000; Mason, Burton
y Stacey, 1992; 0cDE, 2003; Polya, 1944; Schoenfeld, 1991; entre otros). También
en Espana diferentes autores han argumentado la importancia de la resolucion de
problemas en la clase de matematicas (Alsina, 2006; Callejo, 2000; Deulofeu, 1999;
Garcfa, 2005; Gascon, 1994; Puig, 1992; Vila y Callejo, 2004; entre otros). Los
datos que se aportan en estos distintos trabajos se centran, sobre todo, en las con-
cepciones, creencias y representaciones sociales de los maestros en relacion con
el concepto de problema, o bien en otros aspectos interrelacionados como la
metodologia o los distintos tipos de problemas que deberian tratarse en la escuela.

Respecto al concepto de problema, pueden distinguirse dos grandes perspec-
tivas que fueron descritas va hace tiempo por Puig (1992): los problemas enten-
didos como un ejercicio para aplicar conocimientos matematicos previamente
aprendidos y los problemas conceptualizados como una herramienta que sirve
para pensar. A partir de esta bipolaridad y el l6gico continuum que hay entre los
dos extremos, en el ambito metodoldgico se han seiialado también dos formas
opuestas de intervencion en el aula: dar listas de ejercicios de aplicacion cerrados
donde existe una tnica técnica posible de resolucion -normalmente una opera-
cion aritmetica escrita- o bien plantear situaciones abiertas en las que se favo-
rece el uso de diferentes técnicas v estrategias para llegar a la solucion (para una
revision, constltese Alsina, 2006).

En relacion con los distintos tipos de problemas, se han elaborado multiples
intentos de clasificacion (Baroody, 1988; Riley, 1981: entre otros) a partir de cri-
terios muy diversos: el contenido (problemas de geometria, de aritmética, etc.); el
orado de complejidad (ejercicios de aplicacion, cuestiones practicas, problemas
de estrategia..); el tipo de soporte (problemas visuales, problemas verbales..); la
estrategia aplicada (problemas de estimacion; problemas de tanteo; proble-
mas que se resuelven empezando por el final, etc); el tipo o la cantidad de
operaciones aritméticas implicadas (problemas aritméticos simples de repartos
equitativos, de comparacion, de combinacion, de razon; problemas aritméticos
combinados); etcétera.

Los aspectos anteriores son también objeto de estudio de nuestra investiga-
cion, pero pretendemos conectar la investigacion con la practica viendo hacia su
cambio en la direccion de una mayor libertad y autonomia de los participantes.

104 Epucacion MATEMATICA, vol. 19, nam. 1, abril de 2007



Angel Alsina

Consideramos las aportaciones de Kilpatrick (1988), que hace va casi dos déca-
das apunt6 que, para realizar un analisis de estas caracteristicas, no es suficiente
penetrar en una clase y observar el encuentro educacional. Seglin este autor, se
precisa también guiar la practica para promover mejoras en la ensefianza, lo que
precisa una mayor colaboracion entre el maestro vy el investigador.

Los resultados encontrados hasta el momento son alentadores, por lo que
hemos creido oportuno seguir avanzado en este campo de investigacion al tra-
tarse de una perspectiva interesante y prometedora desde nuestro punto de vista.

METODO
DEFINICION DEL PROBLEMA Y OBIETIVOS

A partir del marco teorico de referencia se detectd una escasez de estudios reali-
zados en Espafia sobre la creacion de comunidades de aprendizaje e indagacion
en matematicas v el uso de la practica reflexiva como modelo de formacion per-
manente para conseguir cambios evidenciables en la practica educativa. Puesto
que en el ambito internacional este modelo de formacion ha registrado buenos
resultados, se considerd oportuno plantear la investigacion a partir de los resul-
tados de los estudios que nos han precedido. Desde este perspectiva, planteamos
nuestra pregunta de investigacion: ées posible transformar la manera que tienen
los maestros de entender la resolucion de problemas en la clase de matematicas
a partir de la propia practica?

Una vez definido el problema, se planteo el objetivo del estudio, que con-
sistio en verificar si es posible cambiar las concepciones de los maestros de
Educacion Infantil y de Educacion Primaria respecto a la manera que tienen
de entender la resolucion de problemas en la clase de matematicas (creencias,
concepciones, representaciones sociales, metodologia, tipos de problemas, etc.),
a partir de la practica reflexiva.

PARTICIPANTES
En el estudio participaron 40 maestros de centros escolares publicos de la Comu

nidad Forense de Navarra (19 de Educacion Infantil y 21 de Educacion Primaria),
que asistieron a dos seminarios de formacion permanente sobre resolucion de
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problemas realizados en el Centro de Apoyo al Profesorado de Tafalla (Navarra,
Espafia).

MATERIAL
Para la realizacion de los seminarios se utilizaron los siguientes instrumentos:

» Hoja de trabajo 1: ficha de preparacion del problema (anexo 1).

e Hoja de trabajo 2: ficha de aplicacion en el aula (anexo 2).

» Hoja de trabajo 3: ficha de evaluacion (anexo 3).

* Hoja de trabajo 4: ficha de planificacion para la aplicacion de un problema
(anexo 4).

e Hoja de trabajo 5: recopilacion de problemas no rutinarios (anexo 5).

Ademas de estos instrumentos, algunos de ellos disenados especificamente
para los seminarios, se utilizaron articulos y fragmentos de libros de autores
reconocidos, los cuales se anotan al final del articulo, para que los maestros
tuvieran el soporte teérico necesario.

DISENO Y PROCEDIMIENTO

El proceso de intervencion disefiado con el objetivo de transformar la manera
de entender la resolucion de problemas en el campo de las matematicas se pla-
nifico en cinco fases, siguiendo a grandes rasgos el ciclo reflexivo propuesto por
Korthagen (2001) y las fases descritas por Esteve (en prensa). Con esta intencion
se organizaron los seminarios en periodos separados entre si en el calendario
académico.

Fase 1: experiencia de los asistentes

A fin de crear una comunidad de aprendizaje e iniciar la accion formativa a partir
del nivel de experiencia de los asistentes, en nuestro estudio se utilizaron preguntas
previamente pensadas por parte del formador. Las preguntas iniciales planteadas a
los maestros en formacion en los dos seminarios fueron las siguientes:
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» Una pregunta sobre el concepto: ¢Como definirias lo que es un problema?

» Una pregunta relacionada con el concepto, pero focalizada en el objetivo:
¢Por qué crees que deben resolverse problemas en la clase de matematicas?

» Una pregunta sobre la metodologia, muy centrada en los destinatarios:
¢Qué crees que necesita un nifio para aprender a resolver problemas?

» Una pregunta sobre la propia actuacion: ¢Qué dificultades tienes al plantear
problemas en la clase de matemdaticas?

El proceso seguido durante esta primera fase fue el mismo en los dos semi-
narios: los participantes se agruparon en pequefios grupos (3-4 maestros) y
debatieron durante un tiempo limitado (no mayor de 15 minutos) las respuestas
a los interrogantes formulados. Después del debate interno, cada grupo escribio
los acuerdos surgidos y, a continuacion, se hizo la puesta en comtn (un por-
tavoz de cada grupo expuso en voz alta las respuestas). De acuerdo con las
directrices apuntadas por Esteve (en prensa), la tarea del formador se limito a
anolar las respuestas en un papirografo (en forma de verbo para remarcar que
se trata de acciones).

Esta primera fase termind con la transmision de nuevo conocimiento por
parte del formador respecto al concepto de problema, la metodologia y los tipos
de problemas, y se dieron un conjunto de pautas, descritas en la fase 2, para que
los asistentes pudieran seguir formandose de manera autonoma.

Fase 2: proceso de concientizacion de la propia actuacion

Este fue un periodo de formacion no presencial en la que el formador entregd
a los asistentes al seminario diversos instrumentos para que éstos siguieran
formandose en sus respectivos centros escolares. Los instrumentos que se entre-
garon fueron los siguientes:

* Tres hojas de trabajo para poder adquirir conciencia y reflexionar sobre
la propia intervencion en clase respecto a la resolucion de problemas de
matematicas (véanse los anexos 1, 2y 3).

*  Dos documentos tedricos con el proposito de incorporar nueva teoria: el
articulo de Puig (1992), que incide sobre todo en el concepto de problema,
v un breve fragmento ampliamente conocido del libro de Polya (1944),
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que facilita estrategias muy claras en relacion con las distintas fases que
deberian contemplarse en la resolucion de problemas: familiarizarse con el
problema, trabajar para una mejor comprension, buscar una idea util, eje-
cutar el plan y hacer una vision retrospectiva (pp. 51-53).

El formador propuso a los maestros de cada centro escolar que organizaran
tres sesiones de trabajo, para desarrollarlas en pequenos grupos: la primera se-
sion se dedico a elegir el problema que cada maestro debia aplicar en su clase
y a llenar la hoja de trabajo 1 (véase el anexo 1); la sesunda sesion, posterior
a la aplicacion del problema, consistio en discutir sobre los resultados de la
aplicacion y llenar las hojas de trabajo 2y 3 (véanse los anexos 2 y 3, respectiva-
mente); por ultimo, la tercera sesion sirvid para compartir las ideas extraidas de
los documentos tedricos proporcionados.

Fase 3: concientizacién de practicas susceptibles de ser modificadas

En esta fase de nuestro proceso de intervencion se propuso hacer un trabajo en
pequeiios grupos focalizado en los documentos teoricos trabajados durante la
fase anterior. La tarea consistio en reflexionar v discutir las preguntas siguientes:

* (Cudles aspectos de las lecturas realizadas llevas a cabo de manera
habitual en tus clases?
» ¢Por qué lo realizas?

Ademas, y con el objeto de que los maestros tomaran conciencia de aspectos
de su practica susceptibles de ser mejorados, se plantearon otras dos preguntas
relacionadas también con las lecturas proporcionadas:

» (Cudles aspectos de las lecturas trabajadas crees que no tienes que
incorporar en tu practica docente?

» (Cudles aspectos crees que podrias incorporar para mejorar tu actividad
docente?

Se siguio el mismo procedimiento que en la fase 1,y la estrategia que adopto
el formador durante la puesta en comun fue un tipo de discurso basado en el
didlogo vy la conversacion en el que, aun teniendo unos objetivos prefijados,
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siguiera la orientacion que iba adquiriendo el intercambio para ajustarse a las
necesidades y cuestiones que emergian de los maestros en formacion.!

Paralelamente, y en sintonia con las reflexiones vy peticiones de los maestros,
el formador aporto nuevo conocimiento para que los maestros en formacion
tuvieran un punto de apoyo para sus interrogantes. A raiz de las peticiones
de los asistentes, la sesion finalizo con una nueva tarea para ser realizada en
pequenos grupos en cada centro escolar: se invitd a cada maestro a buscar
situaciones problematicas ajustadas al nuevo concepto de problema adquirido
y que aplicaran una de ellas en clase.

Fase 4: investigacion y aplicacion de nuevo conocimiento en el aula

Esta fue otra fase de trabajo sin formador presencial en la que cada pequefio
grupo llevo a cabo una sencilla labor de investigacion que consistié en buscar
diferentes tipos de problemas que fomentaran la actividad heuristica de los
alumnos, es decir, que los hicieran pensar, razonar, buscar estrategias de resolu-
cion como la representacion, la codificacion o la analogia. Una vez encontrados
estos problemas a partir de diferentes fuentes de informacion (libros de texto
de diferentes editoriales, Internet, libros sobre resolucion de problemas, etc.),
cada maestro escogio uno vy lo aplicd en su clase. Para planificar la aplicacion
sisuiendo los parametros acordados en el seminario se ofrecio la hoja de trabajo
/4 como gufa (véase el anexo 4).

Nuevamente, durante esta fase se llevaron a cabo tres sesiones de trabajo
en cada centro escolar: la primera se destind a organizar la busqueda de dife-
rentes tipos de problemas; la segunda fue para poner en comun el resultado
de la investigacion realizada vy, finalmente, la tercera sesion sirvio para decidir en
pequenos grupos cual problema se aplicaba, siguiendo las pautas de la hoja de
trabajo 4.

I'En uno de los seminarios, una de las maestras hizo el siguiente comentario respecto a
la actuacion del formador: “En realidad, t sabes perfectamente a donde quieres llegar, pero
provocas que lo digamos nosotras, o sea, haces ver que el conocimiento sale de nosotras.”
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Fase 5: reflexiones y aprendizajes finales

La finalidad de esta fase fue doble. En primer lugar, se fomentod que cada grupo
compartiera con los demas las situaciones probleméticas encontradas, dejando
asi entrever que los asistentes se habian convertido en buenos conocedores
del tema (es decir, expertos), puesto que el nuevo conocimiento ya no provenia del
formador, sino de la labor de investigacion realizada por los maestros en for-
macion. El proceso seguido consistio en repartir la hoja de trabajo 5, titulada
“Recopilacion de problemas no rutinarios” (anexo 5), con la pretension de que
cada grupo explicara los resultados de su investigacion al resto de los grupos.
Después de 15 minutos de trabajo en pequenos grupos, se realizo la puesta en
comun y se fueron anotando todos los comentarios en el papirografo. En se-
gundo lugar, siguiendo el procedimiento establecido, se pusieron en comun las
dudas, las dificultades vy las evidencias de mejora de la propia practica, asi como
nuevos retos de mejora para el futuro proximo. Para facilitar la recogida de estos
datos, el formador planted a los asistentes las siguientes preguntas, que debian ser
respondidas por escrito por cada pequeiio grupo tanto desde la perspectiva del
maestro como del alumno:

e (Cudles dificultades has observado durante la aplicacion del problema?

e ¢Cudles aspectos positivos destacarias de la aplicacion?

e (Cudles aspectos de tu prdactica habitual crees que has mejorado con
este seminario?

o ¢Qué otros aspectos quieres mejorar en el futuro?

Después de la puesta en comun, el formador expuso algunas consideracio-
nes finales para que los maestros tomaran conciencia de que, a pesar de haber
terminado un ciclo formativo, debia empezar uno nuevo para poder modificar
otros aspectos susceptibles de ser mejorados. Este nuevo ciclo debe iniciarse ya
de manera autonoma en sus respectivos centros escolares, e incluso creando
pequenas redes entre diversos centros gracias al apoyo, por ejemplo, de las tec-
nologias de la informacion y la comunicacion.

El seminario finalizo con la entrega de un ¢D a cada maestro participante
en el cual se incluyo el marco tedrico del seminario, las consideraciones de los
propios asistentes que se fueron recogiendo en el papirdgrafo vy las recopila-
ciones de problemas que realizo cada grupo, para que dispusieran de recursos
para el trabajo autonomo de resolucion de problemas en el aula a partir de los
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nuevos parametros de intervencion establecidos dentro de cada una de las dos
comunidades de aprendizaje creadas.

Para la recogida de datos y su analisis posterior se utilizd una metodologia
de tipo cualitativo por los siguientes motivos: nos interesd analizar no solo como
se comportaban los fendbmenos, sino sobre todo por qué ocurrian; y se utilizaron
meétodos de recogida de datos propios de la metodologia cualitativa, como el
srupo de discusion participativa, la observacion directa de este srupo (va que el in-
vestisador principal, como formador, formaba parte de él); la entrevista, a traves
de diversos cuestionarios (hojas de trabajo); o bien el andlisis de los registros
escritos en estos documentos v en el papirografo (Losada y Lopez-Feal, 2003;
Miles y Huberman, 1994).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Araiz de las respuestas de los participantes a las diferentes preguntas formuladas
en la fase 1 del estudio, podemos comprobar que, de acuerdo con la definicion
aportada por Torres (2001) y por Jaworski y Goodchild (2006), se cre6 una comu-
nidad de aprendizaje e indagacion que dio lugar a un amplio abanico de res-
puestas e intervenciones de los asistentes centradas en sus creencias sobre la re-
solucion de problemas en la clase de matematicas. La transcripcion siguiente
deja entrever la creacion de esta comunidad:

“La comodidad que daba el ambiente que conseguimos crear permitio
que, sin conocer casi a nadie, nos relaciondramos sin problema, sin poner
a nadie una etiqueta. Eso me dio mds confianza con los companeros, v ast
pude dar mi opinion delante del grupo sin tener miedo a equivocarme.”

Respecto al concepto v al uso de los problemas de matematicas, reproducimos
las siguientes transcripciones por ser muy ilustrativas:

“Son ejercicios que sirven para practicar las operaciones.”

“Son situaciones de las que no se conoce la solucion, y se debe hacer una
0 mdas operaciones para encontrarla.”

“Son situaciones de las que no se sabe la solucion ni la manera de encontrar
esta solucion, por lo que debe buscarse una estrategia para encontrarla.”
“Sirven para pensar.”
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“Un problema es una situacion que se puede resolver de muchas maneras
diferentes, v puede tener una, varias soluciones o ninguna.”

A partir de estos datos puede observarse que se pusieron de manifiesto dos
conceptos claramente diferenciados respecto a los problemas en la clase de
matematicas: los verdaderos problemas, que son situaciones nuevas de las que
no se conoce la solucion ni el camino para encontrar esta solucion, por lo que im-
plican la actividad heuristica de la persona; y los ejercicios de aplicacion, que
sirven para aplicar un determinado contenido matematico que ha sido ensefiado
previamente e implican mecanizar, distincion va descrita en estudios anteriores
como, por ejemplo, en el trabajo de Puig (1992) o de Vila y Callejo (2004), entre
otros. Segun Alsina (2006), del concepto de problema de matematicas que tie-
nen los maestros surge su utilidad en la clase: si se conciben como una actividad
heuristica, los problemas son un recurso que sirve para aprender matematicas
y para estimular el pensamiento y el razonamiento, es decir, se conciben como
una herramienta que facilita que el alumno aprenda a pensar; por el contrario,
si se conciben como un ejercicio de aplicacion, los problemas requieren una res-
puesta almacenada previamente en la memoria, es decir, se conciben como un
bloque de contenido matematico que debe ser ensenado y memorizado.

A raiz de los datos obtenidos en nuestro andlisis cualitativo, al iniciar los semi-
narios, los problemas que implican mecanizar, es decir que sirven para aplicar
un determinado contenido matematico previamente ensenado, eran los que se
usaban de una manera mas habitual, mientras que los problemas que buscan
el desarrollo del pensamiento heuristico, 0 bien no se planteaban, o bien se tra-
bajaban de manera muy esporadica:

“Los problemas que trabajo en clase son los que aparecen en el libro de
texto: en el libro de matemdaticas se presenta un contenido y luego hay varios
problemas para practicar este contenido.”

“‘Después de cada leccion propongo problemas que sirven para practicar lo
que he explicado.”

“Algunas veces he permitido que los nifios busquen enigmas en la compu-
tadora y luego los resolvemos en clase entre todos, pero va no lo hacemos
porque casi nunca conseguiamos encontrar la respuesta, va que no eran
apropiados para la edad.”
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La creacion de la comunidad de aprendizaje durante la fase 1, siguiendo la
concepcion de Torres (2001) sobre comunidades de aprendizaje, permitio realizar
un diagnostico de las carencias:

“Darme cuenta de que trabajaba un ambito muy reducido de la actividad
matematica.”

y, sobre todo, adquirir una vision renovada de los problemas y de su uso en
la clase de matematicas a partir del contraste de ideas entre los asistentes al
seminario. A continuacion se exponen algunas transcripciones que ponen de
manifiesto la ampliacion del concepto de problema:

“Los libros de texto aprobados por la administracion educativa inciden
sobre todo en los ejercicios de aplicacion: presentan un contenido y luego
presentan problemas para practicar este contenido, con lo cual para los
alumnos va no es problema, porque ya saben qué deben hacer.”

“Una nueva forma de enfocar las matemdaticas en el aula.”

“He aprendido mucho de los otros grupos.”

“Valorar mds otro tipo de trabajo que el rutinario.”

Si se analizan con detalle las transcripciones anteriores, por un lado se
observa que los maestros que han asistido al seminario valoran positivamente el
esfuerzo enddgeno del grupo, que ha dado lugar a un intercambio rico de expe-
riencias con el resto de colegas asistentes (por ejemplo: “He aprendido mucho
de los otros grupos”); y por otro lado, se aprecia que han aprendido que los pro-
blemas rutinarios no son suficientes para aprender matematicas, por lo que es
preciso transformar esta practica e incorporar otros tipos de problemas que
fomenten la actividad heuristica, que hagan pensar (por ejemplo, “Una nueva
forma de enfocar las matematicas en el aula”), para ayudar de esta manera a
sus alumnos a comprender mejor la realidad, a desenvolverse mejor en ella y, en
definitiva, a hacerlos competentes (Alsina, 2006; Gascon, 1994: entre otros).

Respecto a la metodologia, algunos comentarios aportados por los maestros
ponen de manifiesto también algunos cambios:

“Cambio de mentalidad a la hora de trabajar el pensamiento matematico.”
“El cambio in mente de resolver problemas por el de vamos a buscar solu-
ciones, vamos a jugar..”

EpucacioN MATEMATICA, vol. 19, ndm. 1, abril de 2007 113



El aprendizaje reflexivo en la formacion permanente del profesorado

‘Reflexion seria sobre modos de actuacion en el aula.”
“Conocer las técnicas de otros companeros.”

Otras preguntas formuladas durante la primera fase del proceso de inter-
vencion, como por ejemplo équé crees que necesita un nifio para aprender
a resolver problemas? o ¢cudles dificultades tienes al plantear problemas en la
clase de matematicas? han permitido obtener también otro tipo de conclusio-
nes, centradas sobre todo en el contexto de estudio:

“Los estandares (indicadores de aprendizaje) de nuestra comunidad son muy
restrictivos, v se centran sobre todo en ejercicios de aplicacion.”

“Nuestros horarios estan muy pautados v, a veces, cuando estamos inmersos
en una tarea muy rica para los alumnos, debemos cortar en seco, porque va se
ha terminado la hora v empieza otra asignatura con otro maestro que estd
esperando en la puerta.”

“Los mavoria de padres demandan que reproduzcamos el modelo de escuela

que ellos tuvieron.”

A partir de estas evidencias podemos afirmar que el entorno mas inmediato
ejerce también una notable incidencia, y son muchos los maestros que de una
manera u otra manifestaron una discordancia entre lo que ellos creen que debe-
rian trabajar v lo que acaban trabajando, fruto de distintas presiones que provie-
nen de ambitos diferentes (la familia, el mundo editorial, etc.). Segtin Alsina (2006),
existen ciertos contextos socio-economico-culturales que entienden el importan-
te papel formativo de las matematicas, que valoran y apoyan también su funcion
aplicada e instrumental; que respetan la profesionalidad de los docentes; que
comprenden, aun sin conocerlo con exactitud, que el modelo actual de educa-
cibn no puede ser el mismo que cuando estos miembros adultos eran nifos;
y que ofrecen tranquilidad a la institucion escolar para que los maestros lleven
a cabo una tarea educativa de acuerdo con las necesidades reales de los nifios
y nifas. En este contexto, el planteamiento y la resolucion de un problema, un
verdadero problema que surja de la realidad cotidiana, puede durar semanas,
incluso meses, v los ninos tienen el espacio y el tiempo suficientes para elaborar
hipotesis con tranquilidad, probar, rebatir, cambiar de estrategias, solicitar ayuda
cuando la precisen, etc. Sin embargo, hay otras sociedades que no han evolucio-
nado tanto, en las que todavia predomina un concepto poco real de lo que son
las matematicas en general y los problemas en particular, que desconocen cuéles
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son sus objetivos y las verdaderas funciones para la mayoria de los ciudadanos,
pero que exigen a la institucion escolar que reproduzca el modelo que ellos
vivieron: problemas aritméticos escritos, y resueltos también con operaciones es-
critas. Este estereotipo es el resultado de muchos afios de trasmitir un concepto
sesgado del tema que nos ocupa: la escuela tradicional nos ha hecho un flaco
favor vy todavia hoy sufrimos, sufren sobre todo los nifios, sus consecuencias.
Esto se agrava en ocasiones por lo que dictamina la propia administracion edu-
cativa: en algunas comunidades autonomas espanolas, por ejemplo, y a raiz sobre
todo de los resultados de algunos informes de rendimiento internacionales como
el informe pisa de la 0cDE (2003), se prescriben listados inacabables de estanda-
res de rendimiento en materia de resolucion de problemas. Segtin Recio (2006),
estas directrices parten de una interpretacion erronea de estas pruebas de ren-
dimiento internacional, ya que las consideran un objetivo educativo en si mismo,
mas que como un instrumento de medida, que es lo que realmente son, y lo que
es mas grave: estan “encorsetando” la labor profesional de los maestros, que se
sienten asfixiados al verse obligados a hacer cosas que a menudo van en contra
de sus creencias pedagogicas, fruto de anos de experiencia y trabajo diario con
nifos y ninas (Hergraves, 2001).

Retomando el ciclo reflexivo propuesto por Korthagen (2001), las transcrip-
ciones que se exponen a continuacion confirman que, a medida que se iban
superando fases del ciclo reflexivo, los maestros en formacion valoraban cada vez
mas la importancia de la interaccion con los demaés y el contraste como herra-
mientas para reconstruiry co-construir conocimiento en relacion con la resolucion
de problemas:

“Compartir experiencias entre los comparieros de diferentes centros.”
“Cambio de impresiones con otros profesores de la zona.”
“Puesta en comun para conocer otras formas de trabajar.”

Ademas, las inquietudes que fueron surgiendo dieron lugar también a la
formulacion de un nuevo objetivo no planificado: la blsqueda compartida de
problemas de acuerdo con el nuevo concepto interiorizado. Otro aspecto intere-
sante de resaltar es que, si durante todo el proceso de intervencion los asistentes
al seminario fueron los verdaderos protagonistas, durante esta fase lo fueron
todavia mas, va que fueron ellos los que llevaron a cabo la sesion buscando nue-
vos problemas que se ajustaran a lo que querian trabajar, compartiéndolos con
el resto de asistentes al seminario.
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Las ultimas transcripciones permiten afirmar que efectivamente la practica
reflexiva parece ser un modelo de formacion permanente Util, y algunos de los
aspectos que mas valoran los maestros son los siguientes:

“Hacerme reflexionar sobre mi trabajo diario.”

“Espero que sirva de cambio de chip v que se valore mucho mdas el trabajo
de reflexion en grupo.”

“Enriquecedora al hacerte replantear varios aspectos de tu hacer diario.”
“El intercambio de experiencias ha sido muy positivo.”

“La tranquilidad de que el cambio ha de ser poco a poco.”

Como podemos apreciar, de los comentarios anteriores se desprenden algu-
nos de los principios de las teorias socioculturales del aprendizaje humano: la
interaccion y el didlogo como elementos clave para co-construir y reconstruir
conocimiento. Vale la pena destacar algunos de los comentarios anteriores, en
los que de manera explicita los asistentes han manifestado su nivel de con-
cientizacion en relacion con la importancia de un buen soporte teérico para la
practica docente, asi como el hecho de que los cambios en educacion no pueden
ser llevados a cabo de modo precipitado, sino que requieren tiempo.

En sintesis, parece claro que el aprendizaje reflexivo es un modelo de formacion
activa que puede resultar eficaz durante la formacion permanente de los maestros
que enserian matematicas. Sin embargo, no creo que en educacion deba existir una
homogeneizacion ni en la formacion ni en la practica, como ocurre, por ejemplo,
en el campo de la investigacion médica: se descubre una vacuna y, después de
los estudios pertinentes, todos los profesionales la utilizan para curar a sus enfer-
mos: a través de sesiones clinicas se discuten los efectos, los aspectos positivos, los
negativos, etc. vy se establecen protocolos de aplicacion. Estoy convencido de que
en educacion las cosas no pueden ir por estos senderos. Sin embargo, si hay
algunos aspectos que, extrapolados del campo médico, podrian ser utiles al cam-
po educativo. Me refiero concretamente a las sesiones clinicas donde los profesio-
nales discuten, aprenden unos de otros, sin un experto que se limite a transmitir
y el resto de profesionales se limite a escuchar.
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Anexo 1

Hoja de trabajo 1: ficha de preparacién del problema?

1. PROBLEMA ELEGIDO

Curso:

Motivo/s de la eleccién

Tipologia

2. METODOLOGIA POR UTILIZAR (sin previo aviso o preparado; en grupo, individual o colecti-
vo; con o sin material; etc)

Material necesario

Temporalizacion

3. OBJETIVOS

4. CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

2 Disefiada por M. Antonia Canals, del Gabinet de Materials i de Recerca per la matema-
tica a l'escola de la UdG.
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Anexo 2

Hoja de trabajo 2: ficha de aplicacion en el aula®

1. PRIMERA REACCION INSTINTIVA DE LOS ALUMNOS

Perplejidad - preocupacion - indignacién - indiferencia -

Ganas de hacerlo - pereza - ‘estd tirado” - ilusion

2. ACTITUDES Y HABITOS DURANTE LA REALIZACION

éDialogan y se expresan con facilidad?

éPonen atencién y se concentran, o estan distraidos?
¢Acttian con autonomia o necesitan ayuda?
éRespetan el trabajo de los companeros?

¢éSaben explicar al (a la) maestro/a lo que han hecho?
¢Escuchan las explicaciones de los demas?
¢Muestran iniciativa?

Otras

3. RECOGIDA DE COMENTARIOS INTERESANTES DE ALUMNOS Y ALUMNAS

3 Diseriada por M. Antonia Canals, del Gabinet de Materials i de Recerca per la matema-

tica a l'escola de la UdG.
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Anexo 3

Hoja de trabajo 3: ficha de evaluacion®

1. RESPECTO A LOS OBJETIVOS DE LA TAREA
éSe han dado cuenta de la necesidad de reflexionar?

¢Han ejercitado la légica?

éHan progresado en ingenio y agilidad mental?

¢Han aprendido o consolidado algun concepto matematico?
¢Han potenciado su creatividad?

¢Han superado dificultades con esfuerzo?

éSe han sentido capaces y satisfechos?

2. RESPECTO A LOS OBJETIVOS QUE PODIA TENER EL (O LA) MAESTRO/A
Plantear la matematica como un juego.

Cumplir con el programa o con algun compromiso.

Controlar si los alumnos han asimilado contenidos anteriores.
Consolidar en ellos una base solida de formacion.

Globalizar la matematica con el conocimiento del medio.
Seqguir una moda actual respecto al aprendizaje.

Potenciar en los alumnos destrezas mentales poco trabajadas.

3. RESPECTO A LOS CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

4. RESPECTO A LA METODOLOGIA Y DINAMICA DE CLASE
¢Ha sido suficiente la motivacion?

¢Ha sido adecuada la forma (colectiva, individual, ..J?

élLa temporalizacion?

éLos recursos y materiales?

éles quedd claro a los alumnos lo que se esperaba de ellos?
¢Era proporcional a su madurez el grado de dificultad?

éNos ha parecido beneficioso o no el didlogo colectivo?

5. COMENTARIOS

* Disefiada por M. Antonia Canals, del Gabinet de Materials i de Recerca per la matema-
tica a l'escola de la UdG.
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Anexo 4

Hoja de trabajo 4: ficha de planificacion para la aplicacion de un problema®

Cuando se plantea una situacion problemdtica a los alumnos, es necesario que el maestro
piense de antemano qué pretende. Ademds, es recomendable también haber planificado
previamente como va a plantearse el trabajo con los alumnos en las distintas fases de reso-
lucion.

El esquema que se presenta a continuacion pretende ser una guia muy simple para organizar
vy facilitar estas tareas previas.

1. Situacion problematica:

2. Nivel:

3. Organizacion de los alumnos:

4. Finalidad: ¢Por qué se plantea esta situacion? ¢Qué se pretende?

5. Planificacion previa de las fases de resolucion

5.1. Interpretacién de la situacion: preguntas que van a formularse para detectar y retener
los datos importantes del problema; materiales de soporte visual/manipulable que van
a utilizarse; dramatizacion de la situacion; etcétera.

5.2. Comprension de la estructura: tipo de preguntas para aislar las principales partes del
problema; materiales de soporte visual/manipulable que van a utilizarse; etcétera.

5.3. Busqueda y aplicaciéon de estrategias o técnicas de resolucion: relacién con situaciones
parecidas; descripcion de los recursos manipulables disponibles; representacion grafica;
etcétera.

5.4. Discusion de los resultados: preguntas que van a formularse para realizar la puesta en
comun, tanto de las estrategias aplicadas como de los resultados obtenidos; como van
a llevarse a cabo el didlogo y la negociacion para decidir entre todos cudles son las
estrategias mas efectivas; etcétera.

5 Disefiada por Angel Alsina, del Gabinet de Materials i de Recerca per la matematica a
l'escola de la UdG.
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Anexo 5

Hoja de trabajo 5: recopilacion de problemas no rutinarios®

1. ¢Cuales han sido los objetivos de su busqueda?

2. ¢Cudl proceso has seguido para realizar la busqueda?

3. éQué tipo de recurso te ha proporcionado mas y mejor informacion?
a) Libro de texto
b) Internet
) Libros especializados
d) Compartir con compaferos

e) Otros

4. ¢Qué tipos de problemas han sido los mas abundantes en tu busqueda, es decir, que has
encontrado con mayor facilidad? &Y los mas escasos?

5. ¢El libro de texto utilizado en clase es suficiente para abordar la resolucion de problemas de
modo general, es decir, para aplicar conocimientos matematicos y para fomentar la actividad
heuristica?

6. (Cudl crees que debe ser el perfil de un buen maestro ante la resolucién de problemas?

6 Disefiada por Angel Alsina, del Gabinet de Materials i de Recerca per la matematica a
l'escola de la UdG.
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