Universidad ORT Uruguay

Instituto de Educacidn

“La matematizacion: una mirada a las practicas de ensefianza
y evaluacion de los docentes del Ciclo Basico de una zona
Metropolitana de Montevideo”

Entregado como requisito para la obtencion

del titulo de Master en Educacion

Jorge Gustavo Bentancor Biagas - 207022

Tutor: Mag. Ariel Fripp Rainiere

2017



Declaracion de autoria

Yo Jorge Gustavo Bentancor Biagas declaro que el presente trabajo es de mi autoria. Puedo

asegurar que:

e El trabajo fue producido en su totalidad mientras realizaba el Master en Educacién en la
Universidad ORT.

e En aquellas secciones de este trabajo que se presentaron previamente para otra actividad
o calificacion de la universidad u otra institucion, se han realizado las aclaraciones

correspondientes.
e Cuando he consultado el trabajo publicado por otros, lo he atribuido con claridad.

e Cuando cité obras de otros, he indicado las fuentes. Con excepcion de estas citas, la

obra es enteramente mia.
e En el trabajo, he acusado recibo de las ayudas recibidas.

¢ Ninguna parte de este trabajo ha sido publicada previamente a su entrega.

‘_\

17 de mayo de 2017



Dedicatoria

A Graciela, por hacer que todo valga la pena y tenga sentido. Por ese optimismo que siempre

me impulso a seguir adelante.

A mis hijos, Ignacio y Romina, por todas las veces que no pudieron tener un papa de tiempo

completo.

Agradecimientos

Este trabajo de investigacion es el resultado de una sumatoria de apoyos y esfuerzos articulados
durante los dos udltimos afios. Ha sido un verdadero desafio personal y profesional que me

hubiera sido imposible culminar sin la ayuda de varias personas.

En especial, deseo expresar mi sincero agradecimiento:

A mi tutor, Ariel Fripp, por su dedicacién permanente y continua, asi como sus acertadas

sugerencias y observaciones siempre oportunas. Su energia, apoyo sostenido y optimista me han

animado a que pudiera concluir este trabajo.

A mis compafieros de maestria, por haber compartido espacios de reflexion que me ayudaron en

este proceso de formacion.

A todos los profesores del Instituto de Educacion de la Universidad ORT, ya que de una u otra

manera me han ayudado y motivado a concluir esta Maestria.

Al personal administrativo del Instituto de Educacién de la Universidad ORT, por su

profesionalidad, capacidad y responsable actitud.



Abstract

Esta investigacion se ocupa de estudiar las practicas de ensefianza de la Matemaética y la
valoracion que los docentes hacen con relacion a la resolucién de problemas enmarcados en la
realidad. El proposito general de este trabajo ha sido conocer qué importancia le dan los
profesores al proceso de matematizacion en las practicas de ensefianza y de evaluacién en el

nivel del Ciclo Bésico de Educacidn Secundaria de una Zona Metropolitana de Montevideo.

El estudio se desarrollé mediante una metodologia mixta, cuantitativa y cualitativa, que
aprovecha las fortalezas de cada técnica y se enriquece de la asociacién de ambas. Esta
complementariedad, posibilitd mejorar la comprensién de la realidad estudiada y permitié una

mayor riqueza interpretativa.

Enmarcado pues, en una metodologia mixta, se utilizé en una primera fase un cuestionario
cerrado y autoadministrado, formado por 48 items, con formato de escala de valoracion. El
cuestionario se aplicé a 41 docentes de Matematica de los cinco liceos pablicos de la zona en la
que se realizé el estudio, con el objetivo de relevar las concepciones docentes acerca del uso de
la resolucion de problemas enmarcados en la realidad tanto para la ensefianza como para la
evaluacion. En una segunda fase se realizaron entrevistas semi-estructuradas a 6 docentes para

profundizar en sus concepciones.

Los resultados obtenidos evidencian que los profesores que participaron de la investigacion han
revelado su inclinacién por utilizar métodos constructivistas en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, pero la mayoria de ellos sostienen practicas instrumentalistas. Por otro lado, los
hallazgos de este estudio confirman que los profesores no denotan una reflexién sobre el
concepto de matematizacién y su implicancia para las practicas de ensefianza, en consecuencia,
no desarrollan procesos de matematizacién horizontal, aunque se evidenciaron, tanto en el plano

discursivo como en la practica, aspectos que promueven la matematizacion vertical.
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Introduccion

Este trabajo se enfoco en las practicas de ensefianza de los profesores de Matematica del Ciclo
Basico de Educacion Secundaria, en particular, de los liceos de una zona Metropolitana de
Montevideo. Especificamente se investigé qué importancia le dan a la resolucién de problemas

de la vida cotidiana como estrategia didactica.

Como se quiso conocer acerca de las practicas de ensefianza, el foco fue puesto en el profesor y
el sitial que ocupa en su planificacion y evaluacion los procesos de resolucion de problemas.

El trabajo lleva por nombre “La matematizacion: una mirada a las practicas de ensefianza y
evaluacion de los docentes del Ciclo Béasico de una zona Metropolitana de Montevideo”, y la

linea de investigacion que lo sustenta y encuadra es: procesos de ensefianza.

En esta investigacion se procurd indagar y caracterizar las précticas de ensefianza de la
Matematica y la valoracion que los docentes hacen con relacion a la resolucién de problemas
enmarcados en la realidad. En este sentido se pretendié dar respuestas a las siguientes

interrogantes:

¢Qué estrategias desarrollan, los docentes de Matematica del Ciclo Basico, en su practica

cotidiana de ensefianza?

¢Cuales son las concepciones que los docentes tienen sobre el uso de la resolucion de problemas

para la ensefianza de la Matematica y su evaluacion?

¢En qué medida las estrategias mas utilizadas, por los docentes de Mateméatica del Ciclo Bésico,

promueven entre sus alumnos el trabajo en problemas auténticos?

12



Presentacion

El interés por este problema nace a partir de una experiencia como director de los programas:
Olimpiada Matemética de Casavalle con nifios de 10 a 12 afios y Clubes de Matematica
(Mateclubes) con alumnos de 13 a 17 afios, con los que se pretende motivar y estimular el gusto
por la Matemaética. El trabajo, que se lleva adelante desde al afio 2006 con un grupo de
profesores y estudiantes del profesorado de Matemaética, se realiza sobre situaciones
problematicas que permiten relacionar el contexto de los alumnos con una serie de contenidos
curriculares, en procura de aprendizajes relevantes y que contribuyan a la formacion de

ciudadanos criticos capaces de participar de manera activa en la sociedad.

En el afio 2010, con apoyo econémico de la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacién
(ANII) en su convocatoria de Alto Impacto Social, con el objetivo de extender estos programas
a otras ciudades de nuestro pais, se desarrollé una plataforma informatica educativa, para las
XO del Plan Ceibal, en donde los nifios podian acceder a este tipo de situaciones problematica.
Ademas, se desarrollaron mas de 50 problemas animados con su secuencia didactica
correspondiente, los que formaron parte del material que contenia esta plataforma educativa.

http://www.lospinos.org.uy/plataformaOMC/

Algunos de los resultados de estas experiencias fueron recogidos en dos publicaciones,
“Bitacora de Casavalle” (Bentancor & Gonzalez, 2010) y “Problemas” (Bentancor, 2013), en
donde se hace un analisis de las estrategias desarrolladas por los alumnos cuando se enfrentan a
situaciones problematicas. Durante estos afios se observaron valiosos procesos que desarrollan

los estudiantes, esto llevo a buscar una mayor profundizacién en una investigacion.

Ademas se advirtié como estos procesos, promueven la formacién de ambientes que permiten
promover, no solo interconexiones entre los contenidos y el contexto, sino que también
funcionan como una excepcional fuente generadora de intereses, necesidades y problemas que
se encuentra en el entorno de los conceptos matematicos. Algunas de las observaciones
preliminares son coincidentes con los trabajos de Hans Freudenthal, padre de la Educacion
Matemética Realista, que le asigna un papel central al contexto y a los modelos para la
comprension matematica. Como sostiene Freudenthal (1993, citado en Alagia, Bressan, &

Sadovsky, 2005), hacer Matematica (matematizar), es la actividad central del proceso de
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ensefianza mas que concebirla como un producto acabado. Ella cobra valor cuando se

comprende y se participa de la manera que modela el entorno y cultura.

Potencio aun mas el interés, un estudio de Blum, Galbraith, Henn, & Niss (2007), en el que se
demostro la imposibilidad de lograr a partir de un abordaje tedrico y abstracto de la Matematica,

en el aula, la comprension de los fendmenos que ocurren en el mundo real.

Por los motivos antes mencionados se entiende que es relevante profundizar en las practicas de
los profesores de Matematica e indagar acerca de la valoracién que ellos hacen con relacion a
los problemas enmarcados en contextos auténticos. Parecid oportuno analizar como los aspectos
concernientes a la matematizacion son explicitados por los profesores en el discurso y en sus
propuestas de aula, asi como también saber como han conseguido, en el caso de haberse

logrado, estas contextualizaciones.

Se delimitd el alcance de esta investigacion al Ciclo Basico de la educacion secundaria, que
alcanza a jovenes de 12 a 14 afios, ya que no existen estudios al respecto en nuestro pais y son
muy escasos en la region. Se entendio que el tema es de gran relevancia no solo para el ambito
académico sino que puede ayudar a una mejor comprension de las practicas de los profesores de

Matematica.

A pesar de que esta limitacién deja por fuera otros niveles de ensefianza, se pensé que pueden
ser perfectamente alcanzados en estudios posteriores. Si bien las actividades que han despertado
el interés por este trabajo se realizan fuera del contexto curricular, se decidi6 enfocar esta
investigacion en el contexto académico formal de la clase de Matematica de educacion

secundaria.
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Objetivos del trabajo de investigacion

Objetivo general

Conocer qué importancia le dan al proceso de matematizacién, en las précticas de ensefianza y

de evaluacion, los docentes de Matematica del Ciclo Basico de Educacion Secundaria.

Obijetivos especificos

b)

Reconocer las estrategias empleadas por los profesores en sus practicas de aula para la

ensefianza de la Matematica.

Indagar qué importancia le dan los profesores a los procesos de resolucion de problemas
como estrategia para la ensefianza de la Matematica.

Identificar cuales son las concepciones tenidas en cuenta por los profesores de
Matematica del Ciclo Basico que influyen en la gestion de los procesos de ensefianza y

de evaluacion.
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Capitulo 1: Marco teorico

Este capitulo se inicia con un estado de la cuestién en el que se recopilaron aquellas
investigaciones realizadas recientemente relacionadas con esta investigacion. Comienza con los
estudios vinculados con el tema a nivel mundial, luego a nivel regional para finalmente focalizar
en aquellos trabajos realizados en Uruguay. Seguidamente se definen los conceptos generales
que estructuran y sirven de sustento al presente trabajo.

1.1 Estado de la cuestion

Existe un estudio a nivel mundial que se lleva adelante desde el afio 2008 sobre las practicas de
ensefianza y aprendizaje que tienen lugar a nivel de la ensefianza secundaria basica. El estudio,
Teaching and Learning International Survey (TALIS) es promovido por la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) y tiene como objetivo “...proporcionar
informacién vélida, relevante y comparable que ayude a los paises a revisar y definir politicas
educativas que favorezcan el desarrollo de una profesién docente de calidad y la creacion de las
condiciones adecuadas para una ensefianza y aprendizaje eficaces” (TALIS, 2013, 7). De los
diferentes aspectos que se estudian en los informes TALIS los que atafien directamente a esta
investigacion son los que hacen referencia a los diferentes tipos de practicas docentes. Por este
motivo no se ahondara en otras cuestiones que estos estudios abordan, pero se invita al lector
interesado a profundizar ya que contienen un detallado y exhaustivo analisis de cuestiones de
politica educativa, asi como un minusioso analisis del perfil de los profesores, centros y

directores de los centros de los paises que participan de dicho estudio.

Por otra parte, se encontré un estudio realizado en Espafia por Antonio Fernandez y Jesus
Barbaran titulado “Incidencia de la invencion y reconstruccion de problemas en la competencia
matematica” que se desarrollé en la Ciudad Autonoma de Ceuta. El estudio tuvo como objetivo
“...analizar la incidencia que tiene la aplicacion de un programa de invencion-reconstruccion de
situaciones problemaéticas (cuya metodologia difiere a la del programa tradicional) con alumnos
de 4° de Educacion Primaria, y el desarrollo de su competencia matematica” (Fernandez &
Barbaran, 2012, 35)
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Si bien la investigacion se realizé con alumnos de primaria, tiene interés para este trabajo ya que
en ella se hace un andlisis minucioso acerca de la utilizacién de la invencién y la reconstruccion

de problemas, estrategias docentes, y como estas desarrollan la competencia matematica.

Una mirada hacia nuestro continente permitié encontrar una investigacion de Prospero Maya
realizada como tesis para obtener el titulo de Master en Matematica Educativa, titulada:
“Habilidades y dificultades de alumnos que ingresan al nivel de Educacion Media Superior al
resolver problemas enmarcados en la realidad” que se realizo en el estado de Veracruz en
Meéxico. El objetivo general de este estudio fue ““...documentar las habilidades y las dificultades
para resolver problemas enmarcados en la realidad, propuestos en el proyecto PISA para el area
de matematicas...” (Maya, 2014, 16)

El interés que reviste esta investigacion, para este trabajo, refiere al exhaustivo analisis, sobre
las habilidades y dificultades que presentan los alumnos a la hora de trabajar con problemas
matematicos enmarcados en la realidad. Este estudio cualitativo se realiz6 a partir de la
exploracion llevada adelante con preguntas liberadas por el programa PISA 2003 con alumnos

de la educacion media superior en un bachillerato tecnolégico.

Una investigacion que se desarroll6 en la Universidad de Antiogquia, Colombia, que lleva por
nombre “La modelacion matematica en la formacion inicial de profesores de Matematica: vision

13

de algunos formadores” se propuso examinar “...las ideas sobre modelacion Matematica
presentes en algunas asignaturas del plan de estudios de la Licenciatura en Matematica y Fisica
de la Universidad de Antioquia en la sede Uraba, en el discurso de los formadores y sus
practicas en este contexto (...) con el fin de comparar estas ideas con algunas tendencias sobre

la formacidn de profesores en modelacion matematica.” (Marin, Correa, & Gomez, 2015, 5)

Si bien el estudio esta dirigido a formadores de las asignaturas, Introduccién al Calculo y
Geometria Euclidiana, que se llevan adelante a nivel terciario, se encontraron puntos de
contacto con este trabajo ya que se analiza la importancia de incorporar en las practicas de los
docentes, actividades que relacionen el contexto de los estudiantes con los conocimientos
matematicos propios de cada asignatura. Entre los hallazgos més relevantes se debe citar el
lugar preponderante que le otorgan los profesores a las aplicaciones de la Matematica y a la

modelacién, asi como el desconocimiento a la hora de su implementacion. Concomitantemente
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se observo que el énfasis esta puesto en el aprendizaje de los conceptos matematicos a partir de
situaciones hipotéticas pero la aplicacion de los problemas al mundo real y a otras ciencias

gueda librada a un uso opcional.

La mirada hacia nuestro pais nos permitié encontrar una serie de investigaciones que se
relacionan con algunos aspectos de este trabajo. En el afio 2011 Ariel Fripp, en el marco del
Master en Educacion de la Universidad ORT del Uruguay, llevo adelante una investigacion para
caracterizar las lineas de ensefianza de la Geometria que promueven los maestros. En el
desarrollo del marco tedrico se puede encontrar su posicién acerca de lo que entiende por
problematizacién en Matematica,*...problematizar un contenido es mas que resolver problemas;

implica una actitud cuestionadora permanente hacia el trabajo matematico.” (Fripp, 2011, 17)

Este punto arroja luz sobre algunos elementos que se van a desarrollar en este trabajo al
considerar la resolucion de problemas en estrecha relacion con la actitud critica, abierta y
reflexiva del alumno con el objeto de estudio. Al decir de Fripp, “No se hace Matematica si no
se resuelven problemas, pero si solo se resuelven problemas tampoco se hace Matematica.”
(Fripp, 2011, 90)

Profundizando en la literatura se pudo encontrar un trabajo del afio 2012, de Victoria Artigue y
Clara Messano en el que se realiz6 un estudio exploratorio sobre la incorporacién de la
resolucién de problemas en las practicas habituales de docentes de Matematica. El estudio es de
corte cualitativo, con entrevistas a profesores de Matematica con profusa experiencia docente, y
en él se trata de dar respuesta a la pregunta central, ¢incorporan los profesores de Matematica de
Uruguay, en sus practicas habituales, la resolucion de problemas? (Artigue & Messano, 2012,
85).

Este trabajo comparte con la investigacién llevada adelante, aunque en forma parcial, el objeto
de estudio, ya que se desea saber sobre el lugar que ocupan las actividades de resolucion de
problemas en las practicas de los docentes de Matematica. Sus hallazgos mas destacados son:
algunos profesores consideran que la actividad matematica consiste en resolver problemas y
Ilegan a considerarlos la Gnica manera de ensefiar matematica, otros docentes consideran que es
una metodologia a la cual recurren en algunas circunstancias ya que no toda actividad puede

estar centrada en ellos.
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También en 2014, Maria Victoria Artigue investigo, en el marco del Master en Educacion de la
Universidad ORT del Uruguay, como tesis de maestria “Las actividades extracurriculares que
fomentan la resolucion de problemas matematicos para competir. ;Segundo tiempo
pedagogico?”. En su investigacion Artigue estudia las actividades extracurriculares que
preparan a los alumnos para participar en olimpiadas de Matemaética e indag6 el lugar de la
resolucion de problemas en estas actividades. Entre sus descubrimientos se destaca la
determinacion de una serie de categorias, entre ellas: “bajada a tierra”, preocupacion de los
docentes por relacionar la Matematica con el entorno del alumno, y “habilidades”, oportunidad
que brinda el trabajo en resolucion de problemas de desarrollar habilidades como el
razonamiento y la creatividad, ellas guardan una estrecha relacion con este trabajo de

investigacion. (Artigue, 2014)

Existe un estudio que realiz6 en 2016 Clara Messano, como tesis de maestria del Master en
Educacion de la Universidad ORT del Uruguay. Su trabajo se titula: “;Qué significa ensefar
Matematica? Aportes desde las concepciones de los profesores”, en él investigd sobre las
creencias y concepciones de un grupo de profesores de Matematica del bachillerato acerca del
significado que le otorgan a la ensefianza de su asignatura. Segun explica Messano en su
investigacion la mayor parte del grupo de profesores llevan adelante practicas tradicionales de
ensefianza con algunas tendencias a la ensefianza basada en la resolucion de problemas.
(Messano, 2016)

El Cuadro 1 muestra el objetivo de cada uno de los trabajos de investigacion que han servido
para situar el estado de la cuestion de esta investigacion y el interés que tienen para esta

investigacion.
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Cuadro 1: Estado de la cuestion de la investigacion

Autor Objetivo de su investigacion Interés para esta investigacion
“...proporcionar informacion valida, Analisis de los diferentes tipos
relevante y comparable que ayude a de practicas docentes.
los paises a revisar y definir politicas
educativas que favorezcan el

TALIS

desarrollo de una profesion docente
de calidad y la creacion de las
adecuadas

condiciones para una

ensefianza y aprendizaje eficaces”

Antonio Fernandez

y Jesus Barbaran

“...analizar la incidencia que tiene la

aplicacion de un programa de

invencién-reconstruccion de
situaciones

problematicas  con

alumnos de 4° de Educacién
Primaria, y el desarrollo de su

competencia matemadtica”.

Anélisis minucioso acerca de la
utilizacion de la invencion y la
reconstruccion de problemas,
estrategias docentes, y como
estas desarrollan la competencia

matematica.

Prospero Maya

“...documentar las habilidades y las
dificultades para resolver problemas
enmarcados en la  realidad,
propuestos en el proyecto PISA para

el area de matematicas...”

Habilidades y dificultades que
presentan los alumnos a la hora
de trabajar con problemas
matematicos enmarcados en la

realidad.

Marin, Correa, &

Gomez

13

..las ideas sobre modelacion
Matematica presentes en algunas
asignaturas del plan de estudios de la
Licenciatura en Matematica y Fisica
de la Universidad de Antioquia en la
sede Uraba, en el discurso de los
formadores y sus précticas en este
contexto (...) con el fin de comparar
estas ideas con algunas tendencias
sobre la formacion de profesores en

modelacion matematica.”

Se analiza la importancia de

incorporar en las practicas de los

docentes, actividades  que
relacionen el contexto de los
estudiantes con los

conocimientos matematicos

propios de cada asignatura.
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Acriel Fripp

“...se analizan y caracterizan las ensefianzas
geométricas (...), asi como las posibles
relaciones con las ensefianzas de otras areas

del conocimiento...”

Posicion acerca de lo

que entiende por
problematizacion en
Matematica

Resolucién de problemas
en estrecha relacién con
la actitud critica, abierta
y reflexiva del alumno

con el objeto de estudio.

Victoria Artigue y

Clara Messano

Dar

(incorporan los profesores de Matematica de

respuesta a la pregunta central:

Uruguay, en sus practicas habituales, la

resolucion de problemas?

Se desea saber sobre el
lugar que ocupan las
actividades de resolucion
de problemas en las
practicas de los docentes

de Matematica.

Maria Victoria
Artigue

..las actividades extracurriculares que
preparan a los alumnos para participar en
olimpiadas de Matematica e indaga el lugar
de la resolucion de problemas en estas

actividades.

Resolucion de problemas
en actividades
extracurriculares.

(Complementarias)

Clara Messano

...sobre las creencias y concepciones de un
grupo de profesores de Matematica del
bachillerato acerca del significado que le

otorgan a la ensefianza de su asignatura.

Practicas que llevan
adelante los profesores

de Matematica.

Fuente: Elaboracion personal
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1.2 Conceptos vertebrales

En esta seccidn se desarrollan los conceptos sobre los que se sustenta el presente trabajo de

investigacion. Se estructurd en tres apartados.

En el primer apartado se revisa la nocion de ensefianza y los diferentes enfoques con que los
profesores la abordan, seguida de sus concepciones y creencias, aunque el foco recayo sobre las
concepciones ya que seran objeto de estudio en este trabajo. En el segundo apartado se analizd
la relevancia que se le otorga a la actividad de resolucion de problemas como elemento clave en
la ensefianza de la Matematica. Se realiz6 una revision de la obra de Polya y Schoenfeld
impulsores de la ensefianza de la Matematica a partir de la resolucién de problemas. En el
Gltimo apartado, se presenta el enfoque segin las competencias Matematicas, de los proyectos
de Paulo Abrantes, Mogens Niss y el programa PISA. Finalmente se aborda uno de los

conceptos mas importantes del programa PISA, la matematizacion.

1.2.1 Ensefanza

1.2.1 a La ensefianza como actividad

El primer concepto que resulta pertinente desarrollar es el de ensefianza y a partir de él, un
elemento inherente, las estrategias de ensefianza, ya que actla como eje de todo el trabajo. Tal
como explican Edwards y Mercer (1987), el proceso de ensefianza implica compartir
conocimientos y a partir de €l “...dos personas saben ahora lo que antes sabia solo una (...).
Cuando dos personas se comunican, existe realmente la posibilidad de que, reuniendo sus
experiencias, lleguen a un nuevo nivel de comprension mas alto que el que poseian antes”

(Edwards & Mercer, 1987, 15)

Uno de los aportes mas importantes segin esta perspectiva es la incorporacion del lenguaje
como elemento que posibilita: pensar, compartir nuevos conocimientos, discutir sobre
estrategias para resolver situaciones nuevas. Esta Optica acerca del proceso de ensefianza nace a
partir de los planteos de Vygotsky y seguidores, “...los nifios resuelven tareas précticas con la

ayuda de su habla, igual que con los ojos y con las manos...” (Vygotsky, 1932, 49)
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En la definicion de Edwards y Mercer estan presentes ciertas caracteristicas constitutivas de la
ensefianza que conviene sefialar; por un lado, que la ensefianza carece de sentido si todos los
participantes saben lo mismo, y por otro, en el proceso hay algo que se trasmite, que circula y se
obtiene. De cdmo se realice la trasmision se pueden distinguir diferentes enfoques de la
ensefianza. Los enfoques “definen” no s6lo el modo que el profesor ensefia, sino que también

concretan los propdsitos de la ensefianza y la esencia misma de la practica educativa.

1.2.1 b Enfoques de la ensefianza: aportes de Fenstermarcher y Solti

Desde los planteos de Fenstermarcher & Solti (1998), los enfoques de ensefianza se
fundamentan, por un lado, en el compromiso que asume el docente con una serie de valores y
propésitos sobre el significado de educar y por otro, con la connotacién que tiene para él que los

alumnos sean personas educadas luego de pasar por el proceso de ensefianza.

Tal como describen los autores existen tres enfoques bien diferenciados que explican a partir del
estudio a tres profesores. Surge a partir de este andlisis las diferentes perspectivas con las que
los docentes entienden la ensefianza. Los enfoques que son incompatibles y conflictivos entre si
son: ejecutivo, terapeuta y liberador, denominados metaféricamente asi para realzar la imagen y

papel del docente en cada uno de ellos.

El ejecutivo refiere a la imagen que se vincula con la gestion de los recursos y medios para

alcanzar los objetivos trazados. De este modo el enfoque ejecutivo considera al docente como:

“...un ejecutor, una persona encargada de producir ciertos aprendizajes, y que utiliza
para ello las mejores habilidades y técnicas disponibles. (...) son de gran importancia
los materiales curriculares cuidadosamente elaborados y la investigacion sobre los
efectos de la ensefianza, pues estos proporcionan al docente las técnicas y los
conocimientos necesarios para gobernar la clase y producir aprendizaje...”

(Fenstermacher & Soltis, 1998, 20)
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El profesor debe realizar una buena gestion de los recursos y medios en procura de mostrar a sus
alumnos los resultados del mundo de la Matematica, para lo cual se valdrd de aquellos

conocimientos Utiles en procura de que alcancen ese mundo desconocido por ellos.

Este modo de concebir la Matemética se pone de manifiesto en la carta enviada por Cantor a
Hermite el 30 noviembre de 1895:

“Dice usted [Hermite] muy bellamente en su carta del 27 de noviembre: “Los niimeros
(enteros) me parecen constituir un mundo de realidades que existen mas alla de nosotros
con el mismo caracter de absoluta necesidad que las realidades de la naturaleza, cuyo
conocimiento nos es dado por los sentidos, etc. Permitame, sin embargo, el comentario
de que en mi opinién la realidad y absoluta legalidad de los nimeros enteros es mucho
mayor que la del mundo sensorial. Y el que asi sea, tiene una Unica y muy simple razon,
a saber, que los nimeros enteros existen en el grado sumo de realidad, tanto separados
como en su totalidad actualmente infinita, en la forma de ideas eternas in intellectu
Divino”. (Meschkowski , 1983, 275)

Por otra parte, los profesores que llevan adelante este enfoque construyen instrumentos de
evaluacion con el objetivo de obtener informacion relevante de cémo marcha el proceso de
aprendizaje de sus alumnos. Una buena gestién de los tiempos de clase, asi como el papel que

cumplen las actividades de reforzamiento destaca en este enfoque.

El terapeuta ve en el profesor aquella persona capaz de ayudar al otro, buscando siempre que los
aprendizajes sean relevantes para el alumno. Facilita espacios que posibiliten un proceso
autébnomo de toma de decisiones e impulsa al alumno a desarrollar sus capacidades. EI enfoque

terapeuta considera al docente como:

“...una persona empatica encargada de ayudar a cada individuo en su crecimiento
personal y a alcanzar un elevado nivel de autoafirmacion, comprension y aceptacion de

si. (...) ella se concentra en el objetivo de que los estudiantes desarrollen su propio ser
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como personas auténticas mediante experiencias educativas que tengan una importante

significacion personal” (Fenstermacher & Soltis, 1998, 20)

Con el adjetivo liberador los autores expresan la cualidad que tienen los profesores que se

identifican con este enfoque. Su objetivo es liberar a los alumnos de toda actividad rutinaria

proporcionando herramientas para que puedan romper con conductas, expresiones y personajes

estereotipados, y ser participes de la construccién de otros modelos no convencionales.

“...el enfoque liberador ve al docente como un libertador de la mente del individuo y un

promotor de seres humanos morales, racionales, entendidos e integros...” (Fenstermacher &
Soltis, 1998, 21)

En el Cuadro 2 se puede visualizar un comparativo de algunas categorias segln los enfoques de

la ensefianza determinados por Fenstermacher & Soltis.

Cuadro 2: Enfoques de la Ensefianza segin Fenstermacher & Soltis

Categoria Enfoque ejecutivo Enfoque terapeuta Enfoque liberador
Gestor de recursos y Guia e impulsa el .
Docente ) o Modélico.
medios. Actor principal desarrollo del alumno
Papel central.
] o o » Establece otras formas
Retiene conocimientosy  Participan en eleccion ]
Alumno . ) de relacionarse con los
habilidades. de temas segun o
) conocimientos
intereses.
B Ensefar es liberar la
Ensefiar es preparar
. . . o mente del alumno, de
Ensefianza  Ensefiar es administrar para participar del )
~_ los estereotipos
proceso de aprendizaje ]
establecidos
) Se adquiera autonomia )
o Se adquiera un Desarrollo integral del
Objetivo o . y se desarrolle como
conocimiento especifico alumno
persona
Concepcién
de Psicologia conductista Psicologia humanista Psicologia cognitiva

aprendizaje

Fuente: Elaboracion personal
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En sintesis, los aportes de Fenstermacher & Soltis nos proporcionan tres enfoques, (ejecutivo,
terapeuta y liberador) con las caracteristicas ya comentadas, incompatibles y en conflicto entre
ellos cada uno de los cuales comprende valores y propositos que se adeclUan segun la
circunstancia de ensefianza. Cada cual privilegia ciertos tipos de aprendizajes y ciertos intereses

educativos, en procura de ayudar a los alumnos a ser mejores personas.

1.2.1 c Pensamiento del profesor. Concepciones

El agotamiento del paradigma proceso-producto, con el que se pretendié verificar a través de la
experimentacion la eficacia de diferentes metodologias de ensefianza para ser aplicadas por los
profesores, asi como los cuestionamientos por su limitada aplicabilidad fue el disparador para

una década prolifera en investigacion educativa. (Pérez, 2010)

Las propuestas metodoldgicas que ponian foco en la eficacia de la ensefianza, preocupadas
unicamente por el comportamiento y el rendimiento del alumno (proceso-producto), son puestas
en jaque ante la aparicion en 1968 del libro “La vida en las aulas” de Philip Jackson. El libro de
Jackson abri6 el escenario en el que se comienza a considerar el pensamiento del profesor como
un elemento de relevancia para la ensefianza ya que su actuacion quedaria supeditada por su

pensamiento, concepciones y creencias.

La basqueda de nuevos caminos posibilité la aparicion de modelos alternativos que han
procurado dar respuesta a cuestiones que involucran el pensamiento del profesor, y mas
concretamente, a aquellos constructos que tienen una incidencia notoria en las acciones que
estos llevan adelante en su trabajo. En este sentido los conocimientos, concepciones y creencias
que los profesores tienen han sido objeto de estudio experimentando un desarrollo relevante en

las Gltimas décadas.

El estudio de las concepciones que los profesores de Matematica tienen de la ensefianza y de la
evaluacion forma parte de un tema de interés tanto por la evolucion vertiginosa que ha tenido el
curriculum como por estar interconectadas con corrientes de investigacion actuales. Tanto las

creencias como las concepciones de los profesores ocupan un lugar central en investigaciones
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de los altimos afios bajo un paradigma de investigacion centrado en el profesor como sujeto de

cambio.

En este trabajo se adhiere a la idea de Gil & Rico (2003) al considerar que las respuestas que
dan los profesores, explicitas 0 no, a cuestiones que conforman el curriculum como los

contenidos, la metodologia y la evaluacion son personales.

Sera necesario entonces especificar qué se entenderd por el término concepcion ya que la
literatura al respecto es muy basta y disimil. Esta busqueda por precisar el alcance que tendra el
término concepciodn, conduce a diferenciarlo de otros conceptos que en el ambito educativo
pueden ser utilizadas como sinénimos, como lo son las creencias, ideas, actitudes y valores. En
este sentido, diversos autores (Ponte, 1992, Llinares, 1991, y Pajares, 1992) sefialan la dificultad
de diferenicar las concepciones de las creencias. No obstante, resultd de intéres para este
trabajo, analizar las diferentes posturas que tienen al respecto, con el proposito de dar claridad al
objetivo especifico, que procura enfatizar en el conocimienento y no en las creencias de los

profesores.

Segun Ponte (1992) se hace un tanto dificultosa la diferenciacion, aunque es posible identificar
las creencias de los docentes cuando estos hacen referencia a verdades personales indiscutibles
aln en ausencia de consistencia interna y con una connotacion afectiva fuerte para él. Se podria
sefalar al respecto que son ideas con poca especificidad, generales, con escasa elaboracion pero
gue condicionan su desempefio. Por otro lado las concepciones, de los docentes, aparecen como
los marcos organizadores de los conceptos que refieren al conocimiento y determinan los cursos
de accién de estos, constituyen las “miniteorias” que desempefian una funcioén similar a las
conjeturas de los cientificos. De este modo las actitudes y las expectativas de los docentes

determinan el camino para abordar las tareas.

Para Llinares (1991) el hecho que las creencias radique en la subjetividad, en la ausencia de la
evidencia, las hace mas discutibles que las concepciones ya que estas Gltimas encuentran sus

sustento en la objetividad.
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“... Si el conocimiento depende de la reunion de criterios tales como los canones
de evidencia que discutimos como parte del conocimiento sintactico del profesor,
las creencias del profesor se justifican 0 mantienen a menudo por razones que no
satisfacen aquellos criterios o siguen aquellos canones y, por lo tanto, estdn mas
abiertas a debate.” (Grossman, Wilson, & Shulman, 2005, 19)

Las creencias pueden llegar a estar interconectadas entre si y a otras estructuras que contengan
conceptos e ideas de un determinado campo del conocimiento, formando un sistema de
creencias, (Pajares, 1992). Estas creencias educativas son las que se manifiestan en el quehacer
diario del profesor. Al respecto Pajares sefiala, "...el resultado es una vision de la creencia que
se refiere a los juicios de un individuo sobre lo verdadero o falso de una proposicién, un juicio
que solo puede ser inferido de una comprensién colectiva de lo que esta diciendo, pretendiendo
hacer y haciendo.” (Pajares, 1992, 316).

Por su parte Contreras (2010) entiende las concepciones como un conjunto de posturas y
decisiones que el profesor toma con relacion a los procesos dialéctico de ensefianza y

aprendizaje de la Matematica.

En cambio para Garcia, Azcarate, & Moreno (2006) las concepciones determinan la forma que
cada profesor de Matematica da a sus conocimientos, en el proceso de ensefianza, por ello
consideran que pueden encontrarse en ellas las siguientes caracteristicas: atraviesan el
conocimiento de los profesores, son obra de su entendimiento, inciden en la toma de decisiones

y forman parte activa de los procesos de razonamiento.

Por otro lado, sefialan que las creencias de los profesores son ideas poco elaboradas, que
conforman su conocimiento pero que carecen de la rigurosidad y conviccién necesaria para ser
sostenidas. Destacan las siguientes caracteristicas en ellas: forman parte de las ideas personales,
son una componente afectiva relevante, forman parte del conocimiento del profesor y carecen de

argumentacion.
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A pesar de los esfuerzos de estos autores por clarificar estos conceptos, Thompson (1992)
establece un matiz con relacion a ellos, al considerar mas natural hablar de concepciones de los
profesores que de creencias sobre la Matematica. Se refiere a la idea de concepcién como
“...una estructura mental mas general, abarcando creencias significadas, conceptos,

proposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias y asi...” (Thompson, 1992, 130)

Para este autor las concepciones forman una estructura mental abarcativa donde las creencias,
conceptos, proposiciones, imagenes mentales y modos de representacion forman parte de ella.

Asi las concepciones estarian formadas por las creencias y otras estructuras cognitivas.

"Una concepcién del profesor sobre la naturaleza de las matematicas puede verse como
creencia, concepto, significado, regla, imagen mental y preferencia, consciente o inconsciente
del profesor en relacion a las matematicas. Estas creencias, conceptos, puntos de vista y
preferencias, constituyen los rudimentos de una filosofia de las matematicas..." (Thompson,

1992, 132)

En este trabajo se adhiere a las ideas de Ponte (1992), cada vez que se hace referencia a las
concepciones del profesor. Estas son producto de su discernimiento e intelecto y le ayudan a

gestionar los procesos de ensefianza y evaluacion.

“Las concepciones puedan ser vistas en este contexto como el plano de fondo
organizador de los conceptos. Ellas constituyen como —miniteorias—, o sea cuadros
conceptuales que desempefian un papel semejante a los presupuestos teéricos de los
cientificos. Las concepciones condicionan la forma de abordar las tareas, (...)
estrechamente ligadas a las concepciones estan las actitudes, las expectativas y el
entendimiento que cada uno tiene de lo que constituye su papel es una situacion dada.”

(Ponte, 1994b, 195)

En el Cuadro 3 se exponen las caracteristicas principales de las creencias y las concepciones

enunciadas por los autores que se han analizado en este apartado.
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Cuadro 3: Creencias y concepciones de los profesores

Autor Creencias y concepciones

LLinares (1991) Creencias: subjetividad.
Concepciones: objetividad.

Ponte (1992) Creencias: verdades personales indiscutibles. No demostradas.
Concepciones: marcos organizadores de los conceptos.

Pajares (1992) Creencias: juicios ligados a la componente afectiva.
Concepciones: No manifiesta diferencia con las concepciones.

Thompson (1992) Creencias: forman parte de las concepciones.
Concepciones: estructura mental general.

Garcia, Azcérate, & L
Creencias: ideas poco elaboradas.

Moreno (2006) Concepciones: determina la forma que dan a sus conocimientos.

Fuente: Elaboracion personal

En sintesis, en este trabajo se entiende que “...las concepciones puedan ser vistas en este
contexto como el plano de fondo organizador de los conceptos...” (Ponte, 1994b, 195)

Ellas son los organizadores cognoscentes de los conceptos que permiten describir la naturaleza
de los entes matematicos y los diferentes modos de representacion que ellos tienen.

1.2.2 Ensefianza de la Matematica

1.2.2 a Los aportes de la escuela francesa de la Didactica de la Matematica

Otro de los conceptos que actiia como eje de este trabajo de investigacion es el de Ensefianza de
la Matematica, que se encuentra asociado al de Didactica de la Matematica. Variados esfuerzos,
de grupos de investigadores en todo el mundo, se han abocado en las Gltimas cinco décadas en
procura de contribuir a construir una nueva matriz gnoseolégica de la Educacién Matematica.
Uno de los impulsos més relevantes que se han dado se debe a la llamada escuela francesa de la

Matematica constituida por los aportes de Guy Brousseau, Gérard Vergnaud e Ives Chevallard.
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Este impulso posibilitd superar la antigua percepcién que consideraba a la ensefianza de la
Matematica como un arte en el que el profesor, “el artista”, era quien poseia la virtud de
dominar dicho arte y modelar a sus alumnos segun su voluntad. Esta forma de concebir la
ensefianza de la Matematica carecié por completo del anélisis cientifico, dejando de lado todo

diagnostico y control del proceso.

Los primeros indicios que muestran la preocupacion, de los investigadores, por estudiar los
objetos matematicos que se hacen presentes en el proceso de ensefianza de la Matematica se
deben a Guy Brousseau, quien formuld la teoria de situaciones didacticas en 1972.

Al respecto Brousseau sefiala que las situaciones didacticas son, “...aquellos modelos que
describen la actividad del profesor y del alumno” y las diferencia de las situaciones matematicas
que “...son aquellas que provocan una actividad matematica en el alumno sin intervencion del
profesor”, superando de este modo las concepciones de los profesores de Matematica de la
década del 70 que concebian las situaciones didacticas como aquellas Gtiles para la ensefianza

pero que dejaban de lado el papel del profesor. (Brousseau, 2007, 17-18)

Uno de los aportes mas importantes de esta teoria es la incorporacion de la nocion de situacion
didactica, como aquella situacion que el profesor disefia con el propdsito de que los alumnos
aprendan un determinado conocimiento. Las fuertes ideas de la epistemologia genética de Piaget
se manifiestan en el trabajo de Brousseau como marco que modeliza la produccion del
conocimiento, que se va construyendo a partir de reconocer, abordar y resolver las situaciones
problematicas que el alumno enfrenta. Esta idea de construccion del conocimiento es

113

manifestada por el autor en los siguientes términos: “...el alumno aprende adaptdndose a un
medio que es factor de contradicciones, de dificultades, de desequilibrios, un poco como lo ha
hecho la sociedad humana. Este saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por

respuestas nuevas que son la prueba del aprendizaje” (Brousseau , 1986, 38)

Esta concepcion de Brousseau, acerca de la construccion del conocimiento, permite interpretar
la Teoria de situaciones siguiendo la linea del aprendizaje constructivo en la que la resolucion

de problemas ocupa un lugar de relevancia.
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Como se quiso conocer acerca de las practicas de ensefianza de los profesores de Matemaética y
la valoracion que ellos hacen con relacion a la resolucién de problemas enmarcado en la
realidad, se entendid pertinente atender a los aportes que realizo, el investigador francés Ives
Chevallard, ya que en su trabajo el foco esta puesto en el saber y en las transformaciones que

experimenta desde gue pasa desde la comunidad cientifica a la comunidad escolar.

Desde los planteos de Chevallard importa reconocer los diferentes modos de saber debido a las
transformaciones que experimenta. El primer modo en el que se presenta el saber, saber sabio,
corresponde al saber cientifico que es producto del esfuerzo de los que trabajan en la
investigacion, como tal, es un saber especializado que se genera en centros preparados, por
ende, no esta vinculado necesariamente a la ensefianza. Para poder exteriorizar este saber a la
comunidad escolar es necesario presentarlo a través de algun recurso didactico para que pueda
ser comprendido por los alumnos. De esto modo aquellos conocimientos que originalmente se
encuentra en un texto cientifico pasan a libros didacticos o materiales de apoyo. En esta
transformacion el saber sabio pasa a un segundo modo en el que se presenta como saber a
ensefar. (Chevallard, 1991)

Por ultimo, este saber a ensefiar producto de la intervencion de los profesores se transforma en
él sabe ensefiado, que se circunscribe al ambito de aula del profesor. Este saber ensefiado en
ocasiones no coincidir con los objetivos curriculares que son el ambito del saber a ensefiar.
(Chevallard, 1991)

En el proceso que traduce el saber sabio en el saber ensefiado, el profesor debe realizar una serie
de adaptaciones, producto de reflexiones didacticas, para que el contenido sea comprendido y

tenga un real sentido para el alumno. Al respecto Chevallard sefala:

13

. un contenido de saber que ha sido designado como saber a enseiiar, sufre (...) un
conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un lugar
entre los objetos de ensefianza. El trabajo que transforma de un objeto de saber a
ensefiar en un objeto de ensefianza es denominado transposicion didactica” (Chevallard,
1991, 45)
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Chevallard reconoce la presencia de una transposicion externa que ocurre del saber sabio al
saber a ensefiar y una trasposicidon interna del saber a ensefiar al saber ensefiado. En la Figura 1
se visualiza la metamorfosis que sufre el saber en el proceso que lo lleva del saber que pertenece

a la comunidad cientifica a un saber propio de la comunidad escolar.

Figura 1: Metamorfosis del saber

Transposicién externa Transposicion interna
Objeto . Objeto
J Objeto . _
de saber . de ensefanza
. e a ensefar )
Comunidad cientifica Comunidad escolar

Fuente: Elaboracion personal

Finalmente, se incorporaron los aportes realizados por Gérard Vergnaud, acerca de los campos
conceptuales. Para Vergnaud un concepto cobra sentido, para el alumno, cuando se lo abordad
desde situaciones y problemas, no restringiéndolo a definiciones. Al respecto sefiala: “...un
concepto no puede ser reducido a su definicion, al menos si se esté interesado en su aprendizaje

y ensefianza.” (Vergnaud, 1990, 1)

Algunos de los conceptos abordados por Vergnaud en su trabajo han servido no solo para
enriquecer este trabajo, sino que también para tener una mirada mas abarcativa de las practicas
de los profesores que participaron de esta investigacion. Con relacion a las situaciones que el
profesor propone en el aula, Vergnaud distingue dos tipos: por un lado, aquellas que el alumno
cuenta con los elementos necesarios para abordar la situacion, diferenciandolas de las que el

alumno no dispone de las competencias indispensables para afrontar el problema.

Por otro lado, observo que las conductas que manifiesta el alumno en cada una de las
situaciones son bien diferentes. Cuando el alumno cuenta con competencias necesarias para
abordar la situacion, las conductas que se ponen de manifiesto son mecanizadas y se estructuran
en un Gnico esquema, en cambio, sin no cuenta con ellas, se ve obligado a realizar procesos de

reflexion, exploracion y busqueda de descubrimientos que lo lleva a utilizar varios esquemas.
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Asociada a la conducta aparece la nocion de esquema, como explica Vergnaud, “...llamamos
“esquema” a la organizacion invariante de la conducta para una clase de situaciones dada. En
los esquemas es donde se debe investigar los conocimientos-en-acto del sujeto, es decir, los

elementos cognitivos que permiten a la accidn del sujeto ser operatoria.” (Vergnaud, 1990, 2)

Segun sintetiza Moreira, Vergnaud analiza como el conocimiento se estructura sobre la base de
los campos conceptuales que son “...un conjunto informal y heterogéneo de problemas,
situaciones, conceptos, relaciones, estructuras, contenidos y operaciones del pensamiento,
conectados unos a otros y, probablemente, entrelazados durante el proceso de adquisicion”
(Vergnaud, 1982, en Moreira, 2002, 2)

A partir del planteo de Vergnaud sobre cdmo se estructura el conocimiento, destacamos la
importancia que tienen las situaciones y los problemas para la formacién de los conceptos,
aungue llama la atencion sobre su caracterizacion "...un problema no es un problema para un
individuo a menos que él o ella tenga conceptos que lo/la tornen capaz de considerarlo como un

problema para si mismo" (Vergnaud, 1994, en Moreira, 2002, 20)

Por lo tanto, es posible establecer una relacion entre la conceptualizacion y la resolucion de
problemas. Cuando un problema es resuelto, por el alumno, y logra desarrollar los esquemas
que le permite llevara adelante procesos de resolucién de otros problemas similares, este tipo de
situaciones deja de ser un problema y la hueva competencia adquirida le permite abordar nuevas
cuestiones. De este modo la relacion concepto y resolucion de problemas se torna ciclica.
Ademas de establecer los puntos de contacto entre la resolucién de problemas y la Teoria de los
campos conceptuales, interesa destacar su concepcién acerca de las practicas de ensefianza de
algunos profesores. Al respecto Vergnaud llama “ilusion pedagdgica” a la “...actitud de los
profesores que creen que la ensefianza, (...) consiste en la presentacion organizada, clara,
rigurosa de las teorias formales y que cuando eso estd bien hecho los alumnos aprenden.”

(Vergnaud, 1983, en Moreira, 2002, 20)

Resulta de todo lo considerado que la Teoria de los campos conceptuales puede dar un buen
marco para analizar los dificultades de los alumnos a la hora de abordar el trabajo en resolucion

de problemas.
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1.2.2 b La resolucion de problemas como enfoque didactico

El problema a investigar se ubicd dentro de una perspectiva que utiliz6 al proceso de resolucion
de problemas como enfoque didactico para la ensefianza de la Matematica. Por este motivo fue
importante revisar la evolucién que ha tenido hasta nuestros tiempos este proceso. Al indagar
sobre el concepto de resolucién de problemas, se encontrd que la literatura no proporciona una
definicion precisa. Segun Kilpatrick (1987), el concepto de resolucion de problemas ha sido
utilizado por los docentes con significado disimil.

Una primera interpretacion le atribuye un significado que contextualiza la actividad matematica,
esto conlleva considerarla no como una meta en si misma sino como un medio para lograr otras
cuestiones. Bajo esta perspectiva, la resolucion de problemas ha sido utilizada de variadas
formas: como argumento para ensefiar matematica, como promotor de contenido matematico,
como actividad ladica y recreativa, como agentes para fomentar nuevas habilidades y como
practica para reforzar un determinado algoritmo o concepto. Por otro lado, un segundo
significado es concebirla como una habilidad que se encuentra en un estrato superior al de los
problemas rutinarios. Bajo esta concepcion las estrategias que promueven la resolucion de
problemas son abordadas como un contenido que se debe ensefiar. Finalmente, hay quienes le

atribuyen un tercer significado, resolver problemas es “hacer matematica”.

Uno de los mas influyentes educadores matematicos que puso a la resolucion de problemas en
un sitial de privilegio fue George Polya, quien propuso una especie de guia, How to solve it,
para el profesor. En ella se puede encontrar una serie de recomendaciones de cémo ayudar a los
alumnos en la actividad de resoluciéon de problemas. Aparece por primera vez definido el

13

término “Heuristica moderna” la que “...trata de comprender el método que conduce a la
solucion de problemas, en particular las operaciones mentales tipicamente Utiles en este

proceso” (Polya, 1965, 102).

Por otra parte, expresa la necesidad de transitar por cuatro fases de trabajo a la hora de abordar

una situacion problema:

35



“...Primero comprender el problema, es decir, ver claramente que es lo que se pide.
Segundo, tenemos que captar las relaciones que existen entre los diversos elementos,
ver lo que liga a la incdgnita con los datos a fin de encontrar la idea de la solucion y
poder trazar un plan. Tercero, poner en ejecucion el plan. Cuarto, volver atras una vez

encontrada la solucion revisarla y discutirla”. (Polya, 1965, 28).

Si bien este autor fue pionero en exponer los pilares de una ensefianza de la matematica basada
en la resolucién de problemas, seguramente por el momento histérico en el que se planteo, fue
bastante dificultosa su aplicacion. Esta situacion fue percibida por Allan Schoenfeld,
matematico norteamericano, quien se aboco al estudio de la resolucidn de problemas tomando

como punto de partida los trabajos de Polya.

La principal obra de Schoenfeld es, “Mathematical Problem Solving”, en la que se detallan
experiencias de observacion realizadas a jovenes estudiantes y profesores cuando se enfrentaban
a la resolucion de un problema. Observé que al utilizar la resolucién de problemas como
estrategia didactica debe tenerse en cuenta otros elementos ademas de las heuristicas. Asi es
que propuso cuatro dimensiones a tener en cuenta en este proceso, “los recursos” que hacen
referencia a los elementos previos que el alumno tiene, “las heuristicas”, “el control” entendido
como la gestion que el alumno hace para controlar su trabajo y “el sistema de creencias” que
incide, mas de lo que se piensa, en la forma en que los alumnos abordan la situacion.
(Schoenfeld, 1985, 4-11)

Los recursos estan formados por los conceptos, las férmulas, los algoritmos y cualquier otra
idea o conocimiento que le resulte Gtil a la hora de abordar los problemas. Ademas de saber
sobre los recursos que cuenta el alumno es importante conocer como han sido contruidos los
conocimientos y como accede a ellos, ya que podria ocurrir que se tenga el conocimiento y no

sepa como acceder a él. A esto es lo que Schoenfeld llama “inventario de recursos”.

Resulta interesante el tratamiento que Schoenfeld hace sobre algunas cuestiones que involucran
a estos recursos, como ser, el andlisis de las circunstancias estereotipicas y de los resursos
defectuosos. Con relacion a la primera es importante que el profesor las tenga en cuenta ya que
conducen a los alumnos a dar respuestas estereotipicas. Es bastante habitual ver literatura de

Matemdtica que contienen representaciones geométicas etereotipadas que les atribuyen
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propiedades a las figura que no tiene y asi el alumno forma conceptos equivocos. Por ejemplo es
recurrsiva la representacion del cuadrado o del rectdngulo con sus lados paralelos a las

direcciones horizontal y vertical o la pirdmide cuya base apoya sobre el plano horizontal.

Un determinado recurso pudo haber sido construido por el alumno sobre la base de un
conocimiento mal aprendido, recursos defectuosos, en tanto no se produzca un conflicto con ese
procedimiento mal aprendido el alumno lo seguira utilizando de ese modo. Es bastante habitual
encontrarnos con alumnos que tienden a extrapolar algunos resultados, ejemplo de ello puede

ser la linealidad.

. ~ a+b a b .
En los primeros afios el alumno aprende que — == + -y (a.b)? = aP. bP entonces infiere

queva+b =+a++Vh

Su relacién con la heutistica, la segunda de sus dimensiones, es diferente a la que plantea Polya
ya que para Schoenfeld la forma en que propone Polya utilizar las heuristicas son muy generales

y de dificultosa implementacion a cualquier problema.

La tercera de las dimensiones tenidas en cuenta en el trabajo de Schoenfeld hace referencia a
cémo hace el alumno para controlar su trabajo. El control entendido como, la posibilidad de
elegir entre varias estrategias que lo puedan conducir a resolver un problema, la que le parezca
mas pertienete al comienzo de la tarea pero con actitud vigilante de que si en un determinado
momento su plan no parece llevarlo a un feliz término, volvera sobre sus pasos e intentard por
otro camino. La riqueza de este proceso lo puede llevar a percibir varias heuristicas que
conduzcan a la solucién del problema, tal vez unas mas trabajosas que otras. Sea cual sea la

situacion lo que importa es que el alumno tenga el control.

En el proceso de resolucion de problemas son variadas las circunstancias en donde el alumno
pone en juego su capacidad para mantener el control de la situacion. Se prodria decir que el
control que el alumno debe hacer sobre su trabajo atraviesa todo el porceso de resolucion. Al
inicio cuando el alumno se enfrenta al problema es necesario que desarrolle una lectura

comprensiva de la situacion, el entendimiento es vital para poder o no resolverlo.

37



Posteriormente cuando pone en juego las diferentes alternativas para abordar la situacion y
escoger una de ellas. Durante el proceso que lo lleva a tomar la desicion del camino con el cual
abordar el trabajo para dejarlo de lado si es infructuoso y reencausar hacia otro. Finalmente al

volver sobre sus pasos vigilando su porceso de resolucién.

La ultima de las dimensiones propuestas por Schoenfeld, “sistema de creencias”, dirige el
comportamiento tanto de los alumnos como del profesor a la hora de abordar la resolucion de
problemas. Las creencias sobre la Matematica que trae consigo el alumno condicionan
sensiblemente su trabajo desde el tiempo que decida dedicar para su resolucion hasta la forma

en que decida argumentar.

Tanto el trabajo de Polya como el de Schoenfeld comparten una metodologia para la ensefianza
de la matematica que ubica a la resolucion de problemas en un lugar de privilegio. En los
Gltimos afios la didactica de la Matematica como disciplina cientifica ha procurado destacar la
importancia de los procesos matematicos, por ende, la resolucion de problemas dej6 su lugar de
privilegio para formar con otros procesos, como la matematizacion, la representacion y la

argumentacion, los componentes que atraviesan de modo transversal el curriculum escolar.

Por otro lado, si la educacion debe formar a los jovenes para la vida, seria importante que
pudieran utilizar la Matematica para resolver los problemas cotidianos y que sean participes de
aprendizajes que les posibiliten continuar aprendiendo de un modo auténomo y autorregulado.
La contextualizacion de los problemas es uno de los objetivos que se han desarrollado en
algunas experiencias (Abrantes, 2001, Niss, 2002, OCDE, 2005), pensadas para vincular los

contenidos con los problemas cotidianos.

1.2.2 ¢ Problemas del mundo real y problemas auténticos

En este trabajo, como parte de la investigacion, se procuré explorar en qué medida las
estrategias mas utilizadas, por los docentes de Matemaética del Ciclo Béasico, promueven entre
sus alumnos el trabajo en problemas auténticos. Esta investigacion comparte la nocion de

problemas auténticos dada por Palam (2008), como aquellos que “...representan alguna
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situacion de la vida real de manera que aspectos importantes de esta situacion se simulan en un
grado razonable” (Palam, 2008, 40)

Segun Palam & Nystrém (2009), es posible reconocer la autenticidad de los problemas ya que

hay tres caracteristicas fundamentales que los lleva a tal categorizacion:

e Evento: si la situacion en cuestion ha ocurrido o tiene una elevada expectativa de que

pueda ocurrir.

e Pregunta: si se puede establecer alguna relacién con una situacién equivalente que se ha

dado o puede llegar a dar fuera del &mbito escolar.

e Informacién y datos: hace referencia a la compatibilidad con los datos que involucran a

una situacion de la vida real.

Ademas, estos autores advierten de la existencia de otras caracteristicas que permite
identificarlos pero que son consideradas como secundarias. Dos de estos aspectos adicionales
son: la especificidad de los datos, es decir cambiarian las estrategias utilizadas por los alumnos
si varian algunos datos del problema, y propdsito en el contexto que hace referencia a la
coincidencia o no de la intencién que se tiene de la resolucion de la tarea ya sea dentro o fuera

del ambito escolar. (Palam & Nystrom, 2009)

1.2.3 Competencias, matematizacién y evaluacion

La nocién de competencia matematica puede comprenderse a través de tres grandes proyectos
gue se han llevado a cabo en las Gltimas décadas, dos de ellos, Proyecto MAT,,, y Proyecto

KOM en el viejo continente y el tercero, Proyecto PISA, a nivel mundial.

1.2.3 a La mirada de Paulo Abrantes: Proyecto MAT,,

En la década del 90 aparece en Portugal un proyecto promovido por Paulo Abrantes, quién fuera
posteriormente director del Departamento de Educacion Basica del Ministerio de Portugal
(1999-2002), MAT,,-, con el fin de promover entre los alumnos las capacidades para resolver

situaciones problematicas del mundo real.
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En este proyecto se procuraba estimular la participacion de los alumnos no sélo en la resolucién
de problemas, sino que también en los procesos de matematizar, experimentar, conjeturar,
generalizar, probar y discutir. Asi las experiencias de aula debian proporcionar aprendizajes

relevantes y no ser una simple preparacion para los estudios posteriores.

Destaca Abrantes (2001), la necesidad de enfrenta a los alumnos a situaciones donde puedan
experimentar con la Matematica, tratar de buscar lo invariante de una determinada situacion
para intentar conjeturar y generalizar. Asi estaremos ayudando a desarrollar en los alumnos
aspectos centrales de su competencia matematica. Del mismo modo ayudar a comprender que
no alcanza con verificar una hip6tesis formulada a partir de algunos casos aislados, sino que

seré necesario la argumentacion logica para validarla o un contraejemplo para desecharla.

Asi como el razonamiento se desarrollara al ir abordando situaciones cada vez mas complejas en
el transcurso de la escolaridad también lo hara la forma en que se realizan las declaraciones y
justificaciones dentro del contexto de la actividad matematica. Al situarnos dentro de los niveles
finales del ciclo escolar la competencia matematica también incluird la capacidad de producir
afirmaciones sin ambigiedad, haciendo uso de terminologia mas precisa y propia de la
Matematica. Pero serd a través de experiencias contextualizadas que el alumno sienta la
necesidad real de utilizar la riqueza del lenguaje y no por imposicion. Este aspecto que
involucra a la comunicacion, tanto oral como escrita de la Matematica, constituye para el autor

una componente esencial de la competencia matematica.

“El pasaje por el ciclo escolar debe desarrollar alumnos competentes en matematica integrando

actitudes, habilidades y conocimientos incluyendo:

o la predisposicién y aptitud para razonar matematicamente, esto es, explorar situaciones
problematicas, buscar patrones, formular y probar conjeturas, generalizar, pensar

I6gicamente;

e el placer y la seguridad en si mismo en el desarrollo de actividades intelectuales que
implican el razonamiento matematico, y la concepcion que la validez de una afirmacion
se relaciona con la coherencia de la argumentacion légica mas que con alguna autoridad

externa;
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e la aptitud para descubrir con otros y comunicar su logro a través del lenguaje escrito y

oral sin ambigiedades;

e la comprension de nociones como conjeturas, teoremas y demostraciones, asi como la
capacidad para examinar las consecuencias de adoptar determinadas definiciones y no
otras;

o la predisposicion para entender la estructura de un problema y la capacidad de llevar
adelante procesos de resolucion, asi como el anélisis de errores cometidos y ensayar
estrategias alternativas;

e la capacidad de decidir sobre la razonabilidad de un resultado;

e la capacidad para “ver” y apreciar la estructura abstracta que se presente en una
situacion.”
(Abrantes, 2001, 25)

Esta mirada nos remite a la siguiente idea, aprender Matematica es hacer Matematica. Al
respecto Charlot sefiala: ““...mi respuesta global serd que estudiar matematicas es efectivamente
hacerlas, en el sentido propio del término, construirlas, fabricarlas, producirlas, ya sea en la

historia del pensamiento humano o en el aprendizaje individual”. (Charlot, 1986, 1)

La esencia misma de aprender Matematica radica en incursionar en aquellas actividades que dan
origen a los resultados, en los conceptos sin dejar de lado los problemas que los originan.
Involucrar a los alumnos para que sean los verdaderos participes de la actividad matematica les
permitira construir el sentido de los saberes matematicos. En este sentido Charlot es
concluyente al declarar, “...no se trata de hacer que los alumnos reinventen las matematicas que
ya existen sino de comprometerlos en un proceso de produccion matematica donde la actividad
que ellos desarrollen tenga el mismo sentido que el de los matematicos que forjaron los

conceptos matematicos nuevos” (Charlot, 1986, 1)
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1.2.3 b La mirada de Mogens Niss: Proyecto KOM

Mongens Niss director del Proyecto KOM (Competencies and the Learning of Mathematics)
desarroll6 para el Ministerio de Educacién de Dinamarca un programa en el que se implement6
una profunda reforma en la ensefianza de la Matematica en la que propuso un curriculo basado

en competencias.

Desarrollar un curriculo fundamentado en las competencias conlleva explicitar cuales son los
conocimientos, habilidades y actitudes que deberda adquirir un individuo para que sea
considerado competente, al mismo tiempo que manifiesta los procesos de aprendizaje que lo
llevan a la apropiacion de las competencias. Este concepto de competencia es definido por Niss
como, “... la habilidad de entender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una variedad de
situaciones y contextos internos y externos a las matematicas en los cuales ellas juegan o

podrian jugar un papel”. (Niss, 2002, 5-6).

En su proyecto identifica ocho competencias que fueron reunidas en dos grupos en funcién de la
relacion que guarden con la habilidad de preguntar y contestar o con la habilidad de representar
y manejarse con el lenguaje de las Matematicas. Se recogen en el Cuadro 4 las competencias del

proyecto KOM llevado adelante por Niss.

Cuadro 4: Competencias Matematicas segin Morgens Niss

COMPETENCIAS MATEMATICAS (Proyecto KOM, Niss)

Hacer y responder Asaciar el lenguaje y las herramientas

Pensar matematicamente Representar entidades matematicas

Plantear y resolver problemas matematicos ~ Manejar simbolos y formalismos matematicos

Modelizar matematicamente Comunicarse en, con y sobre la matemética

Razonar mateméticamente Uso de ayudas y herramientas (TIC’s)

Fuente: Elaboracion personal

A continuacion, se desarrolla brevemente en qué consisten cada una de ellas. Las competencias
del primer grupo promueven aquellas capacidades que estan estrechamente vinculadas con el

hacer, preguntar y contestar respecto a cuestiones matematicas.
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Pensar matematicamente tiene implicancias de variada indole. Por un lado, da la
posibilidad al alumno de comprender el alcance y las limitaciones que puede tener un
determinado concepto, pero también los procesos de abstraccion que se ponen en juego
en procura de generalizar el concepto o alguna de sus propiedades. Implica también
poder diferenciar los alcances y roles que juegan los diferentes enunciados que se

presentan en Matematica, definiciones, hipotesis, teoremas y conjeturas.

Plantear y resolver problemas de diferente naturaleza, abiertos o cerrados con o sin
solucion, que atiendan a la unicidad o no de la solucion. Abordar problemas donde se le
proporcione al alumno la posibilidad de experimentar con las hipétesis ya sea

debilitandolas o modificandolas.

Modelizar matematicamente implica ofrecer la posibilidad a los alumnos que puedan
evaluar analizar modelos ya existentes, pero también desarrollar los propios a partir de
un contexto dado. Atender a los procesos de comunicacién sobre el disefio y los

elementos que informa el modelo.

Razonar matematicamente poniendo especial atencion a la cadena de silogismos que
conllevan al razonamiento deductivo. Trabajar sobre situaciones que pongan en juego la
demostracion matematica y que se comprenda la diferencia con otros tipos de

razonamientos, por ejemplos los heuristicos.

El otro grupo esta formado por una serie de competencias que estan vinculadas con el lenguaje

matematico y las herramientas matematicas.

Caracterizar a los objetos y las situaciones que involucran al problema es un aspecto de
relevancia para el abordaje del mismo. Aspectos como los modos de representacion de
la situacion, la decodificacion y la transicion de un modo a otro se ponen en juego para

establecer conexiones entre los diferentes topicos del problema.

La interpretacion del lenguaje matematico simbolico y formal y su vinculacién con el
lenguaje coloquial, el manejo de expresiones algebraicas, los sistemas formales de

codificacién y su relacion con los objetos matematicos.

La comunicacion de los conceptos en todas sus formas de registros lingisticos.
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e Conocer las diferentes herramientas que posibilitan una mejor compresion del
problema. Reconocer sus alcances y limitaciones desarrollando la capacidad de usarlas

reflexivamente.

Cabe reflexionar aqui sobre dos aspectos. Por un lado, que las ocho competencias tienen en
comun priorizar lo que los individuos hacen, y por otro, la naturaleza dual de las mismas, en el
sentido de que ellas son vinculantes, formando un grupo en el que continuamente se
superponen, sin embargo, son en esencia diferentes perfectamente diferenciables unas de las

otras.

1.2.3 ¢ La mirada del Proyecto PISA

La complejidad e incertidumbre del mundo en que vivimos hace que cada vez mas se tenga que
estar mejor preparado para los problemas que se deben enfrentar a diario en la vida. El
conocimiento matematico juega un rol protagonico en esta preparacién ya que muchos de los
problemas y situaciones que se presentan requieren poner en juego capacidades como formular,

aplicar e interpretar la Matematica en diferentes contextos para resolver problemas.

Uno de los conceptos que resulta central para este proyecto es el de competencia matematica, el
cual ha sido objeto de andlisis y revisiones a lo largo del tiempo en que se vienen desarrollando,
por ello es necesario aclarar que se tomd la definicion de competencia matematica utilizada en
PISA 2012 y PISA 2015.

El Cuadro 5 recoge esta transformacion, asi como los procesos matematicos en donde la

definicion pone foco.
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Cuadro 5: Competencias Matematicas segin PISA

) Definicién de competencia matematica para la Foco de la
Ciclo PISA » L
evaluacion PISA definicion
“...la capacidad de un individuo para identificar y
2000 - .
comprender el rol que las matematicas juegan en el
2003 mundo, para emitir juicios fundamentados y para utilizar e Identificar y
2006 involucrarse con la matematica de forma que se comprender
corresponda con las necesidades de su propia vida como
2009

ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo”

“...la capacidad del individuo de formular, usar e
interpretar Matematica en una variedad de contextos.
Incluye razonar matematicamente y usar conceptos
matematicos, procedimientos, datos y herramientas para

2012 o ) ) ) Formular, usar e
describir, explicar, y predecir fendmenos. Ayuda a los ]

2015 o . interpretar
individuos a reconocer el rol que la Matematica juega en
el mundo, a emitir juicios bien fundados y tomar
decisiones que son necesarias en su vida como ciudadanos

constructivos, comprometidos y reflexivos”

Fuente: Elaboracion personal

La definicion de competencia matematica pone énfasis en procesos cognitivos, como formular,
usar e interpretar, que nos muestran la maestria que se espera desarrolle el individuo en su

participacion activa en la Matematica.

El término formular, en Matematica, refiere a la capacidad que tienen los individuos de utilizar
un contenido matematico especifico como herramienta para resolver una situacién problematica
dada. Ademas, en este proceso es de esperar que el individuo pueda hacer una transposicion
pasando del problema contextualizado al problema formulado matematicamente y asi resolverlo

en esta representacion.

Por otro lado, los procesos que refieren al verbo usar, en Matematica, son aquellos en los que se
ponen en juego todo tipo de estrategia, de procedimientos, algoritmos, modos de representacion

y modelos que conducen a la resolucion del problema.
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Finalmente, los procesos de interpretacion matemaética, guardan estrecha relacién con los
procesos de reflexién y pertinencia de los resultados alcanzados en la resolucién del problema.
Valoran en qué medida las soluciones alcanzadas a través de la formulacion matemaética se

condicen con el contexto del problema.

En suma, los procesos cognitivos de formular, usar e interpretar Matematica estan
intrinsecamente ligados al concepto de competencia matematica que se asocia a la capacidad de
los individuos de razonar matematicamente, de aplicar conocimiento matematico para describir,
explicar y predecir las situaciones del mundo real. Esto implica no solo que los alumnos
comprendan los conceptos y contenidos del programa escolar, sino que también adquieran la
capacidad de usar la Matematica en contextos auténticos.

1.2.3 d Ciclo de Matematizacion

El altimo concepto que se entiende apropiado explicar en este apartado es el de matematizacion.
Cuando un alumno se enfrenta a un problema de la vida cotidiana (Mundo real) debe
transformarlo en estructuras matematicas conocidas por él (Mundo matematico), luego
procedera a resolver ese problema haciendo uso de los conceptos y herramientas matematicas
gue estén en su repertorio para finalmente volver a transformar sus resultados al problema
inicial y comunicar la solucién. En el proyecto PISA estos procesos suelen ser visualizados en

el “Ciclo de matematizacion” que queda determinado por cinco pasos (OCDE, 2005, 40).

1. Elciclo se inicia con una situacion problematica de la vida cotidiana (Mundo real).

2. El alumno reconoce que conceptos matematicos son aplicables a la situacion.

3. Se producen procesos de abstraccion continua en los que progresivamente la realidad va

quedando detréas para dar paso a un problema matematico.

4. Se procede a resolver el problema matemaético.

5. Las soluciones encontradas en el problema matematico deben de tener sentido en

términos de la situacion real a la que se enfrenta el alumno.
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La Figura 2 es una representacion, idealizada, de como funcionan estos procesos.

Figura 2: Ciclo de Matematizacion

Formulacion'de un modelo.

Pasos:;1-2-3
Problema Problema formulado
contextualizado matematicamente
Validacion de Usodela
los resultados. Matematica
Paso: 6 Paso: 4
Resultados en contexto Resultados matematicos

Interpretacion de resultados.
Paso: &

Mundo real Mundo matematico

Fuente: Elaboracion personal a partir de: (OCDE, 2006, 99) y (OCDE, 2005, 40)

Si bien la idea de matematizacién es un elemento que reviste especial importancia para el
proyecto PISA no es un elemento nuevo para investigadores de la educacién y matematicos, ya
gue, como se sefialé al comienzo de este trabajo, Hans Freudenthal fue pionero al manifestar su
preocupacion por conectar la ensefianza de la Matematica con la realidad cercana de los

alumnos.

Son elocuentes en tal sentido sus palabras al respecto: “...la imagen de la matematica se
enmarca dentro de la imagen del mundo, la imagen del matematico dentro de la del hombre y la

imagen de la ensefianza de la matematica dentro de la sociedad” (Freudenthal, 1991, 32)

En el proceso de matematizaciéon se pueden distinguir dos etapas: en la primera, denominada
matematizacion horizontal, el alumno debe transcribir el problema desde el mundo real al
matematico y en la segunda, denominada matematizacion vertical, utiliza conceptos y destrezas

en procura de abordar la actividad matematica. (Treffers en Freudenthal, 2002)
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Segun sintetiza Freudenthal, Treffers analiza la educacion matematica a partir del modo de
abordar las situaciones matematicas, segun su enfoque en estas dos formas de matematizacion.
En tal sentido distingue: un planteamiento en el que se prioriza el trabajo en la matematizacién
horizontal, que llevaria a un enfoque empirico, un planteamiento donde el alumno centra su
actividad en torno a la matematizacion vertical, que llevaria a un enfoque estructuralista, un
planteamiento en el que ninguno de las dos formas de matematizacion se ponen en juego, que
llevaria a un enfoque mecanicista. A partir de esto es posible caracterizar a la Educacién
Matematica Realista por ser aquella en la que ambas formas de matematizacion se hacen

presentes. El Cuadro 6 ilustra la clasificacion. (Treffers en Freudenthal, 2002)

Cuadro 6: Clasificacion de la Educacion Matematica segun Treffers

Enfoque Matematizacion horizontal Matematizacion vertical
Empirico + _
Estructuralista _ +
Mecanicista _ _

Realista + +

Elaboracion: (Freudenthal 2002, p. 133)

El uso de situaciones en la que los alumnos puedan poner en juego la matematizacion horizontal
y vertical se diferencia de los otros enfoques, por la riqueza de los procesos que se ponen en

juego. Al respecto Rico (2005) al referirse a la matematizacion horizontal sefiala que:

“...se sustenta sobre actividades como: identificar las matematicas que pueden ser
relevantes respecto al problema, representar el problema de modo diferente, comprender
la relacion entre los lenguajes natural, simbolico y formal, encontrar regularidades,
relaciones y patrones, reconocer isomorfismos con otros problemas ya conocidos,
traducir el problema a un modelo matematico, utilizar herramientas y recursos
adecuados (...) y la matematizacion vertical incluye “utilizar diferentes
representaciones, usar el lenguaje simbolico, formal y técnico y sus operaciones, refinar
y ajustar los modelos matematicos, combinar e integrar modelos, argumentar y
generalizar” (Rico, 2005, 16)

La Figura 3 muestra la matematizacion horizontal y vertical actuando en conjunto.
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Figura 3: Matematizacion horizontal y vertical

Problemas del\ Matematizacion, \

i:l}mﬂlltﬂ.i A

Fuente: Rico, 2005, 17

Un elemento inherente al proceso de matematizacion, expuesto por Freudenthal (1991), es su
manifestacion gradual, ya que el alumno pasa por diferentes niveles de comprension cada vez
mas complejos. Estos niveles son: situacional, referencial, general y formal que demandan la
puesta en marcha de actividades cognitivas como ser: el uso de estrategias, modelos y el
lenguaje. La Figura 4 muestra los diferentes niveles y como el alumno logra avanzar a través de

procesos de reflexion de los resultados alcanzados en un nivel de inferior complejidad.

Figura 4: Niveles de Matematizacién

FORMAL —= Conocimiento formal
Reflexion
GENERAL = “Modelopara”

Reflexion

REFERENCIAL “Modelo de”

Reflexion

SITUACIONAL

Contexto

<—— Matematizacion vertical

<— Matematizacién horizontal

Fuente: Rico, 2005, 17
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Segun el planteo de Freudenthal (1991), cuando el alumno se enfrenta a una situacion problema,
tanto la interpretacién, como la puesta en marcha de las primeras estrategias que se relacionan
con ella, ocurren en un nivel inicial al que denomina situacional. En él se desarrollan procesos, a
partir de su conocimiento informal, en los que lleva adelante estrategias que le permiten
visualizar, sintetizar, formular, explorar regularidades, determinar analogias, que lo llevan a
identificar la Matematica que subyace en el contexto de la situacion. Estos procesos son

constitutivos de la matematizacién horizontal.

Superado el nivel situacional, el alumno puede transitar hacia un nivel de formalizacion
superior, nivel referencial, en el que se manifiestan las primeras representaciones que hacen
referencia al problema. Estas representaciones ponen en juego modelos graficos, manipulativos,
notacionales y conceptuales que describen y explican el problema que les dio origen, por esta

razdn Freudenthal los considera “modelos de” en tanto estan conectados con é€l.

Avanzando en los niveles de formalizacion, el alumno puede progresar hacia el nivel general, en
donde a partir de reflexionar sobre los modelos utilizados en el nivel anterior concluye que estos
modelos pueden ser aplicados a otros problemas isomorfos a los estudiados (modelos para). La
comprension de como actdan los conceptos, los recursos y las técnicas posibilita acceder al
nivel formal. Los niveles: referencial, general y formal constituyen la matematizacion vertical,

propios de la elaboracion y adaptacion a los modelos de las estructuras cognitivas del alumno.

Siguiendo la linea de los conceptos desarrollados hasta el momento, Streefland (1991a) expone:

“...comenzando desde la realidad, los alumnos pueden cruzar la frontera a la
matematica por si mismos, aprendiendo a estructurar, organizar, simbolizar, visualizar,
esquematizar y mucho mas. En resumen, estructurando el proceso de matematizacion
horizontal por si mismos. Pero también, sea simultanea o posteriormente, ellos pueden
progresar en su tratamiento del material matematico dentro de la matematica misma,
incrementando su eficiencia de procedimientos, aplicacion de abreviaturas,
reemplazando el lenguaje relativo a la propia lengua por el lenguaje convencional de
simbolos y variables, en otras palabras, por abstraer, generalizar, unificar y cuando es

necesario especificar...” (Streefland, 1991a, 19)
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1.2.3 e Competencia Matematica y evaluacion

En el apartado anterior se destacé la importancia que tiene para la ensefianza de la Matematica,
desarrollar en los alumnos la capacidad de reflexionar y aplicar las nociones matematicas para
explicar y vaticinar situaciones del mundo cotidiano. Resulta de especial interés, para la
competencia Matematica, el trabajo sobre situaciones que proporcionen escenarios relevantes y
auténticos. En este sentido, la practica de evaluacion pareceria también deben ser dirigidas con

esa orientacion, y facilitar contextos que promuevan los aprendizajes de los alumnos.

Tal como exponen Mauri & Rochera (2010), las practicas de evaluacion, ademas de atender la
especificidad de la evaluacién, deben ser presentadas como sistemas continuos en los que la
participacion previa y posterior de los alumnos sea una auténtica oportunidad para el
aprendizaje. De este modo se espera que la evaluacién ofrezca un verdadero escenario en el que
los alumnos puedan reflexionar sobre su proceso de aprendizaje, al tiempo que otorga evidencia

de los resultados del aprendizaje.

En la misma direccion convergen las ideas de Coll, Rochera, Naranjo & Mayordomo (2007) al
reconocer a la evaluacion como una experiencia continua, formativa, reguladora, auténtica,
participada y social. Es decir, como un sistema integrado, coherente y conexo con las
actividades de ensefianza y aprendizaje. A lo largo del proceso de evaluacion se manifiestan
diferentes instancias con objetivos disimiles que se disponen a lo largo de la unidad tematica
que el profesor este abordando. Cronoldgicamente las instancias son: actividades de preparacion
y disefio de las situaciones con las que se va a evaluar, posteriormente los alumnos ponen de
manifiesto publicamente los conocimientos, seguidamente se califica el aprendizaje, para luego
comunicar a los alumnos los resultados de la evaluacion y generar espacios donde se mejore los

aprendizajes.

Tanto el disefio como la aplicacién de la evaluacion reflejarian tres aspectos, que, estando
interrelacionados, dan cuenta de la competencia Matemética del alumno: los contenidos
matematicos que la actividad maneja, los procesos que son necesarios abordar para identificar el
contexto de la situacion con los formalismos de la Matemética y el contexto en el que la

situacion se ubica.
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Los contenidos matematicos tradicionalmente se organizaron en ramas de contenidos; Algebra,
Combinatoria, Geometria, Teoria de NUmeros, Probabilidad, etc., y a partir de ellos unidades
tematicas. Sin embargo, cuando el alumno se enfrenta a una situacion los contenidos que ella
involucra pueden no ser exclusivos de una rama de contenido, por el contrario, suelen ser
maultiples los asuntos que ella maneja o incluso, la situacion, puede ser abordada atendiendo a

diferentes enfoques.

Esta forma de estructurar el curriculo no pone su foco en los objetos y fendmenos de la vida
cotidiana, sino que su preponderancia esta en desarrollar una estructura conceptual logica para
la ensefianza. Como ya sefialamos antes, en el programa PISA, el foco de atencién esta en la
participacion activa de los individuos en la Matematica, en los fenémenos del mundo real a los
que el individuo se enfrenta al resolver el problema. Bajo este programa lo que importa es la
funcionalidad de la herramienta matematica, y su capacidad para ayudar al individuo a dar
respuesta a las situaciones abordadas. Al respecto Rico sefala, “...la funcionalidad del
conocimiento matematico, su potencialidad para dar respuesta a problemas y cuestiones, la
competencia de los ciudadanos en el uso cotidiano, social y técnico es la finalidad que PISA
considera y estudia.” (Rico, 2006, 278)

En sintesis, la estrategia seguida por PISA es priorizar la herramienta matematica por su
funcionalidad, es decir atendiendo a los usos que proporciona, por ello el contenido es
organizado a partir de un conjunto de categorias de contenido que involucran una variedad de
fendmenos. Las categorias son: cambio y relaciones, espacio y forma, cantidad e incertidumbre

y datos.

El segundo aspecto tenido en cuenta, en el marco de la evaluacion llevada adelante por PISA,
hace referencia al conjunto de capacidades que debe tener el individuo para llevar adelante con
éxito los procesos de matematizacion. Las capacidades que PISA ha optado como las necesarias
evaluar, para que el individuo sea un ciudadano alfabetizado mateméticamente, tienen como
marco de referencia las ocho competencias ya mencionadas en este trabajo que conforman la
obra de Niss: pensamiento y razonamiento, argumentacion, comunicacion, construccion de
modelos, planeamiento y solucion de problemas, representacion, utilizacion de operaciones y

lenguaje técnico, formal y simbolico y empleo de material y herramientas de apoyo
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El conjunto de estas capacidades conforma la competencia matemética y adquirirlas es un

proceso que se da a largo plazo.

El tercer aspecto es el contexto en el que la situacion se lleva a cabo. El término situacion es
utilizado para indicar aquella parte del mundo en la que se encuentra la tarea a desarrollar. La
situaciéon méas préxima que se puede encontrar es la vida personal del alumno, seguida del
ambito escolar y laboral, los espacios de ocio y los entornos de la comunidad local y de la
sociedad, (OCDE, 2005). Diametralmente opuestas se encuentran las situaciones que estan
vinculadas con los acontecimientos cientificos, esta se encuentra bastante alejadas de él. Asi
quedan establecidas cuatro tipos de situaciones dependiendo del contexto donde se desarrolla el
problema; la situacion personal, la educacional/profesional, publica y cientifica.

Ademas, las situaciones problematicas de la vida cotidiana proporcionan al alumno el escenario
para poner en accion las competencias matematicas y establecer los vinculos con el contenido

especifico que involucra el problema.

1.3 Sistema educativo uruguayo: el Ciclo Bésico

La educacion media en Uruguay esta constituida por dos ciclos: el Ciclo Basico y el Ciclo
Superior o Bachillerato cada uno de ellos con una extension de tres afios. El Ciclo Basico esta

dirigido a aquellos alumnos que tienen entre 12 y 14 afos.

En Uruguay el Ciclo Basico se imparte en dos tipos de instituciones, los liceos y las escuelas
técnicas. Desde la perspectiva administrativa estas dos instituciones dependen de diferentes
consejos, los liceos del Consejo de Educacion Secundaria (CES) y las escuelas técnicas del

Consejo de Educacion Técnico-Profesional (CETP).

Este trabajo se realiz6 en una zona Metropolitana de Montevideo en la que su poblacién dispone
de 5 liceos publico y 2 escuelas técnicas con Ciclo Basico, pero el foco de esta investigacion
esta puesto en los liceos. En los articulos 70 y 71 de la Constitucion de la Republica Oriental del
Uruguay esta establecido el caracter obligatorio de la educacién primaria y media de nuestro

pais. El Cuadro 7 registra la estructura de la Educacién Primaria y Media de Uruguay.
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Cuadro 7: Estructura de la Educacion Primaria y Media de Uruguay

Nivel Edad Grado Caracter
Educacion Inicial o
o 4 a 5 afios
Pre-primaria
— S _ Ensefianza
Educacion Primaria 6 a 11 afnos De 1ero. a 6to. ) )
i i obligatoria
Primer Ciclo de Ensefianza
L . 12 a 14 afos De 1ero. a 3ero. Ley General de
Media Ciclo Basico »
i Educacion - 18.437
Segundo Ciclo de Ensefianza .
15 a 17 anos De 4to. a 6to.

Media Bachillerato

Fuente: (INEEd, 2016)
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Capitulo 2: Metodologia

Este capitulo contiene la justificacion del enfoque metodolégico adoptado para este trabajo, las

estrategias de indagacion y las diferentes fases llevadas adelante en esta investigacion.

2.1 Justificacion del enfoque y disefio de la investigacion

Como investigador, el primer desafio que se presentd fue el de elegir un paradigma que sirviera
de sustento a esta investigacion. El concepto de paradigma estd inexorablemente asociado al
fil6sofo estadunidense Thomas Kuhn (1971):

“...llegué a reconocer el papel desempefiado en la investigacion cientifica por lo que,
desde entonces, llamo paradigma. Considero a éstos como realizaciones cientificas
universalmente reconocidas que, durante cierto tiempo, proporcionan modelos de

problemas y soluciones a una comunidad cientifica” (Kuhn, 1971, 13)

El objeto de estudio de esta investigacion se sitGa en un sistema, el aula de clases de
Matematica, donde se suscitan una serie de procesos que atafien no sélo a la individualidad sino
también a la interaccion social entre los alumnos y entre los alumnos y el docente. La forma en
gue se constituye el aula de clase hizo que al procurar conocer sobre las practicas de los
profesores de Matematica que ocurren en ella, no alcanzase con entender los comportamientos
individuales de los alumnos, sino que se debié profundizar sobre las interacciones sociales que
ocurren ente ellos. Por lo tanto, se debi6 tener en cuenta que las experiencias educativas
cotidianas que transcurren en el aula de clase de Matematica son procesos complejos debido a

las multiples interacciones y vinculos entre los diferentes actores que participan en ella.

Para aproximarse al objeto de estudio, se debid superar las dificultades interpretativas que
devienen de la complejidad de la realidad en la que se circunscribe. Se procurd obtener
diferentes perspectivas, de los profesores que participaron de este estudio, con relacion a la
importancia que le atribuyen al proceso de matematizacion en las précticas de ensefianza y
evaluacion. Por otra parte, lo multifacético de los aspectos que se debio atender en este trabajo:

reconocer las estrategias empleadas por los profesores en sus practicas de aula, indagar qué
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importancia les otorgan a los procesos de resolucion de problemas, asi como identificar cuales
son las concepciones que tienen los profesores que influyen en los procesos de ensefianza y de
evaluacion, constituyd un elemento mas para que se decidiera adoptar una metodologia mixta

para esta investigacion.

Esta metodologia permitid interpretar, el objeto de estudio, a través de las técnicas cuantitativa y
cualitativa y contribuy6 a comprender las diversidades que lo conforman. El uso de ambos
enfoques posibilitd una mayor riqueza interpretativa a la hora de analizar los datos recogidos.
Desde la perspectiva de la filosofia y de la metodologia de la investigacion los métodos mixtos

encuentran su sustento en el pragmatismo. Al respecto Onwuegbuzie & Johnson sefialan:

“El pragmatismo es ecléctico (reune diferentes estilos, opiniones y puntos de vista),
incluye multiples técnicas cuantitativas y cualitativas en un solo “portafolios” y luego
selecciona combinaciones de asunciones, métodos y disefios que “encajan” mejor con el
planteamiento del problema de interés”. (Onwuegbuzie & Johnson, 2008, en Hernandez
Sampieri, 2010, 553)

La esencia del método mixto lo hace plural e incluyente, aprovecha las fortalezas de cada

metodologia y se enriquece de la asociacion de ambos. Por otro lado, subrayan Todd & Lobeck:

“si son empleados dos métodos —con fortalezas y debilidades propias— que llegan a los
mismos resultados, se incrementa nuestra confianza en que éstos son una representacion
fiel, genuina y fidedigna de lo que ocurre con el fendmeno estudiado” (Todd & Lobeck,
2004, en Hernandez Sampieri, 2010, 550)

Es posible utilizar esta complementariedad en favor de este trabajo, ya que de ella deviene
necesariamente una mayor comprension de la realidad estudiada. La fusion de ambos modelos
permite integrar diferentes técnicas de investigacion posibilitando una mejora en la comprension
del problema. Por estos motivos, se opté por desarrollar un disefio de triangulacion

metodoldgica.
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Desde la perspectiva de Denzin (1970) la define como “...la aplicacion y combinacion de varias
metodologias de la investigacion en el estudio de un mismo fenomeno” (Denzin, 1970, 297).
Por otro lado Rodriguez, Pozo, & Gutiérrez (2006) la entienden como “...técnica de
confrontacion y herramienta de comparacién de diferentes tipos de analisis de datos —
triangulacidn analitica- con un mismo objetivo puede contribuir a validar un estudio de encuesta

y potenciar las conclusiones que de ¢l se derivan”. (Rodriguez, Pozo, & Gutiérrez, 2006, 1)

El disefio de triangulacién metodoldgica es una estrategia que permite asegurar la confiablidad
de los resultados de la investigacion. La informacion conseguida por esta técnica garantiza
mayor confianza, a la hora del analisis, que otros resultados que provienen de la aplicacién de
una Unica técnica. (Donolo, 2009)

Por otro lado, Blaikie (1991) sostiene que utilizar esta técnica permite, al mismo tiempo que se
incrementa la validez de los resultados, contribuir a la disminucion del sesgo metodolégico

consiguiendo de este modo una aproximacién mas comprensiva al objeto de estudio.

Para abordar el objeto de estudio se seguid el trayecto que se muestra a continuacion.

e Fase 1: encuesta para relevar las concepciones de los profesores de Matematica que se
desempefian en el Ciclo Béasico de los liceos publicos una zona Metropolitana de

Montevideo.

e Fase 2: entrevista en profundidad a docentes con aquellos profesores que manifiestan su

interés por continuar participando de esta investigacion.

La complementariedad de estas técnicas y enfoques, permitié desarrollar procesos de
investigacion de mayor calidad, confianza, validez y rigor. Esta complementariedad puede ser
entendida en un doble sentido, por un lado cada técnica proporcion6 informacion que la otra no,
y por otro una es esencial para entender la otra. Bajo esta mirada no son dicotémicas ni en sus

propositos ni en sus capacidades.
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Esta integracion puede organizarse de diferentes maneras dando origen a una variedad de
estrategias: Estrategia Explicativa Secuencial, Estrategia Exploratoria Secuencial, Estrategia
Transformadora Secuencial, Estrategia de Triangulacion Concurrente, Estrategia Incrustada

Concurrente y Estrategia Transformadora Concurrente. (Creswell, 2009, 211-212)

En un primer momento se aplicé un cuestionario de encuesta que nos permitié obtener

informacidn concreta sobre el grupo de profesores que participan de este estudio.

En un segundo momento a partir de la encuesta, con aquellos profesores que manifestaron su
interés por continuar en la investigacion, se realiz6 una entrevista con el objetivo de
complementar ambos métodos y conseguir un abordaje mas completo e integral. Existieron
componentes que no fueron posibles identificar con un solo método, asi la aplicacién de ambos
posibilitd mayor precision para este trabajo. Por ejemplo, para conocer las concepciones que
tienen los profesores, con relacion a las actividades que se deben promover para que los
alumnos logren aprendizajes de calidad se logro: desde la mirada cuantitativa, a través del
“indice de uso de practicas docentes constructivistas”, mientras que desde la mirada cualitativa
se consigio la “voz” de los profesores y se determind a través de cuatro categorias, “Trabajo en
resolucion de problemas”, “Guia premeditada”, “Trabajo grupal” y “Uso de diferentes

contextos”.

Figura 5: Estrategia Explicativa Secuencial

CUAN CUAL
Encuesta a docentes Entrevistas a docentes

Fuenta: Elaboracion Personal

El enfoque cuantitativo permitio “...registrar aspectos del fendmeno de interés de manera tal
gue esos registros puedan ser cuantificados, es decir, puedan realizarse con ellos operaciones de
medicion.” (Aravena, 2006, 99), y al mismo tiempo el uso del enfoque cualitativo posibilito
“...la recoleccion de datos sin medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de

investigacion en el proceso de interpretacion.” (Herndndez Sampieri, 2010, 7)
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2.2 Fase cuantitativa de la investigacion

En esta primera fase se propuso la realizacidn de una encuesta autoadministrada con el objetivo
de abordar las concepciones docentes acerca del uso de la resolucion de problemas enmarcados
en la realidad tanto para la ensefianza de la Matematica como para su evaluacion. La encuesta es
“...la aplicacion de un procedimiento estandarizado para recabar informacion —oral o escrita- de

una muestra amplia de sujetos” (Cea D'Ancona, 1998, 240)

2.2.1 Disefio del cuestionario

Se construyé un cuestionario cerrado, utilizando como modelo el inventario de Creencias
Pedagbgicas y Cientificas de los Profesores (INPECIP) el cual fue disefiado y validado por
Porlan, Rivero y Martin (1997a), profesores de la Universidad de Sevilla y la encuesta sobre
resolucién de problemas matematicos realizada a profesores de ensefianza media, disefiada por
Barrantes (2008) del Centro de Investigacion Matemética y Metamatematica de la Universidad
de Costa Rica. A tales efectos se solicit6 autorizacion, via correo electrénico, al profesor Rafael
Pdrlan, investigador de temas educativos y director de tesis doctorales, como al profesor Hugo
Barrantes, investigador en el area de educacion Matematica, para utilizar en forma parcial sus

cuestionarios quienes respondieron afirmativamente a dicha solicitud. (Ver Anexo 1y Anexo 2)

Ambos instrumentos, el inventario de Creencias Pedagogicas y Cientificas de los Profesores
(INPECIP) y la encuesta sobre resolucion de problemas matematicos realizada a profesores de
ensefianza media, sirvieron de base para el disefio del cuestionario que se desarrolld para este
trabajo de investigacion. Para su construccién, ademas se debi6 tener en cuenta la realidad de la

educacion uruguaya lo que llevo a reformular las preguntas e incorporar otras.

El cuestionario INPECIP sirvié para relevar concepciones didacticas y epistémicas de un grupo
de docentes de ciencias experimentales, por este motivo no esta especificamente construido para
indagar con relacion a las concepciones docentes sobre el uso de la resolucién de problemas
enmarcados en la realidad para la ensefianza de la Matematica y su evaluacion, pero sirvié como
modelo. El cuestionario INPECIP estd formado por 56 items que se agrupan en cuatro
categorias: modelo didactico personal, imagen de la ciencia, teoria del aprendizaje y

metodologia de la ciencia. EI Cuadro 8 muestra la distribucién de los items segun las categorias.
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Cuadro 8: Categorizacion de los items del cuestionario INPECIP

Categoria Items
Modelo didactico personal 2,3,12, 13, 16, 17, 18, 20, 26, 29, 30, 31, 34, 53
Imagen de la ciencia 4,11, 21, 22, 23, 28, 38, 39, 40, 42, 44, 47, 51, 55
Teoria del aprendizaje 5,8, 14, 19, 24, 27, 32, 33, 35, 41, 46, 48, 50, 54
Metodologia de la ciencia 1,6,7,9, 10, 15, 25, 36, 37, 43, 45, 49, 52, 56

Fuente: Elaboracion personal a partir de Porlan, Rivero y Martin (1997a)

Del cuestionario INPECIP los items: 6, 8, 13, 15, 16, 17, 19, 21, 24, 25, 27, 30, 31, 33, 37, 40,
41, 49, 50, 51 y 54 sirvieron como fuente de inspiracion para el disefio de una parte del

cuestionario de esta investigacion.

Por otro lado, el cuestionario disefiado y validado por Barrantes para llevar adelante la encuesta
sobre resolucion de problemas matematicos realizada a profesores de ensefianza media, si bien
se ajusta mas al objetivo de este trabajo, se debié adaptar y ampliar ya que no contempla

algunos aspectos que refieren a:

e EIl papel principal de la resolucion de problemas en el proceso de ensefianza de la
Matematica.

e Los procesos generales que deberia tener presente el profesor cuando planifica y propone
actividades para sus alumnos.

e El rol del profesor para que los alumnos logren aprendizajes de calidad.

e Laevaluacion en Matematica.

e La matematizacion.

El cuestionario esta formado por 62 items los que se sintetizan en el Cuadro 9.

Los items que relevan aspectos que conciernen al propdsito de la ensefianza y el aprendizaje de

las Matemaéticas, a las concepciones que los docentes tienen sobre los problemas y su uso en

Matemdtica (cuestiones que se contemplaron entre los items 11 y 26), han sido tenidos en

cuenta para la construccion de una parte del cuestionario que se utiliz6 en esta investigacion

60



Cuadro 9 Categorizacion de los items del cuestionario utilizado por Barrantes

Categoria NUmero de item
Informacion general 1,2,3,4,56,7,8,9, 10
Proposito de la ensefianza aprendizaje de las Matematicas en
. . 11,12, 13,14
la educacion secundaria
¢ Qué es un problema matematico? 15, 16, 17, 18, 19
Un problema matematico sirve... 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26

Algunas de las caracteristicas de un problema matemaético son
o 27, 28, 29, 30, 31, 32
las siguientes:

33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40,
41,42, 43, 44, 45, 46, 47, 48

Problemas matematicos en la ensefianza de las Matematicas

Los programas de estudio: 49, 50, 51, 52, 53
Utiliza libros 54
El libro de texto que usted utiliza: 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62

Fuente: Elaboracion personal

Para relevar las concepciones docentes sobre el uso de la resolucion de problemas para la
evaluacion, se utiliz6 una parte del cuestionario de Espinosa (2013) del Instituto Tecnoldgico de
Minatitlan con relacién a las creencias que tiene, futuros profesores, con respecto a la
evaluacion en Matematica con pruebas basadas en la resolucion de problemas. Se envid
solicitud a Maria Elisa Espinosa, doctora en Matematica Educativa, para solicitar autorizacion

de su cuestionario a lo que accedio. (Ver Anexo 3)

El cuestionario disefiado, por la Dra. Espinosa, estd formado por 7 preguntas de las que se
utilizaron 4 para este trabajo (preguntas 1, 2 4 y 6) aunque se debieron adaptar. EI Cuadro 10
muestra las 7 preguntas utilizadas en el cuestionario que sirvieron para caracterizar las creencias
sobre la evaluacion en Matematica con pruebas basadas en la resolucion de problemas, asi como
se sefialan las 4 preguntas adaptadas que se utilizaron para conformar parte del instrumento

disefiado para esta investigacion.
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Cuadro 10: Preguntas del cuestionario utilizado por Espinosa

Pregunta Uso para esta investigacion
¢En qué consiste la evaluacién en matematicas? Adaptada
¢Qué valoramos cuando evaluamos en matematicas? Adaptada
¢ Qué papel juega la resolucion de problemas en el proceso de .

. o . No se utilizo
ensefianza/aprendizaje de las matematicas?
¢Qué nos proporciona la evaluacion con resolucion problemas
. Adaptada
en matematicas?
¢Qué se debe evaluar en la resolucion de problemas? No se utiliz6
¢Qué dificultades se presentan al evaluar matematicas a través
N Adaptada
de la resolucién de problemas?
¢Qué dificultades crees que se presentan cuando se elaboran -
No se utilizo

pruebas basadas en la resolucion de problemas?

Fuente: Elaboracion personal

El cuestionario que se disefi6 para esta investigacion consta de dos apartados bien diferenciados,
el primero de ellos, denominado informacion general, pretendié describir el perfil de los
profesores encuestados, el segundo apartado busco recabar informacién, por un lado sobre las
concepciones acerca de: la naturaleza de Matematica, estrategias didacticas mas empleadas, el
objetivo de estudio de la Matematica en el Ciclo Basico, lo que entienden por problema
matematico, el papel de la resolucion de problemas en la ensefianza de la Matematica, y por otro
sobre los aspectos que hacen a la evaluacion Matematica en resolucion de problemas. Este fue
disefilado atendiendo a tres requerimientos: confianza, validez y objetividad. (Hernandez
Sampieri, 2010).

2.2.2 Validacién del cuestionario

El procedimiento llevado adelante para conseguir la validacion del cuestionario disefiado fue
considerando el juicio de expertos, que se define ““...como una opinién informada de personas
con trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y

que pueden dar informacion, evidencia, juicios y valoraciones.” (Escobar & Cuervo, 2008, 29)
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Los expertos fueron seleccionados en base a su experticia y profundo conocimiento del &rea de
estudio. Actlan como investigadores a nivel nacional, con una vasta produccion de articulos en
revistas, publicaciones para eventos educativos y libros, ademas de tener a su cargo areas

vinculadas a la evaluacion de desempefios matematicos.

Se decidio consultar a un grupo de seis jueces o expertos, a los que se contact6 individualmente
por intermedio de correo electrénico, de este modo se procurd que no mantuvieran contacto,
entre ellos, impidiendo que pudieran llegar a un acuerdo de sus juicios. El correo que se envid,
ademas de incluir una breve presentacion personal y los motivos por los que se los estaba
contactando, adjuntaba dos archivos conteniendo: el cuestionario para docentes, que debieron
evaluar, y el cuestionario para validacion del experto en el que se solicito su opinion respecto a:
la carta de presentacion, las instrucciones que se proporcionan para responder a las consignas, la
redaccion de las consignas, el cuestionario y en qué medida las preguntas ayudan a obtener la

informacion buscada.

Estos documentos se adjuntan en: Anexo 4 (mail enviado a los expertos), Anexo 5 (cuestionario
para docentes) y Anexo 6 (cuestionario para validacion del experto), en el que los expertos

evaluaron y comentaron el cuestionario para docentes.

Del grupo original de seis jueces, a los que se les envio la solicitud para participar, uno
manifestd su agradecimiento por tenerlo en cuenta, pero no hizo comentarios respecto al
cuestionario. Los restantes cinco jueces realizaron correcciones en cuanto al contenido, la
pertinencia de las preguntas, la redaccion y cualquier otra cuestion que consideraron necesaria
con el objetivo de mejorar el cuestionario. Una vez finalizada su actuacion, a partir de los

comentarios y sugerencias se redisefio el instrumento de medicion para lograr la version final.

A continuacion, se presentan los cambios realizados en el cuestionario original a partir de las
valoraciones de los jueces. En el Cuadro 11 se comparan las afirmaciones originales con las
reformuladas y se indica con una X la procedencia del ajuste. Para preservar el anonimato de los

expertos nos referiremos a ellos utilizando la siguiente codificacion; E1, E2, E3, E4 y E5.
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Cuadro 11: items reformulados a partir de la valoracion de los expertos

Version original

Version final

El E2 E3 E4 E5

Escala tipo Likert con 5 opciones.
1 - Completamente en
desacuerdo

2 - En desacuerdo

3 - Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

4 - De acuerdo

5 - Completamente de acuerdo

Escala tipo Likert con 4 opciones.
1 — Muy en desacuerdo

2 — En desacuerdo

3 — De acuerdo

4 — Muy de acuerdo

X X X X

6. La ensefianza de la Matematica
en la educacion secundaria
debe...

6. La ensefianza de la Matematica
en el Ciclo Basico debe...

7. Un problema en Matemaética
debe ser entendido como...

...una situaciéon que permite al
profesor comprobar si el
alumno es capaz de desarrollar
nuevas habilidades.

Se separa en dos afirmaciones

...una situacion que le genera
motivacién en los alumnos y los
predispone positivamente para
aprender conceptos.

7. Un problema en Matematica
debe ser entendido como...

...una situaciéon que permite al
profesor comprobar si el alumno
es capaz de desarrollar nuevas
habilidades.

...una situaciéon que permite al
alumno desarrollar ~ nuevas
habilidades.

..una situacion que genera
motivacion en los alumnos y los
predispone positivamente para
aprender conceptos y
procedimientos.

8. Los problemas en Matematica
sirven...

...unicamente como un medio
para aumentar la motivacion para
aprender Matematica.

8. Los problemas en Matematica
sirven...

...como un medio para aumentar
la motivacién para aprender
Matematica.

10. Los procesos generales que
deberian estar presentes
cuando el profesor propone
trabajos para sus alumnos son...

Se agrega una nueva afirmacion

10. Los procesos generales que
deberia tener presente el profesor
cuando planifica y propone
actividades para sus alumnos
son...

...usar distintos modos de
representacion.

11. Para que los alumnos logren
mejores aprendizajes el profesor
debe...

...limitarse a ser un guia y
ayudar en los procesos de
construccion de los conceptos.

11. Para que los alumnos logren
aprendizajes de calidad el
profesor debe...

...ser un guia y ayudar en los
procesos de construccion de los
conceptos.
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12. La evaluacién en Matematica
consiste en...

...el analisis de los procesos de
ensefianza y aprendizaje en
Matematica independientemente
de los resultados.

Se separa en dos afirmaciones

12. La evaluaciéon en Matematica
consiste en...

...el analisis de los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

...el analisis de los resultados.

15. Cuando se aplican pruebas
basadas en la resolucion de
problemas. ..

..es necesario disponer de
mucho  tiempo para su
aplicacién.

...es mucho el tiempo y el
trabajo que exigen al docente.

15. Cuando se aplican pruebas
basadas en la resolucion de
problemas. ..

...es necesario disponer de mas
de una clase para su aplicacion.

...exige al docente mas tiempo y
trabajo que las evaluaciones de
gjercicios y preguntas.

Fuente: Elaboracion personal

Los ajustes realizados a partir de la opinion de los expertos contribuyeron a mejorar la validez
del cuestionario, ya que tuvieron una incidencia directa en varios de los contenidos de los items,
asi como en el numero de categorias de respuesta de la escala Likert propuesta en una primera
instancia. El disefio original del cuestionario empleaba una escala Likert de cinco categorias en
la que se incluia una categoria intermedia neutral (ni de acuerdo ni en desacuerdo), que a partir
de las sugerencias de los expertos se decidio suprimir, pasando a una escala Likert de cuatro

posiciones, desprovista de una categoria central entre las categorias adyacentes.

Por otra parte, la literatura relevada permiti6 percibir cierta controversia acerca del uso o no de
la categoria central. Algunos investigadores (Edwards, 1957, Newman, 1979, Sudman y
Bradburn 1989) sugieren el uso de la categoria neutra ya que de otro modo se pueden forzar las
respuestas hacia una categoria adyacente no representativa. Sin embargo, otros autores (Du
Bois y Burns, 1975, Andrich y otros, 1997, Espejo y Gonzalez-Roma, 1999) cuestionan la
utilizacion de la categoria intermedia, ya que ésta puede tentar y acercar al encuestado, por
diferentes motivos (ambivalencia, indiferencia, falta de comprension del enunciado, falta de
informacién con relacion al enunciado), haciéndolo cambiar su verdadera posicion en el rango

evaluado.
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En sintesis, en este trabajo de investigacion se emple6 una escala Likert de cuatro categorias
atendiendo a las sugerencias de los expertos, aunque se entiende que podria ser relevante, para
futuras investigaciones, utilizar el cuestionario con una escala Likert de cinco alternativas, con
poblaciones similares, ya que contribuiria no solo a relevar las concepciones de los docentes con
relacién al uso de la resolucion de problemas enmarcados en la realidad, sino que también seria

un aporte a la discusion de la controversia planteada.

De este modo, se consiguid mayor claridad y precision de las preguntas y se evitd posibles
sesgos que dieran lugar a confusion. La version definitiva del cuestionario se adjunta al final
del trabajo. (Ver Anexo 7)

2.2.3 Confiabilidad del cuestionario

En la busqueda de garantizar la confianza del instrumento, ademas de procurar su validez, se
busco que fuera confiable. La confiabilidad de un instrumento debe ser entendida como “...el
grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales”
(Hernandez; Fernandez, y Baptista, 2006, 200)

Esto llevd a tomar una nueva decision metodoldgica al recurrir a un indicador capaz de medir la
confiabilidad del cuestionario disefiado. De los varios métodos que se disponen, en metodologia
de la investigacion, para estimar la confiabilidad se prefirié utilizar el coeficiente Alfa de
Cronbach ya que el cuestionario dispone de respuestas policotomicas que varian entre 1y 4 y

por su practicidad ya que se necesita una Unica prueba para su determinacion.

2.2.3 a Alfa de Cronbach y consistencia interna del cuestionario

El Alfa de Cronbach es un estadistico que se utiliza con frecuencia, en los trabajos de
investigacion, para determinar de una forma asequible la validacion de constructo y la
confiablidad de una escala. Al mismo tiempo permite cuantificar las correlaciones entre los
diferentes items que conforman el instrumento, y por medio de estas poder valorar la

consistencia interna del instrumento.
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Para Kerlinger “...la confiabilidad puede definirse como la ausencia relativa de errores de
medicion de un instrumento” (Kerlinger, 1988, 459). Por lo tanto al hablar de la confiabilidad
de un instrumento de medida se hace referencia a la precision o exactitud que tiene para medir

aquello para lo que fue construido.

En la misma linea, Malhotra formula que:

“...la confiabilidad se refiere al grado en que la escala produce resultados consistentes
si se hacen mediciones repetidas. Las fuentes sistematicas de error no tienen un efecto
adverso en la confiabilidad, porque afectan la medicién de una manera constante y no
producen inconsistencia. En contraste, el error aleatorio genera inconsistencia, lo que da
lugar a una menor confiabilidad...” (Malhotra, 2008, 284)

El coeficiente de confiablidad alfa fue propuesto por primera vez, en una investigacion, por el
psicologo Lee Joseph Cronbach en 1951 y desde entonces ha sido utilizado en un gran nimero
de trabajos. Al referirse a la importancia de este estadistico Cortina sefala, “...el coeficiente de
Alfa Cronbach es ciertamente uno de los estadisticos mas importantes y generalizados en la

investigacion, construccion y uso de pruebas...” (Cortina, 1993, 98).

En cuanto a lo extendido de su uso, desde su aparicion, indica que:

“...una revision del Social Sciences Citations Index del periodo 1966-1995, el articulo
de Cronbach de 1951 habia sido citado aproximadamente 60 veces por afio en un total
de 278 revistas que cubren varias areas de investigacion relacionadas con psicologia,
educacidn, sociologia, estadistica, medicina, enfermeria, ciencias politicas y economia™.
(Cortina, 1993, 98).

El coeficiente mide la consistencia interna del cuestionario en funcién de dos variables, la
longitud de la prueba, entendida como el nimero de items que la conforman y la covarianza
entre los items. Asi el coeficiente de Cronbach estima el limite inferior de confiabilidad de la

prueba mediante la expresion:
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Donde k es el nimero de items de la prueba, siz es la varianza de los items desde (1,...,i) y

s2,m es la varianza total de la prueba.

La determinacion del alfa se realiz6 automéaticamente por medio del programa SPSS v.22 con el
que se pudo elaborar los procesos de gestion y tratamiento de los datos de un modo sencillo. El
valor de este estadistico oscila entre 0 y 1, siendo mayor la consistencia interna de los items
cuando el valor de alfa se encuentra proximo a 1y por el contrario si los items no mantuviesen
ningun tipo de relacion entre ellos el valor de alfa seria nulo. Una correlacion ideal, entre los
diferentes items del cuestionario, se corresponderia con una puntuacion en la escala Likert
elegida igual para cada uno de los encuestados, de este modo diriamos que las puntuaciones

estan perfectamente correlacionadas.

Otro de los aspectos que se debié atender en este trabajo fue la valoracion del alfa de
confiabilidad, ya que una vez obtenido este estadistico interes6 saber que tan grande debié ser
para garantizar la confiabilidad del cuestionario. Al respecto la literatura consultada ofrece una
serie de recomendaciones, tal como explica Malhotra (2008) “...existe confiabilidad no
satisfactoria de consistencia interna cuando el coeficiente adopta un valor igual o menor a 0,6”
(Malhotra, 2008, 285) o como lo expresan Kaplan y Sacuzzo, en Hogan (2004), el valor del alfa

de confiabilidad para cualquier investigacion debe encontrarse entre 0,70 y 0,80.

Independientemente de estas recomendaciones encontramos algunos autores que proporcionan
una escala completa para la valoracion de este estadistico, el Cuadro 12 muestra la escala de

valoracion que plantean Ruiz Bolivar (2002) y Palella y Martins (2003)
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Cuadro 12: Escala de interpretacion de la magnitud del coeficiente de correlacion

Rangos Magnitud
0,81a1,00 Muy Alta
0,61a0,80 Alta
0,41a0,60 Moderada
0,21a0,40 Baja
0,01 a0,20 Muy Baja

Fuente: Ruiz Bolivar (2002) y Palella y Martins (2003)

Es pertinente aclarar que el valor del alfa de confiabilidad se incrementa al aumentar el nimero
de items que forman el cuestionario, y al hacerlo, también lo hara la varianza que aparece en el
numerador de la expresion que define este estadistico. En consecuencia, se obtiene un valor del
alfa sobrestimado, lo que nos llevaria a pensar en una elevada consistencia interna del

cuestionario.

Si bien el Alfa de Cronbach es de gran utilidad, se debi6 tener presente que este se manifiesta
fehacientemente cuando se calcula en aquellos instrumentos que no sobrepasan los 20 items
(Cortina, 1993). El cuestionario disefiado para esta investigacion esta formado por 48 items, por
lo que se debié atender esta situacion complementando la mirada desde lo cualitativo y la

consistencia interna del instrumento.

2.2.3 b Determinacién del Alfa de Cronbach

Para determinar el coeficiente Alfa de Cronbach se recurri6 al programa SPSS Statistics v.22.
Una vez que se introdujeron los valores de las variables para los 48 items que conforman el
cuestionario, y se solicita al programa analizar la fiabilidad de una escala de valores, este realiza
un reporte con el que se le informa al usuario el valor del coeficiente, ademas de comunicar
otros indices que pueden ser de utilidad para tomar algunas decisiones en procura de mejorar la

fiabilidad del instrumento.

El reporte se realiza por medio de tres cuadros como se visualiza en la Figura 6 y en la Figura 7.
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El primer cuadro informa al usuario sobre el nimero de profesores que han respondido al
cuestionario, para este estudio 41, asi como si hay algin participante que va a ser excluido del
analisis. Ademas, aparece un segundo cuadro que informa el valor del Alfa de Cronbach, que

para este trabajo es 0.821, asi como el nimero de items que conforman la escala.

Teniendo en cuenta el Cuadro 9 de Ruiz Bolivar (2002) y Palella y Martins (2003), podemos
interpretar el grado de confiablidad del instrumento a partir de este coeficiente. El valor 0,821 se
ubica en la escala con un grado de confiablidad “Muy Alta”, aunque apenas sobrepasando el

limite entre la confiablidad “Alta” y “Muy Alta”.

Figura 6: Determinaion del Alfa de Cronbach con SPSS

Resumen de procesamiento de

casos
M %
Casos Malido 41 100,0
Excluido® 0 0
Total 41 100,0

a. La eliminacion por lista se hasa en
todas las variables del
procedimianto.

Estadisticas de
fiabilidad

Alfa de M ode
Cronbach elementos

221 48

Fuente: Elaboracion personal a partir del programa SPSS Statistics v.22

En la Figura 7, se visualiza una seccion de otro cuadro que aparece en el reporte. En él se
informa la media de la escala y la varianza si se elimina un item (columnas 1y 2). Las dos
Gltimas columnas permiten realizar un andlisis de eliminacion del item, es decir, decidir si es
prudente que el item continGe en la escala 0 genera una distorsion importante, por lo que es
conveniente eliminarlo para conseguir un coeficiente de fiabilidad mayor. A modo de ejemplo si
se elimina el item 1 del total de items se conseguiria un Alfa de Cronbach de 0,820 el cual
estableceria una diferencia de una centésima en el coeficiente total alcanzado (0,821), por lo
tanto, el item 1 no provoca una afectacion significativa en la estabilidad de la escala construida.
La columna 4 permitié observar que la eliminacion de cualquiera de los 48 items no genera un
aumento notorio en el Alfa de este estudio. En otras palabras, la confiablidad en todos los

elementos es muy fuerte. En el Anexo 8 se puede ver el cuadro completo.
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Figura 7: Seccion del cuadro “Estadisticas de total de elemento”

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Yarianza de Correlacian Cronbach si
escala siel escala siel total de el elemento
elemento se elemento se elementos seha
ha suprimido ha suprimido corregida suprimido
itern 1 14585 121,798 85 820
itern 2 145 24 121,739 253 818

tem 3 145 68 119,022 ATE 815

Fuente: Elaboracion personal a partir del programa SPSS Statistics v.22

En sintesis, el valor de Alfa de Cronbach obtenido para este estudio fue de 0,821 el cual se
encuentra en el limite inferior del grado de confiabilidad “Muy Alta” segun los aportes de Ruiz
Bolivar (2002) y Palella y Martins (2003). Este valor corresponde a un instrumento conformado
por 48 items superando las recomendaciones de Cortina (1993) por lo que se debid
complementar con los aportes que proceden del estudio cualitativo.

2.2.4 Testeo del cuestionario

Luego de que se determind la version definitiva del cuestionario, se solicitd a 2 colegas de
Matematica que completaran la encuesta y se les pregunté como interpretaron las preguntas, si
les parecieron claras o tuvieron algun problema con la interpretacion de alguna de ellas. En esta
instancia de pre test los docentes no sugirieron modificaciones al cuestionario y se pudo

constatar que la extension de 20 minutos que se asigno a la encuesta era adecuada.

Los profesores elegidos fueron de un perfil similar, pero no del mismo grupo de profesores que
participan de la encuesta. La estandarizacion de la encuesta garantizo la objetividad ya que en

cada institucion se aplico a todos los participantes del mismo modo.
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2.2.5 Poblacion y tipo de muestreo

La poblacion que se investigo se constituye de 48 docentes de Matematica del Ciclo Basico de
los cinco liceos publicos de una zona del Area Metropolitana de Montevideo. Cada uno de ellos
representa la unidad de analisis, a partir de los que se defini6 la poblacion de estudio, profesores
de Matemética del Ciclo Basico de los cinco liceos publicos de una zona del Area Metropolitana
de Montevideo. La misma permitié tener un perfil de la poblacion a investigar, asi como lo que
piensan acerca de sus practicas. La encuesta se realizd sobre 41 de los profesores ya que por

motivos disimiles algunos profesores prefirieron no participar.

Con el proposito de preservar el anonimato de las instituciones, se decidié renombrarlas del
siguiente modo: Liceo Alfa, Liceo Beta, Liceo Gamma, Liceo Delta y Liceo Epsilon. ElI Cuadro
13 recoge como se distribuyen los 48 profesores segun las instituciones de la zona del Area

Metropolitana que participan de este estudio.

Cuadro 13: Numero de docentes de Matematica segun el liceo en que se desempefian

Instituciones NuUmero de docentes
Liceo Alfa 5
Liceo Beta 15
Liceo Gamma 9
Liceo Delta 12
Liceo Epsilon 7
Totales 48

Fuente: Elaboracion personal

2.3 Fase cualitativa de la investigacion

Como técnica se decidio utilizar la entrevista en profundidad ya que esta “...trata de descubrir y
analizar procesos y andamiajes sociales gracias al relato personalizado de un sujeto que narra su

particular experiencia en un terreno concreto de la vida social.” (Palacios, 1999, 61)
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Se utilizaron dos modelos de preguntas, como expone Valles (1997) por un lado “...las
decididas con anticipacion (sean estas cerradas o abiertas)”, disefiadas a partir de los objetivos,

13

pero también guardando estrecha relacidon con la encuesta. Por otro lado “...las que surgen
durante la realizacion de las entrevistas” (Valles, 1997, 190), consecuencia de la comunicacion

gue se alcanzd, como investigador, con el entrevistado.

2.3.1 Disefio de la entrevista

Se disefid un primer borrador del guion que contenia un listado de los asuntos que fueron
desarrollados en la entrevista. Luego en una etapa posterior se concretaron cada uno de los

temas y subtemas propuestos en el borrador.

“... el guion de las entrevistas en profundidad contiene los temas y subtemas que deben
cubrirse, de acuerdo con los objetivos informativos de la investigacion, pero no
proporciona las formulaciones textuales de preguntas ni sugiere las opciones de
respuesta. (...) se trata de un esquema con los puntos a tratar, pero que no se considera

cerrado y cuyo orden no tiene que seguirse necesariamente”. (Valles, 1997, 204)

A partir de las entrevistas se consiguié una representacion mas fidedigna de las practicas
docentes de los profesores de Matematica del Ciclo Basico y de las valoraciones que estos
hacen de los problemas enmarcados en la realidad. Se solicitd consentimiento a los docentes
entrevistados para dejar registro grabado de las entrevistas que tuvieron una duracién estimada
de 25 a 30 minutos. Para la aplicacién de la entrevista se siguio el siguiente proceso: una breve
presentacién del entrevistador con el profesor a entrevistar, seguida de una explicacién sobre los

alcances de este trabajo de investigacion.

Una vez hechas las presentaciones y buscando que el entrevistado se sintiese lo mas cémodo
posible se pasé a enunciar las preguntas. Los temas que se tuvieron en cuenta en el guion de le

entrevista fueron los siguientes:
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e Estrategias que desarrollan los docentes de Matemaética del Ciclo Bésico en su practica
cotidiana de ensefianza. Para ello, se solicitd a los profesores que contaran sobre la clase
dada en Ciclo Béasico que mas le gusto y a partir de su relato se incluian preguntas que
para orientar al entrevistado. Por ejemplo, se pregunt6 sobre el tipo de actividad elegida,

la modalidad que llevé adelante, su rol, y el del alumno.

e Las concepciones que los docentes tienen sobre el uso de la resolucion de problemas
para la ensefianza de la Matematica y su evaluacion. Se buscé conocer si han utilizado
actividades que involucran la resolucion de problemas, que lo llevo a elegir esa
actividad, su rol y que esperaba evaluar de sus alumnos con esa situacion. También se

pretendio identificar cuales son los tipos de problemas mas utilizados por ellos.

e Conocer en gué medida las estrategias mas utilizadas, por los docentes de Matematica

del Ciclo Bésico, promueven entre sus alumnos el trabajo en problemas auténticos.

o El papel que le asignan a la construccién de modelos matematicos.

2.3.2 Testeo de la entrevista

Se desarrolld, como estrategia de pre-test, “entrevistas piloto” (Weiss,1994, en Valles, 1997, 52)
que fueron llevadas adelante con profesores que manifestaron su interés en participar de la
entrevista, pero no forman parte de la muestra seleccionada. Realizar las entrevistas piloto,
permiti6 observar la claridad, o no, de las preguntas, y todas aquellas reacciones que se anotaron

en el cuaderno de campo, que posibilitaron hacer pequefios ajustes en la entrevista.

En el Cuadro 14 se presentan los cambios realizados a partir de la entrevista piloto efectuada a
dos profesores. Para mantener el anonimato de los docentes se hace referencia a ellos utilizando
la codificacion D1, D2. (Ver Anexo 9 y Anexo 10)
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Cuadro 14: Preguntas reformuladas a partir de las entrevistas piloto

Version original Version final D1 D2
¢Qué tipo de actividad planificaste? ¢Qué actividad llevaste adelante? X X
¢Me gustaria que me contaras como Se elimina pregunta ya que
piensas que es la mejor manera de condiciona la mirada del X
trabajar en problemas? entrevistado.
¢Qué esperabas conocer de tus
¢ Qué esperabas evaluar de tus alumnos
o alumnos con esta actividad?, y ;qué X
con esa situacion?
cosas no?
¢ Qué tipos de problemas son los mas Se incorpora pregunta: ¢Cuéles son
utilizados por ti? ;Por qué? los menos utilizados? ¢Por qué? X
Cuando trabajas sobre problemas, ;te Cuando trabajas sobre problemas,
interesa que el contexto que ellos ¢te interesa que el contexto en el
manejan sea real, artificial, o que si bien gue se desarrollan sea real,
se plantean partir de la realidad artificial, o una combinacion de %
contiengan elementos no reales con el ambos?
objetivo de simplificar la situacion?
¢Qué importancia le das, en tu
clase, a las actividades como
¢Qué importancia le das en tu clase alas justificar, consensuar, discrepar y
actividades como justificar, consensuar, reflexionar? X
discrepar y reflexionar? Puedes darme algunos ejemplos de
momentos en los que pones énfasis
en estas actividades.
En tu practica docente, ¢te interesa
¢Qué papel le asignas a la construccion )
gue los modelos matematicos estén
de modelos que le permiten al alumno X

explicar una situacion problema?

integrados y articulados con la

ensefianza de la Matematica

Una vez que se construye el modelo,
¢procuras concluir que son utilizables en
un conjunto de problemas homdlogos a

los estudiados?

¢Qué actividades promueven las
practicas de modelacion?

¢Qué sueles hacer una vez que se X
logra modelar una situacion?

¢Para qué te sirve el modelo?

Fuente: Elaboracion personal
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2.3.3 Seleccion de los entrevistados

La entrevista se realizé con los que manifestaron su interés en continuar con la investigacién
luego de finalizada la encuesta. Para ello se le entregd a cada uno de los encuestados otra hoja
gue contenia una ficha para completar y donde hacian saber su interés por acceder a una
entrevista. De este modo la muestra fue elegida directa e intencionalmente entre los profesores
que han accedieron a realizar la entrevista. Este muestreo intencional no probabilistico es
aconsejado por algunos autores ya que se lo considera mas conveniente para “profundizar en la

informacion aportada que en una representatividad estadistica” (Cea D'Ancona, 1998, 182).

2.3.4 La conduccidn de la entrevista

Durante la entrevista se procurd que el entrevistado se sintiera comodo y que pudiera mantener
un relato fluido, provocando que abordara con profundidad cada una de sus respuestas. Por
momentos se lograron verdaderos relatos francos, en los que se pudieron observar

manifestaciones de los sentimientos del entrevistado.

La entrevista con Galois se realiz6 en la direccion del liceo, espacio que habia sido asignado por
el director con varios dias de anticipacion, en un horario en que no habia alumnos en el local
liceal. El espacio asignado contaba con varias caracteristicas que lo hacian agradable, tanto para
el entrevistado como para el entrevistador; se contd con un espacio amplio y una adecuada
iluminacién que provenia de un gran ventanal. Ademas, durante el encuentro no se percibieron

ruidos externos, ni se produjeron interrupciones.

Al comienzo Galois se encontraba muy ansioso e intranquilo, por lo que se decidié hacerle
preguntas que tenian que ver con su vida o con cuestiones de su formacién buscando puntos en
comun entre el entrevistador y el entrevistado. Superado este momento se dio inicio a la

entrevista.

La entrevista con Noether se realizé en el mismo espacio fisico y horario, aunque otro dia, en el
que se llevé adelante el encuentro con Galois producto de la gestion realizada por el director del

liceo que comparten Noether y Galois.
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El encuentro con Kovalévskaya se realizd en una pequefia sala que cuenta el laboratorio de
Fisica del liceo en el que se desempefia este docente. Al momento de realizar la entrevista la
sala se encontraba libre de la presencia de docentes y alumnos, al igual que el laboratorio que se

sitla contiguo a la sala.

La reunidn con Agnesi se realizd en un salon, de uno de los liceos donde trabaja este profesor,
que habia sido asignado por el director a los efectos de no ser interrumpidos. El salon era
amplio y luminoso, pero se debi6 cerrar la puerta y las ventanas para crear un clima adecuado
para la entrevista. Al comienzo Agnesi se ubico a un lado del escritorio del profesor e invito al
entrevistador a hacer lo mismo del otro lado, pero se le sugiri6 el cambio para tener mas espacio

y poder observar su postura corporal ademas de su gestualidad.

La entrevista a los profesores Ramanujan y Robinson se realizé en el mismo espacio, aunque en
dias y horarios diferentes. El espacio utilizado fue la direccion del liceo asignado por el
adscripto quien realiz6 la gestién con la directora para contar con ese espacio ambos dias. El
sitio estipulado era muy como, contaba con un sillon que utilizamos para la entrevista y

destacaba el orden y la higiene, lo que lo hacian muy confortable.
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Capitulo 3: Trabajo de campo y analisis de datos

3.1 La entrada al campo de estudio

Se realizaron las gestiones pertinentes ante el CES, solicitando el aval correspondiente para

poder trabajar en los liceos seleccionados, consiguiendo la aprobacion del Consejo de

Educacion (Depto. de Secretaria — Seccion Comunicaciones) con el oficio: 4375/16/It de fecha
29/08/2016 en el acuerdo de secretarios N°29, resolucion N°2176, expediente 6006/2016.
(Anexo 11)

Se coordind con los equipos de direccion de cada institucion la visita al centro para la encuesta a

los profesores siguiendo el siguiente protocolo:

Llamada telefénica para solicitar entrevista, con el equipo de direccion de cada
institucién, con el objetivo de dar a conocer el alcance de este trabajo de investigacion,
el marco en el que se realiza, las condiciones de anonimato y confidencialidad, asi como
cualquier otra interrogante que fuera necesaria atender. Se envié por mail una carta
presentacién, con un doble objetivo, por un lado, para que el equipo de direccion tenga
por escrito un registro de la solicitud realizada y por otro para que la utilice como un

insumo para comunicar al colectivo docente los alcances de este trabajo. (Anexo 12)

Una primera visita al centro, para proponer y concretar la utilizacién del espacio
destinado para la Coordinacion de Centro con el objetivo de tener sincrénicamente a

todos los profesores de Matematica que trabajan en dicho centro.

Una segunda visita, en la fecha y hora coordinada para acceder al encuentro con los
profesores. A excepcion del Liceo Beta y Epsilon donde se concurrié en una tercera
ocasion, por ausentarse algunos de los profesores a la coordinacion, las demas reuniones

se realizaron segun lo previsto.

78



Se guardo el anonimato y la confidencialidad de los profesores que participaron de esta primera
etapa, a tales efectos se acompafié el cuestionario de una nota introductoria en la que se
explicita el alcance de la misma. Como exponen, Blaxter, Hughes, & Tight (1996),
confidencialidad, anonimato, legalidad y profesionalismo son cuatro cuestiones éticas comunes
que el investigador debe tener presente. Con estas acciones se procuré respetar la autonomia, de
los docentes, asi como su privacidad, a lo largo de los diferentes encuentros que se han tenido

con ellos.

La zona Metropolitana de Montevideo en la que se realiz6 la investigacion es uno de los varios
aglomerados urbanos que se encuentran proximos a la ciudad de Montevideo, capital de
Uruguay. Los cinco liceos que participan de este trabajo: Liceo Alfa, Liceo Beta, Liceo Gamma,
Liceo Deltay Liceo Epsilon conforman la totalidad de liceos pblicos de esa zona.

En el Liceo Alfa trabajan 5 profesores de Matematica que participaron en su totalidad de la
encuesta. El liceo funciona en dos turnos y el alumnado se organiza en 16 grupos que se
distribuyen del siguiente modo: 6 grupos de primer afio en el turno matutino, 5 grupos de
segundo afio en el turno de la tarde y 5 grupos de tercer afio, 2 en el turno matutino y 3 en el
turno de la tarde. El encuentro con los profesores, en este centro, se coordind para el dia 24 de
octubre en el horario de 18:20 hs. y al mismo asistieron todos los participantes, por lo que no
hubo necesidad de concurrir en otra ocasion para realizar la encuesta. Originalmente esta
institucion comenzé a funcionar como anexo del Liceo Beta, en un edificio escolar cercano en el
horario de 17.45 hs. a 21.45 hs. Posteriormente en la década del 90 dio inicio la construccion del
edificio en el que actualmente funciona el Liceo Alfa en una propiedad cercana al predio

escolar.

El clima escolar que se observo se ajusta al funcionamiento habitual de una institucion de
educacion secundaria, las salidas y entradas al centro son ordenadas, en el horario de recreo los
jévenes transitan por las instalaciones con tranquilidad dialogando entre ellos, otros estan
sentados en un espacio frente a la cantina. En resumen, durante las dos horas que se permanecio
en el centro se observé una convivencia escolar positiva entre los alumnos, asi como también

entre los alumnos y los profesores.
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En el Liceo Beta trabajan 18 profesores de Matematica de los cuales 15 tiene a su cargo algun
grupo de Ciclo Bésico. Se acord6 un primer encuentro para el dia martes 25 de octubre a las
17.00 hs. y del mismo participaron 10 profesores. Ante la ausencia de algunos docentes de
Matematica, a la reunién de coordinacién, hubo que acordar un nuevo encuentro para el dia
martes 1 de noviembre al que asistieron los restantes 5 profesores. A diferencia del Liceo Alfa,
el Liceo Beta funciona en tres turnos, matutino, intermedio y vespertino, pero los 25 grupos de
Ciclo Baésico se encuentran todos en el turno intermedio. Los grupos se ordenan por nivel del

siguiente modo; 8 grupos de primer afio, 8 grupos de segundo afio y 9 grupos de tercer afio.

Mientras se aguardaba la llegada de los profesores se pudo observar como los alumnos eran
escuchados con respeto y afecto, tanto por sus profesores como por la directora quién recibié a
un grupo de alumnos que se acercaron a realizar un planteo. Se advirtié la existencia de varios
trabajos realizados por los alumnos expuestos en la modalidad de carteleras, mucha informacion
relativa a las horas de apoyo al estudio y sobre algunas de las problematicas mas frecuentes que

pueden atravesar los adolescentes.

El Liceo Gamma se encuentra ubicado a una cuadra de una avenida principal por la que
transitan el 100% de las lineas de émnibus que permiten el acceso a este centro. El liceo
funciona en tres turnos, matutino, intermedio y nocturno, siendo los dos primeros exclusivos de
Ciclo Basico. El alumnado se dispone en 19 grupos del siguiente modo; 7 grupos de primer afio,
5 en el turno de la mafiana y 2 en el de la tarde, 6 grupos de segundo afio, 4 en el turno de la

marfiana y 2 en el de la tarde y 6 grupos de tercer afio, 4 en el turno de la mafiana y 2 en la tarde.

Se coordiné el encuentro con los profesores para el dia martes 25 de octubre a las 13.30 hs.,

participando del mismo 6 de los 9 profesores de Matematica que trabajan en este centro.

El Liceo Gamma luce muy colorido, se observé una gran cantina y vastos espacios verdes bien
cuidados. En el hall de entrada se percibi6 una cartelera estudiantil con horarios e informacion
variada y relevante. Mientras se aguardd el horario acordado, para el encuentro con los
profesores, se visualiz6 varias carteleras con material elaborado por los alumnos sobre la

convivencia en el centro.
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El Liceo Delta funciona en tres turnos, matutino, tarde y nocturno. El total de grupos de Ciclo
Basico es 30 que se distribuyen del siguiente modo; 12 grupos en el turno de la mafiana, 12 en
el turno de la tarde y 6 en el turno nocturno. Se realizd un Unico encuentro el dia jueves 27 de
octubre en el horario de 11.00 hs. y al mismo asistieron 11 de los 12 profesores gque trabajan en

dicho centro, de los cuales 10 decidieron participar de la encuesta.

Durante el tiempo que se permanecié en este centro se pudo observar un clima cordial entre

diferentes actores, con un predominio de manifestaciones de respeto entre todas las partes.

El Liceo Epsilon, se trata de una institucion pequefia. El dia que se coordiné para realizar el
encuentro con los profesores llovié y por motivos de una alerta climatoldgica el liceo cerrd sus
puertas, por lo se tuvo que agendar un nuevo dia para el encuentro. El centro cuenta con 21
grupos de Ciclo Basico, que funcionan en el turno matutino e intermedio. Hay 8 grupos de
primer afio, 7 grupos de segundo afio y 6 grupos de tercer afio en los cuales trabajan 7
profesores de Matematica. EI encuentro, definitivo, con los profesores se realiz6 el martes 29 de

octubre en el horario de las 17.15 hs. del que participaron 5 de los 7 profesores.

El clima que se percibi6 durante la permanencia en el local liceal fue de compafierismo y
respeto por el otro. Los alumnos se mostraron contentos en un espacio educativo agradable. La
preocupacion tanto del equipo de direccién como los docentes, por gestar espacios estimulantes
para los aprendizajes de los alumnos, quedaron evidenciados. Resulté llamativa la inquietud de
la comunidad docente por desarrollar buenos habitos como, saludar, comunicarse con respeto, y

la preocupacidn por la presentacion personal de los jovenes que concurren a este centro.

Como investigador no tengo ninguna implicancia con el objeto de estudio ya que mi actividad
profesional como docente la desempefio en el departamento de Montevideo y en la educacion

privada, por lo que el distanciamiento es el suficiente como para evitar cualquier tipo de sesgo.
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3.2 Aportes de una mirada cuantitativa

Definidas las fuentes de donde provienen los datos recolectados, los profesores de Matematica
del Ciclo Basico, del lugar donde se localizan esas fuentes, ciudad del Area Metropolitana de
Montevideo, el medio con el que se recolectaron los datos, la encuesta, resta por describir de
gué modo fueron preparados los datos analizados. Para su analisis se codificaron las variables, y
se tabularon en una planilla Excel para posteriormente elaborar la Matriz de Datos que fue
analizada con el programa, SPSS v.22. En lo que respecta al término variable, (Korn, 1984, en
Abritta, 1999, 2) se refiere del siguiente modo: “...el significado completo de la palabra
"variable", tal como es usada en ciencias sociales, contiene no so6lo la connotacién de "aspecto"
0 "dimensiéon" de un fenémeno, sino también la propiedad de estos aspectos o dimensiones de

asumir diferentes valores."

Se definieron variables como el sexo, la edad, la antigiiedad en la docencia, la formacién
profesional, el caracter del cargo como profesor de Matematica entre otras, con las que se

realizé un estudio estadistico descriptivo univariado.

Para su analisis, las variables fueron codificadas, que desde una perspectiva cuantitativa segin
(Comboni & Suarez, 1990, en Abritta, 1999, 5) es "...un procedimiento técnico mediante el
cual, los datos obtenidos se clasifican en categorias y se traducen en simbolos, ya sean cifras o
letras; es decir, se asigna a cada opcion de respuestas un nimero o una letra que permita
tabularla rapidamente". Finalizada la codificacion de los datos se elabor6 la Matriz de Datos en
la que cada fila corresponde a una unidad de analisis, en cada columna se ubica una variable y
asi queda determinada de forma univoca en cada celda el valor que cada unidad de analisis toma
para cada una de las variables. Segun (Galtung, 1966, en Abritta, 1999, 7), "...la matriz de datos

es un modo de ordenar los datos de manera que sea particularmente visible la forma tripartita."

Se ha destinado este apartado a los efectos de presentar los hallazgos mas significativos que se

han obtenido a partir de la aplicacion de la encuesta realizada.
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3.3 Perfil de los profesores de Matematica que participaron de la encuesta

El cuestionario tiene una seccion especifica, denominada informacién general, que permitié
examinar el perfil de los docentes que participaron de este estudio. Se realiz6 un analisis de la
distribucion de los profesores que participaron de la encuesta segun: el liceo al que pertenecen,
el sexo, la edad, la antigliedad, la formacion profesional y el caracter del cargo como profesor

de Matematica.

3.3.1 Distribucion del profesorado segun el liceo al que pertenecen

En el Cuadro 15 se visualiza como se distribuyen los 48 docentes de Matematica que trabajan
en los liceos de Ciclo Bésico de la zona Metropolitana de Montevideo que se estudid, asi como

el nimero de docentes que accedio a la encuesta.

Cuadro 15: Distribucion del profesorado segun el liceo al que pertenecen

NUmero de docentes Docentes que

Instituciones Numero de docentes que acceden a la acceden ala

encuesta encuesta (%)
Liceo Alfa 5 5 100
Liceo Beta 15 15 100
Liceo Gamma 9 6 67
Liceo Delta 12 10 83
Liceo Epsilon 7 5 71
Totales 48 41 85

Fuente: Elaboracion personal

Los docentes que decidieron participar de la encuesta fueron 41 de los 48 docentes que
constituyen el universo, es decir la tasa de participacion se ubicé en el 85%. Pareceria que la no
participacion del 15% de los docentes se debio a su ausencia a las reuniones acordadas, a la falta
de disponibilidad de tiempo de los docentes, a la negacion de participar de la encuesta. Estas
componentes no fueron tenidas en cuenta en este trabajo, pero consideramos que es necesario
atenderlas para mejorar la participacion de los docentes. Entender los motivos de los docentes

para participar o no puede contribuir a orientar futuros trabajos de investigacion.

83



Como se puede ver en el Cuadro 15, el porcentaje mas bajo de docentes que acceden a la
encuesta lo tiene el liceo Gamma (67%) por lo que tiene la tasa de no participacién mas elevada,
de los liceos en los que se realizo el estudio (33%), seguido del liceo Epsilon y del liceo Delta
con una tasa de no participacion del 29% y 17% respectivamente. Tanto el liceo Alfa como el

liceo Beta muestran una participacién total de sus colectivos docentes.

Gréfico 1: Porcentaje de profesores que participan y no participan de la encuesta
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Fuente: Elaboracion personal

3.3.2 Sexo

El Cuadro 16 muestra como se distribuyen los profesores encuestados, segin su sexo. Se
observa una clara feminizacién de la profesioén docente, lo que se condice con el ultimo censo
nacional docente y con la tendencia a nivel mundial. En Uruguay, en la educacion secundaria, el
numero de docentes mujeres representa el 73,5% del total de los docentes, experimentado una
leve disminucién de menos de un punto (0,7 % para ser mas precisos) al considerar las docentes

mujeres del interior de nuestro pais, (ANEP, 2008).

Cuadro 16: Distribucion del profesorado de la zona que participé del estudio segin sexo

Sexo Porcentaje (%0)
Femenino 71
Masculino 29

Total 100

Fuente: Elaboracion personal
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Cuadro 17: Distribucion del profesorado segun sexo

Sexo Liceo Alfa Liceo Beta Liceo Liceo Delta Liceo
(%) (%) Gamma (%) (%) Epsilon (%)
Femenino 60 73 50 90 60
Masculino 40 27 50 10 40
Totales 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion personal

Grafico 2: Distribucion del profesorado de la zona que participd del estudio segun sexo
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Fuente: Elaboracion personal

3.3.3 Distribucion de la edad del profesorado

La distribucion de la edad del profesorado se muestra en el Cuadro 18. Del mismo modo que se
realizo el estudio de la distribucion de la edad del profesorado en el Censo Nacional Docente
2007 de la ANEP, se decidio agrupar las edades de los profesores en cinco grupos etarios: hasta
29 afios, de 30 a 39 afios, de 40 a 49 afios, de 50 a 59 afios y 60 0 mas afios. (ANEP, 2008)

Cuadro 18: Distribucion del profesorado segun edades agrupadas

Hasta 29 afios De 30 a 39 afios De 40 a 49 afios De 50 a 59 afios 60 0 mas afios

14 9 14 2 2

Fuente: Elaboracion personal
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El andlisis de las edades del conjunto de docentes de Matematica de la zona que se estudio,
proporciona elementos que muestran una tasa elevada de profesores con menos de 50 afios de
edad. EI 90% de los profesores de esta zona tienen menos de 50 afios de edad y mas de la mitad,

el 56%, tiene menos de 40 afos.

Grafico 3: Distribucion del profesorado segln edad
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Fuente: Elaboracion personal

Los profesores de los liceos de esta zona tienen una media de 37 afios, el Liceo Epsilon tiene los
profesores mas jovenes con una media de 33 afios seguido del Liceo Delta con 34 afos, y el
Liceo Beta con 35 afios, todos ellos con una media de edades por debajo del promedio de los

liceos de la zona.

Cuadro 19: Distribucion del profesorado segin edades

Hasta 29 De 30 a De 40 a De 50 a 60 0 mas

anos 39 afios 49 afios 59 afios afos Totales
Liceo Alfa 1 1 2 1 0 5
Liceo Beta 5 6 3 0 1 15
Liceo Gamma 0 1 5 0 0 6
Liceo Delta 5 1 2 1 1 10
Liceo Epsilon 3 0 2 0 0 5
Totales 14 9 14 2 2 41

Fuente: Elaboracion personal
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Grafico 4: Distribucion del profesorado segln edad

|
Liceo Alfa m 1

Liceo Beta Wm%:%:;:; 1 W Hasta 29 anos

De 30 a 39 afios

Liceo Gamma .
= De 40 a 49 afios

—— s De 50 a 59 afios
Liceo Delta a1 1

Liceo Epsilon m

1160 0 mas afos

15 »
Fuente: Elaboracion personal

Se consiguié una perspectiva mas completa de las edades del cuerpo docente utilizando la
pirdmide de edades. La pirdmide permitié visualizar de modo sencillo la estructura de la
poblacién de profesores de la zona que se estudi6. En la parte inferior de la piramide se

organizan los grupos etarios mas jovenes y en la parte superior los mas longevos.

La observacion de la forma de la pirdmide permitié conseguir algunos resultados de la
poblacion. Se percibe una marcada asimetria entre ambos sexos, lo que muestra una clara
feminizacion de la profesion docente, por otro lado, observamos la estrechez de la pirdmide en
la parte inferior, donde se encuentran los grupos etarios jovenes, para luego ampliarse en donde
se encuentran los grupos centrales de edades, 38-45 afios, y luego vuelve a estrecharse en la
parte superior de la piramide. Esta forma que toma la estructura piramidal se condice con la
manera en que la poblacion docente ingresa, se desempefia y retira del sistema educativo. El
grupo de docentes gue tienen entre 70 y 73 afios es el Gnico que muestran mayor cantidad de
hombres que de mujeres, lo que podria deberse a una permanencia mayor de los hombres en la

actividad.

Cuadro 20: Cantidad de docentes segln sexo y edades

Grupos ) % % Total Hombres 'y
) Mujeres Hombres . )
etarios Mujeres Hombres Mujeres
18-21 2 0 4,9 0,0 2
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22-25 5 1 12,2 2,4 6
26-29 3 3 7,3 7,3 6
30-33 3 1 7,3 2,4 4
34-37 1 1 2,4 2,4 2
38-41 5 3 12,2 7,3 8
42-45 4 0 9,8 0,0 4
46-49 3 2 7,3 4,9 5
50-53 1 0 2,4 0,0 1
54-57 1 0 2,4 0,0 1
58-61 0 0 0,0 0,0 0
62-65 1 0 2,4 0,0 1
66-69 0 0 0,0 0,0 0
70-73 0 1 0,0 2,4 1

Fuente: Elaboracion personal

Gréfico 5: Pirdmide de edades por sexo
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3.3.4 Antiguedad

Con relacién a la antigiiedad de los docentes se decidié analizar dos categorias: la antigliedad
como docente de Matemaética y la antigliedad en el liceo que tienen mayor dedicacion horaria
como profesor de Matematica. Esta Ultima categoria fue respondida por el 44% de los
encuestados, que corresponde a una tasa de respuesta muy baja si la comparamos con los demas

items del cuestionario cuya tasa se ubic6 en el 100%.
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El cuadro 21 muestra dos indicadores de la variable antigiiedad, la media aritmética y la
mediana. Ambos son, medidas de centralizacion y se recurrié a ellos por su capacidad para

representar por medio de un unico valor al conjunto de valores que toma la variable antigiiedad.

Utilizando el programa SPSS v.22, se determiné que los profesores tienen una media de 12,8
afios de actividad profesional y que el valor de la mediana es 11 afios. Se observa una diferencia
de casi dos afios de edad entre uno y otro indicador, esto se debe a que la mediana se ve afectada
por valores extremos cosa que no ocurre con la media aritmética. Este hecho se constata en la
matriz de datos que incluye dos docentes con edades avanzadas y con muchos afios en ejercicio,
por lo que se decidié tomar a la media aritmética como valor representativo de la antigiiedad.
Un analisis similar se realiz6 para determinar la antigiiedad de los docentes en el liceo que tiene

mayor dedicacion, la cual se situ6 en los 3,9 afios.

Otra de las variables aleatorias que se recoge en el Cuadro 21 es la desviacion tipica, la que
proporciona una idea de la dispersion del conjunto de valores de la variable antigliedad. A
mayor valor de la desviacion, mayor sera la dispersion de las edades de la poblacion docente.
Por tanto, la desviacion tipica provee en promedio cuanto se alejan los valores de la variable de
la media. Al ser la desviacion tipica de 10,7 afios y la media aritmética de 12,8 afios, esto indica

que hay una gran variabilidad en la antigtiedad de los docentes que fueron encuestados.

En sintesis, a partir de la media aritmética y la desviacion tipica se concluye que la edad
promedio de los profesores encuestados es de 12,8 afios y que hay una gran dispersion de la

variable antigiiedad.

Cuadro 21: Indicadores de la antigiiedad

Antigtedad como docente Antigtedad en el liceo que

Medidas
de Matematica tiene mayor dedicacion
Media Aritmética 12,8 3,9
Mediana 11,0 3,0
Desviacion tipica 10,7 3,3

Fuente: Elaboracion personal
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3.3.5 Formacion profesional

En Uruguay la formacién de profesores para los alumnos de ensefianza media surge a partir de
la de la creacion del Instituto de Profesores Artigas (IPA) en junio de 1949, dependiente del
entonces Consejo Nacional de Educacion Secundaria. Con anterioridad a esta fecha quienes
gjercian la docencia en los centros de educacién media eran profesionales universitarios o
idoneos. Durante un tiempo prolongado el IPA se encargd de la formacion profesional de los
docentes, hasta que, al finalizar la década del 70, con el objetivo de extender la formacion a todo
el pais, se crearon los institutos de formacion docente (IFD) en los espacios donde funcionaban
los institutos de formacion magisterial del interior del pais.

Mas alla de esta iniciativa no se pudieron visualizar avances en el nimero de titulados en otras
ciudades que no fuera Montevideo, situacion que se comenzé a revertir sobre fines de la década
del 90 con la creacién de los Ilamados Centros Regionales de Profesores (CERP) con sedes en
Salto, Rivera, Maldonado, Colonia, Florida y Canelones. A comienzo del afio 2000, se comenzé
a implementar una nueva modalidad semipresencial de formacién, en la que los jovenes de
formacion magisterial y del profesorado comparten algunos cursos, para luego complementar su
formacion por dos vias; tutorias a distancia e instancias presenciales en cualquiera de los
institutos IFD, CERP o IPA. En forma mas reciente se implementd un emprendimiento privado,
Universidad de Montevideo, que también permite la formacion de docentes para la educacion

media de algunas asignaturas.

En el cuadro 22 se muestra el niamero de profesores de Matematica a nivel nacional y el
porcentaje de profesores titulados. También se registra la fuente de donde proviene la
informacién, los censos docentes realizados por ANEP en 1995 y 2007 y los Anuarios
Estadisticos del Ministerio de Educacion y Cultura del 2004 y 2012. El cuadro muestra como
entre 1995 y 2007 el porcentaje de profesores de Matematica titulados se triplicd, aunque en el

periodo comprendido entre 2007 y 2012 se aprecia una paralizacion de este crecimiento.
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Cuadro 22: Profesores de Matematica titulados del CES segun afios

Cantidad de Profesores de % de Profesores
A0S Fuente

Matemaética a nivel nacional titulados
1995 1.669 Censo ANEP 13,3
2004 2.909 Anuario MEC 20
2007 1.604 Censo ANEP 38,1
2012 2.100 Anuario MEC 42,2

Fuente: Elaboracion personal a partir de ANEP (1996 y 2008) y Anuario estadistico del MEC
(2007 y 2012)

Existe un estudio de Clotfelter, Ladd, & Vigdor (2007) que refiere a la importancia que tiene la
formacion inicial del docente para la concrecion de aprendizajes relevantes en los alumnos. En
la misma direccion se sitdan los trabajos de Darling-Hammond (2012) que evidencian como la
certificacion o la titulacién en la disciplina que se desempefia el docente guarda una estrecha
relacion con los resultados alcanzados por los estudiantes. Esta mirada también es compartida
por Martinez (2011), cuando al respecto dice “...el desarrollo profesional docente y la mejora
de la escuela constituyen las dos caras de una misma moneda o, para expresarlo con mas
claridad, forman una unidad indisoluble al modo de una cinta de Moebius, ese objeto

geométrico en el cual es imposible diferenciar fuera de dentro” (Martinez, 2011, 84).

Cuando se preguntd a los docentes respecto a su formacion inicial y al desarrollo profesional
que han tenido para la tarea de ensefiar, encontramos que, el 44% de los profesores encuestados
poseen el titulo que los habilita para el ejercicio de la funcién, dos puntos porcentuales por
debajo de los que tienen su titulacién pendiente, ademas 1 de cada 10 docentes encuestados

tienen otra titulacion docente o no cuentan con ella.

Cuadro 23: Porcentaje de profesores de Matematica titulados y no titulados

Profesorado Completo (%0) Profesorado Incompleto (%) Otros Estudios (%)

44 46 10

Fuente: Elaboracion personal.
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Gréfico 6: Profesores de Matemaética segun titulacion especifica para el desempefio docente
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Fuente: Elaboracion personal.

Para poder comparar los niveles educativos alcanzados por los profesores de cada una de las
instituciones que forman parte de este estudio se recurrio a la escala internacional ISCED 1997,
International Standard Classification of Education, la que define niveles de educacién para la

comparacion entre paises.

Las primeras etapas de formacion terciaria se ubican en el nivel ISCED 5 que se divide en
ISCED 5A y 5B. En el nivel 5B encontramos aquellos programas que estan orientados hacia la
practica y cuya extension temporal es menor a los 4 afios, en cambio el nivel 5A esta
determinado por aquellas carreras de grado, diploma y maestria que imparten las universidades
e instituciones terciarias. El nivel ISCED 6 representa la titulacién de posgrado con grado de

doctor.

Cuadro 24: Distribucion del profesorado segun la escala ISCED 1997

Liceo Alfa Liceo Beta Liceo Liceo Delta Liceo
(%) (%) Gamma (%) (%) Epsilon (%)

Inferior al

ISCDE 5 40 47 33 50 20
ISCDE 5B 20 6 17 0 20
ISCDE 5A 40 47 50 50 60
ISCDE 6 0 0 0 0 0
TOTAL 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracién personal.
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Grafico 7: Distribucion del profesorado segun nivel de titulacion mas alta
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Como se observa en el Gréfico 7, tres de las cinco instituciones en las que se realizé el estudio
el 50% de los profesores 0 mas alcanzan el nivel educativo ISCDE 5A y en las otros dos el
porcentaje se sitla entre el 40% y 50%. Ademas, en los liceos Alfa, Beta y Delta el porcentaje
de profesores que se encuentran en el nivel educativo ISCDE 5 coincide con el porcentaje de
profesores que se encuentran en el nivel inferior al ISCDE 5, es decir el nimero de profesores
que estan titulados coincide con el nimero de profesores que no han completado la educacion
terciaria. Por otra parte, no hay profesores que hayan alcanzado el titulo de doctor.

3.3.6 Caracter del cargo como profesor de Matematica

En la ordenanza N°45 del Estatuto del Funcionario Docente de la ANEP, aprobada por Acta
N°68, Resolucion N°9 de fecha 20 de diciembre de 1993, complementada y modificada por las
Resoluciones del Consejo Directivo Central de agosto de 2015, en el Capitulo 11, Articulo 5, se
encuentran definidas las categorias de los docentes. Estos se pueden desempefiar en tres
calidades: efectivo, interino y suplente. EI docente que se desempefia como efectivo es el titular
del cargo, el que lo hace como interino se desempefia en un cargo que se encuentra vacante de
un docente titular y el suplente ejerce el cargo transitoriamente por impedimento del titular. Para
algunos departamentos se ha credo una categoria adicional, la de los habilitados, que se
constituye por aquellos docentes que se los autoriza excepcionalmente a trabajar por un afio,

pero no integran las listas docentes.
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Cuadro 25: Distribucion del caracter del cargo segin liceo

Efectivos (%)  Interinos (%)  Suplentes (%) Habilitados (%0)

Liceo Alfa 60 40 0 0
Liceo Beta 53 47 0 0
Liceo Gamma 33 50 17 0
Liceo Delta 30 40 30 0
Liceo Epsilon 40 40 20 0

Fuente: Elaboracion personal.

Gréfico 8: Distribucion del profesorado segun nivel de titulacion més alta.
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Fuente: Elaboracion personal.

En el Grafico 8 se observa que, tanto el Liceo Alfa como el Liceo Beta tienen mas de la mitad
de sus profesores efectivos y el resto son interinos, no constatdndose docentes que ocupen el
cargo como suplentes. Esto no ocurre en los otros tres institutos que se realizo el estudio, siendo

el Liceo Delta el que posee el porcentaje mas bajo de efectivos y mas alto de suplentes.

En sintesis, al analizar el perfil de los profesores de Matematica de los liceos que participaron
del estudio vemos una alta tasa de feminizacion (70% son mujeres). La edad media de los
profesores es de 37 afios y se encontrd que el 90% de los profesores tienen menos de 50 afios de
edad y més de la mitad, el 56%, tiene menos de 40 afios. Estos profesores tienen en promedio
12,8 afios de actividad en la educacion, pero se muestra una gran dispersion de la antigliedad
entre el colectivo. Con relacion a la profesionalizacion docente, el 90% de los encuestados tiene
estudios de profesorado, pero solo el 44% ha logrado terminarlo, ademas en tres de las cinco
instituciones el 50% de los profesores 0 mas alcanzan el nivel educativo ISCDE 5A y en las
otros dos el porcentaje se sitla entre el 40% y 50%, no encontrandose en ninguna de las

instituciones profesores en el nivel educativo ISCDE 6.
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La siguiente seccion se estructurd en dos apartados cada uno de los cuales incorpor6 el anélisis
de la valoracion dada por los profesores a las afirmaciones que contiene el cuestionario. En el
primer apartado se incorpord aquellas cuestiones que remiten a las concepciones de los docentes
acerca del uso de la resolucion de problemas “enmarcados en la realidad” para la ensefianza de

la Matematica y en el segundo las que hacen a la evaluacion.

Los profesores expresaron su grado de acuerdo o de desacuerdo, teniendo en cuenta la siguiente
escala de valoracion: 1 — Muy en desacuerdo, 2 — En desacuerdo, 3 — De acuerdo, y 4 — Muy de

acuerdo.

3.4 Resolucién de problemas enmarcados en la realidad para la ensefianza de la
Matematica

3.4.1 La enseflanza de la Matematica en el Ciclo Basico debe...

Se procurd conocer acerca del propésito principal de la ensefianza de la Matematica. Las
afirmaciones sobre las que los profesores encuestados manifestaron su juicio de valoracion se

recogen en el Cuadro 26, asi como el nimero de item que se le asigné para su codificacion.

Cuadro 26: El proposito mas importante de la Matematica

...proporcionar una preparacion solida en conceptos y métodos matematicos para

ftem 1 gue los alumnos puedan rendir exitosamente diferentes pruebas.

B ) ...colaborar a desarrollar en los alumnos habilidades para enfrentar creativamente
ftem la solucién de problemas de cualquier naturaleza.

. ...formar a los estudiantes en los principales procedimientos de demostracion,
ftem 3 razonamientos deductivos, para alcanzar los resultados tedricos fundamentales.
item 4 ...contribuir a que los alumnos desarrollen habilidades y destrezas que les

permitan resolver problemas de la vida cotidiana.

Fuente: Elaboracion personal.
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Cuadro 27: Porcentajes de profesores segun el propdsito mas importante de la Matematica

Valoracion item 1 (%) item 2 (%) item 3 (%) item 4 (%)
Muy en desacuerdo 8 0 2 5
En desacuerdo 29 8 22 2
De acuerdo 51 46 54 22
Muy en acuerdo 12 46 22 71
Total 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion personal.

Gréfico 9: Porcentajes de profesores segun la valoracién de cada item
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Fuente: Elaboracion personal.

Los cuatro items relevados tienen una elevada tasa de acuerdo ya que, al agrupar los porcentajes
correspondientes a las valoraciones, de acuerdo y muy de acuerdo, encontramos que el item 1
tiene una tasa del 63%, el item 2 del 92%, el item 3 del 76% y el item 4 del 93%. Si bien las
tasas de acuerdo agrupadas mas altas las registran los items 2 y 4 encontramos diferencias al
analizar como se constituyen estas tasas, ya que, para el item 2 el porcentaje de profesores que
estan de acuerdo coincide con el porcentaje de profesores que estd muy de acuerdo (46%), y
para el item 4, el porcentaje de profesores que esta muy de acuerdo triplica al de los profesores

que estan de acuerdo.
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En sintesis, 3 de cada 4 profesores encuestados estdn muy de acuerdo con que la ensefianza de la
Matematica en el Ciclo Basico debe contribuir a que los alumnos desarrollen habilidades y
destrezas que les permitan resolver problemas de la vida cotidiana y esta relacion aumenta
notoriamente (9 de cada 10 profesores) cuando se realizé el analisis agrupando los porcentajes
correspondientes a las valoraciones, de acuerdo y muy de acuerdo. Por otro lado, si bien 9 de
cada 10 profesores encuestados declara estar de acuerdo 0 muy de acuerdo con que la ensefianza
de la Matematica del Ciclo Bésico debe colaborar a desarrollar en los alumnos habilidades para
enfrentar creativamente la solucion de problemas de cualquier naturaleza, el nimero de

profesores que esta de acuerdo coincide con el nimero de profesores que estd muy de acuerdo.

3.4.2 Un problema en Matematica debe ser entendido como...

Con el propdsito de determinar que concepciones tienen los profesores investigados, acerca de
como debe ser entendido un problema en su asignatura, se incorpor6 al cuestionario una serie de
afirmaciones que permitieron avanzar en este analisis. Las afirmaciones sobre las que los
profesores encuestados manifestaron su juicio de valoracién se recogen en el Cuadro 28, asi

como el nimero de item que se le asigno para su codificacion.

Cuadro 28: Como debe ser entendido un problema en Matematica

...una actividad que le posibilita al alumno demostrar si aprendi6é un concepto

ftem 5
0 procedimiento.

; ...una actividad contextualizada en la que el alumno pueda aplicar un concepto
ftem 6 0 procedimiento a una situacion del mundo cotidiano.

fterm 7 ...una situacion que permite al profesor comprobar si el alumno es capaz de
em desarrollar nuevas habilidades.

; ...una situacion que permite al alumno desarrollar nuevas habilidades.

Iltem 8

item 9 ...una situacion que propicia un ambito de discusion y descubrimiento con
em relacion a un determinado tema.

ftem 10 ...una situacion que genera motivacion en los alumnos y los predispone

positivamente para aprender conceptos y procedimientos.

Fuente: Elaboracién personal.

97



Cuadro 29: Porcentajes de profesores segin como debe ser entendido un problema en

Matematica
Valoracion item 5 item 6 item 7 item8  Item9 Item 10

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Muy en desacuerdo 7 0 2 7 0 2

En desacuerdo 20 17 10 2 2 2

De acuerdo 68 51 68 54 39 45

Muy en acuerdo 5 32 20 37 59 51

Total 100 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion personal.

Grafico 10: Porcentajes de profesores segun la valoracion de cada item
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Fuente: Elaboracion personal.

Las valoraciones agrupadas de acuerdo y muy de acuerdo, de cada item registran tasas elevadas,
asi para el item 5 la tasa es del 73%, para el item 6 del 83%, para el item 7 del 88%, para el item
8 del 91%, para el item 9 del 98% y para el item 10 del 96%. Las tasas de acuerdo agrupadas
mas altas las registran los items 9 y 10 llegando a valoraciones préximas al 100% de los

profesores encuestados.

En sintesis, los profesores de Matematica que participan de este estudio muestran una elevada
tasa de acuerdo con la nocién de entender un problema, en Matematica, como una situacién que
propicia un ambito de discusion y descubrimiento con relacién a un determinado tema, seguida
de la nocion de entenderlo como, una situacion que genera motivacion en los alumnos y los

predispone positivamente para aprender conceptos y procedimientos.
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3.4.3 Los problemas en Matematica sirven...

Se quiso conocer acerca de la utilidad que tienen, para los profesores, el trabajo sobre problemas
en Matematica. Las afirmaciones sobre las que los profesores encuestados manifestaron su
juicio de valoracion se recogen en el Cuadro 30, asi como el nimero de item que se le asigno

para su codificacion.

Cuadro 30: Utilidad de los problemas en Matematica

ftem 11  ...como un medio para aumentar la motivacion para aprender Matemética.
ftem 12 ...como medio de recreacion para fomentar el aprendizaje y la formacion.
ftem 13 ...como medio que permite ensefiar y aprender Matemética.

...como vehiculo que permite desarrollar nuevas habilidades de los alumnos,
ftem 14  potenciando la toma de decisiones en la resolucion de problemas relacionados con

situaciones de la vida diaria.

ftem 15 ...como medio para que los alumnos experimenten, investiguen y descubran.

Fuente: Elaboracion personal.

Cuadro 31: Porcentajes de profesores segun la utilidad de los problemas en Matematica

_ Item 11 Item 12 Item 13 Item 14 Item 15
Valoracion

(%) (%) (%) (%) (%)
Muy en desacuerdo 0 5 0 5 0
En desacuerdo 17 15 5 2 12
De acuerdo 61 61 54 37 32
Muy en acuerdo 22 19 41 56 56
Total 0 5 0 5 0

Fuente: Elaboracion personal.
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Gréfico 11: Porcentajes de profesores segun la valoracion de cada item

70
60
e i

50 —

[ Muy en desacuerdo
40 -

£ En desacuerdo
30 " mDe acuerdo
20 - Muy de acuerdo
10 - —

0 T |_ T T T 1

ftem 11 item12 item13 item14 item 15

Fuente: Elaboracion personal.

Se examind la informacion que los profesores proporcionaron acerca de la utilidad en el uso de
los problemas en la clase de Matematica. Una vez mas las tasas acumuladas correspondientes a
las valoraciones, de acuerdo y muy de acuerdo se muestran muy elevadas, superando en todos
los items el 80%, alcanzando en los items 13 y 14 los valores maximos, de 95% y 93%
respectivamente. Por otra parte, mas de la mitad de los profesores manifiestan estar muy de

acuerdo con los items 14 y 15.

En sintesis, casi el 100% de los profesores de Matematica de este estudio consideran que los
problemas en Matematica sirven como medio que permite ensefiar y aprender Matematica y 9
de cada 10 los consideran como vehiculo que permite desarrollar nuevas habilidades de los
alumnos, potenciando la toma de decisiones en la resolucién de problemas relacionados con
situaciones de la vida diaria. Ambas afirmaciones no son excluyentes, sino que se

complementan en procura de la formacion del alumno.

3.4.4 El papel principal de la resolucion de problemas en el proceso de ensefianza de la
Matematica es...

Con el objetivo de conocer acerca del papel principal del trabajo en resolucion de problemas en
el proceso de ensefianza de la Matemdtica, se incorpor6 al cuestionario una serie de
afirmaciones sobre las que los profesores manifestaron su juicio de valoracion. EI Cuadro 28
permite visualizar estas afirmaciones, asi como el nimero de item que se le asigné para su

codificacion.
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Cuadro 32: El papel principal de la resolucion de problemas en el proceso de ensefianza de la

Matematica

item 16 ...reaﬁ_rmar los cc_)nocimientos adquiridos por el alumno después de desarrollar
una unidad tematica.

item 17 ...desarrollar y potenciar en los alumnos el pensamiento 16gico formal presente en
la Matematica.

item 18 ...f:apacitar a los alumnos para que puedan enfrentar con éxito: pruebas,
examenes.

itern 19 ...proveer el contexto adecuado para trabajar los diferentes temas con el objetivo
de preparar a los alumnos para la vida.

item 20 ...estimular en los alumnos el pensamiento critico y reflexivo.

Fuente: Elaboracion personal.

Cuadro 33: Porcentajes de profesores segun el papel principal de la resolucion de problemas en

el proceso de ensefianza de la Matematica

) Item 16 Item 17 item 18 item 19 item 20
Valoracion

(%) (%) (%) (%) (%)
Muy en desacuerdo 10 5 17 5 0
En desacuerdo 22 19 46 17 2
De acuerdo 49 61 29 51 37
Muy en acuerdo 19 15 8 27 61
Total 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion personal.

Grafico 12: Porcentajes de profesores segun la valoracion de cada item
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Al agrupar las valoraciones, muy en desacuerdo y en desacuerdo, la tasa del item 18 se ubica en
el 63%, es decir 6 de cada 10 profesores se manifiestan en desacuerdo a considerar que el papel
principal de la resolucién de problemas en el proceso de ensefianza de la Matematica sea
capacitar a los alumnos para que puedan enfrentar con éxito: pruebas y examenes. Del mismo
modo resulta que el 32% de los profesores se manifiestan contrarios a situar a la resolucion de
problemas, principalmente, como un medio para reafirmar los conocimientos adquiridos por el

alumno después de desarrollar una unidad tematica.

Por otra parte, al agrupar las valoraciones, de acuerdo y muy de acuerdo la tasa del item 20 es
del 98%, es decir, que casi la totalidad de los profesores consideran que, el papel principal de la
resolucion de problemas es estimular en los alumnos el pensamiento critico y reflexivo, siendo
del 61% la tasa de profesores que estdn muy de acuerdo con esta afirmacion. Este hecho es
acompafiado por una tasa muy cercana al 80% de profesores que concuerdan que, el cometido
principal de la resolucion de problemas es proveer el contexto adecuado para trabajar los

diferentes temas con el objetivo de preparar a los alumnos para la vida.

En sintesis, casi el 100% de los profesores consideran que en el proceso de ensefianza de la
Matematica el trabajo en resolucion de problemas estimula el pensamiento critico y reflexivo, y
8 de cada 10 de ellos vinculan a la resolucion de problemas como proveedora de contextos
adecuados para trabajar diferentes temas, con el objetivo de preparar a los alumnos para la vida.
Por otro lado, 6 de cada 10 profesores se oponen a considerar que el cometido primordial de la
resolucion de problemas sea preparar a los alumnos para hacer frente con éxito a pruebas y

examenes.

3.4.5 Los procesos generales que deberia tener presente el profesor cuando planifica y
propone actividades para sus alumnos son...

En este sub apartado se indagd acerca de los procesos generales que utilizan los profesores a la
hora de trabajar con sus alumnos. Los procesos generales sobre los que se trabajé son los ocho
que eligio el proyecto PISA para promover la concrecion de la alfabetizacion matematica de los
alumnos: pensar y razonar, argumentar, comunicar, modelar, plantear y resolver problemas,
representar, utilizar el lenguaje simbolico, formal y técnico y las operaciones, y usar
herramientas y recursos. (OCDE, 2005, 40)
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Estos procesos generales desarrollan en el alumno una forma de concebir la Matemética que
trasciende los algoritmos y las definiciones abstractas que le permiten resolver ejercicios
descontextualizados, para dar paso a un uso comprensivo y eficaz, potenciando su aplicacién a

una variedad de contexto y fortificando el enfoque social de la misma.

El Cuadro 34 contiene las afirmaciones sobre las que los profesores encuestados manifestaron

su juicio de valoracion, asi como el nimero de item que se le asigné para su codificacion.

Cuadro 34: Los procesos generales que debe tener presente el profesor cuando planifica y

propone actividades para sus alumnos

ftem 21 ...pensar y razonar

item 22 ...argumentar y comunicar

ftem 23 ...explicar en términos matematicos un fenomeno del mundo real.
item 24 ...planear y resolver problemas

item 25 ...usar distintos modos de representacion.

item 26 ...utilizar el lenguaje simbodlico formal y técnico y las operaciones

Fuente: Elaboracion personal.

Las concepciones, que los profesores de Matematica tienen acera de los procesos generales que
se deben tener presentes para la planificacion y ejecucion de las actividades, se midieron a
través un indice global, que integra todos los procesos sobre los que se interrogd. Se construyo a
partir de las respuestas que dieron a cada uno de los procesos, pensar y razonar, argumentar y
comunicar, explicar en términos matematicos un fenémeno del mundo real (modelizar), planear
y resolver problemas, usar distintos modos de representacion y utilizar el lenguaje simbdlico
formal y técnico y las operaciones. Los profesores expresaron su grado de acuerdo o de
desacuerdo, teniendo en cuenta la siguiente escala de valoracion: 1 — Muy en desacuerdo, 2 — En

desacuerdo, 3 — De acuerdo, y 4 — Muy de acuerdo.
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Se sumaron las puntuaciones de las respuestas a los seis procesos y se obtuvo un indice que
varia de 6 a 24 puntos. Para su representacion grafica y visualizacion se decidié construir cuatro
categorias: Muy en desacuerdo [6, 12), En desacuerdo [12, 17), De acuerdo [17, 22) y Muy de
acuerdo [22, 24]. Estas categorias fueron determinadas del mismo modo que se realizd en la
investigacion llevada adelante por la OCDE sobre las practicas de ensefianza y de aprendizaje
que tiene lugar en las instituciones educativas. En el trabajo, “Estudio Internacional de la
Ensefianza y el Aprendizaje” (TALIS, 2013), se destind un capitulo al analisis de las préacticas
que los profesores realizan en el aula y sus concepciones con relacion a los procesos de

ensefianza y de aprendizaje.

Cuadro 35: Porcentaje de profesores que esta de acuerdo con los procesos generales

i Liceo Liceo Liceo Liceo Liceo ZM de
Categorias .
Alfa (%) Beta (%) Gamma (%) Delta(%) Epsilon(%) M (%)
(6, 12) 0 0 0 0 0 0
[12,17) 20 13 33 10 20 17
[17,22) 80 80 67 60 60 71
(22, 24] 0 7 0 30 20 12
Total 100 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion personal.

Gréfico 13: indice global de concepcion de los profesores acerca los procesos generales que

deben tener presentes para la planificacion y propuesta de las actividades
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Fuente: Elaboracién personal.
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En el Gréfico 13 puede verse que el 71% de la media de profesores de la Zona Metropolitana de
Montevideo que se estudid, se muestran de acuerdo en utilizar los procesos generales tenidos en
cuenta en las pruebas PISA y un 12% esta muy de acuerdo en su promocién. Este porcentaje se
hace aln mayor en instituciones como el Liceo Delta y el Liceo Beta donde el 90% y el 87%
respectivamente de los profesores manifiestan estar de acuerdo o muy de acuerdo con esos

procesos generales.

En sintesis, al analizar el grupo de profesores de la Zona Metropolitana de Montevideo se
encontré que 8 de cada 10 profesores encuestados estan de acuerdo o muy de acuerdo en tener
en cuenta para su planificacion y propuesta de actividades los procesos: pensar y razonar,
argumentar y comunicar, explicar en términos matematicos un fenémeno del mundo real
(modelizar), planear y resolver problemas, usar distintos modos de representaciéon y utilizar el
lenguaje simbdlico formal y técnico y las operaciones.

3.4.6 Para que los alumnos logren aprendizajes de calidad el profesor debe...

Se evaluo el tipo de concepcidn que tienen los profesores acerca del aprendizaje de sus alumnos,
por ello se decidi6 preguntar sobre los procesos que hacen que aprendan mejor. Los profesores
respondieron a las afirmaciones que se muestran en el Cuadro 36, mostrando su grado de

acuerdo, desde Muy en descuerdo hasta Muy de acuerdo.

Cuadro 36: Rol del profesor

item 27 ...ser un guia y ayudar en los procesos de construccion de los conceptos.

...permitir que los alumnos procuren la busqueda de soluciones por si mismos,

ftem 28 _ i
antes de que el profesor intervenga en la ensefianza.

item 29 ...promover que los alumnos encuentren las soluciones a los problemas por si
solos.

item 30 ...propiciar que se pongan en juego procesos generales como: pensar, razonar,

argumentar, comunicar, modelizar y resolver problemas.

Fuente: Elaboracion personal.
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Cuadro 37: Porcentajes de profesores segun el rol del profesor

Valoracion item 27 (%)  Item 28 (%) Item 29 (%) Item 30 (%)
Muy en desacuerdo 2 0 2 0
En desacuerdo 2 17 10 0
De acuerdo 63 44 44 24
Muy en acuerdo 30 39 44 76
Total 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion personal.

Gréfico 14: Porcentajes de profesores segun la valoracién de cada item
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Fuente: Elaboracion personal.

El 100% de los profesores estan de acuerdo o muy de acuerdo en considerar que, para que los
alumnos logren aprendizajes de calidad el profesor debe poner en juego procesos como: pensar,
razonar, argumentar, comunicar, modelizar y resolver problemas. Este hallazgo se condice con
el del apartado anterior, en el que el célculo del indice global de concepcion de los profesores
acerca de los procesos generales que deben tener presentes para la planificacion y propuesta de
las actividades se ubicé en el 71% de la media de profesores, incrementandose en instituciones
como el Liceo Delta y el Liceo Beta donde llegd a 90% y el 87% respectivamente. La tasa del
item 27 se ubica en el 96%, es decir una amplia mayoria de los profesores estan de acuerdo o

muy de acuerdo en que su papel es ser un guia y ayudar en la construccion de los conceptos.

106



A partir de los cuatro roles sobre los que se interrogo6 a los profesores, se decidié construir un
indice que permiti6 obtener una medida del acuerdo de los profesores con el global de las cuatro
afirmaciones. Los profesores expresan su grado de acuerdo o de desacuerdo, teniendo en cuenta
la siguiente escala de valoracion: 1 — Muy en desacuerdo, 2 — En desacuerdo, 3 — De acuerdo, y
4 — Muy de acuerdo. Posteriormente se sumé las puntuaciones de las respuestas dadas por los

profesores a las cuatro afirmaciones y se obtuvo un indice que varia de 4 a 16 puntos.

Para su representacion gréfica se decidié construir cuatro categorias: Muy en desacuerdo [4, 8),
En desacuerdo [8, 11), De acuerdo [11, 14) y Muy de acuerdo [14, 16]. Las categorias se
disefiaron al igual que se realiz6 en la investigacion de la OCDE, sobre el empleo de métodos
constructivistas en los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Para ello se defini6 el “Indice de
uso de practicas docentes constructivistas” de un modo similar al que se realiz6 en este trabajo.

(TALIS, 2013, 117)

Gréfico 15: indice de concepcion de los profesores acerca del aprendizaje de sus alumnos.
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Fuente: Elaboracién personal.

El 98% de los profesores de la Zona Metropolitana de Montevideo en la que se realizd el
estudio, manifiestan estar de acuerdo o muy de acuerdo con las practicas que se detallan en el
Cuadro 36. Estas précticas son las mismas que tuvo en cuenta el estudio TALIS para la
determinacién del “indice de uso de practicas docentes constructivistas”, con lo que se pudo

realizar un comparativo, de estas practicas, entre ambos estudios.
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“...en todos los paises OCDE, una amplia mayoria de profesores declara estar de acuerdo con el
método constructivista de aprendizaje (90,5% en la media OCDE y 86,5% en Espaifia)”.
(TALIS, 2013, 117). El analisis comparativo del “indice de uso de practicas docentes
constructivistas” muestra que las instituciones que participan de este estudio se encuentran 7,5%
por encima de la media de los paises OCDE, siendo el Liceo Beta el que posee el indice que

mas se asemeja (92%).

En sintesis, la totalidad de los profesores estan de acuerdo o muy de acuerdo en que su papel
debe ser promover actividades que enfrenten a los alumnos a procesos como pensar, razonar,
argumentar, comunicar, modelizar y resolver problemas y el 96% de ellos, estan de acuerdo o
muy de acuerdo en que su papel es ser un guia y ayudar en los procesos de construccion de los
conceptos. Ademas, el “Indice de uso de practicas docentes constructivistas” se sitiia en el 98%,

siete puntos y medio porcentuales por encima de la media OCDE.

3.5 Resolucion de problemas enmarcados en la realidad para la evaluacién de la
Matematica

3.5.1 La evaluacion en Matematica consiste en...

Se indagé que concepciones tienen los profesores con relacion a la evaluacion, por ello se
decidio preguntar sobre diferentes acciones que llevan adelante. Los profesores respondieron a

las afirmaciones que se exponen en el Cuadro 38, mostrando su grado de acuerdo.

Cuadro 38: Acciones que consideran necesarias para la evaluacion en Matematica

...juzgar, valorar y controlar el desarrollo del conocimiento matematico teniendo en

item 31
cuenta tanto el proceso como el resultado.

item 32 ...recabar informacion acerca de la comprension de los conceptos trabajados en
clase con el objetivo de potenciar sus fortalezas y superar debilidades.

item 33 ...determinar si fueron alcanzados los objetivos propuestos en el curso.

item 34 ...el analisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje en Matematica
independientemente de los resultados.

item 35  ...el andlisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

item 36  ...el andlisis de los resultados.

Fuente: Elaboracion personal.
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Cuadro 39: Porcentajes de profesores segun las acciones que consideran, los profesores,

necesarias para la evaluacién en Matematica

Valoracion item31  tem32  item33  Item34 Item35 Item36
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Muy en desacuerdo 0 2 0 5 2 17
En desacuerdo 17 0 19 29 22 39
De acuerdo 59 68 59 56 61 22
Muy en acuerdo 24 30 22 10 15 22
Total 100 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion personal.

Grafico 16: Porcentajes de profesores segun la valoracion de cada item
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Fuente: Elaboracion personal.

En el Grafico 16 se visualiza la alta valoracion que los profesores le otorgan al item 32. EI 98%
de los encuestados manifiesta estar de acuerdo o muy de acuerdo en considerar que la
evaluacion en Matematica debe consistir en recabar informacién acerca de la comprension de
los conceptos trabajados en clase con el objetivo de potenciar sus fortalezas y superar
debilidades. Por otra parte, se observé que mas de la mitad de los profesores desaprueban
considerar a la evaluacion en Matematica como el andlisis de los resultados. A partir del andlisis
de los datos de este apartado, surge un nuevo hallazgo que se manifiesta por la elevada tasa,
83%, de profesores que declaran estar a favor de considerar, la evaluacién con el objetivo de
juzgar, valorar y controlar el desarrollo del conocimiento matematico teniendo en cuenta tanto

el proceso como el resultado.
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En sintesis, casi la totalidad de los profesores consideran que la evaluacion en Matematica debe

consistir en recabar informacion acerca de la comprensién de los conceptos trabajados en clase

y 8 de cada 10 profesores sostienen que, ademas debe servir para juzgar y valorar tanto los

procesos de ensefianza y como los resultados.

3.5.2 Al evaluar mediante la resolucion es necesario valorar..

Con el objetivo de conocer las concepciones de los profesores de Matematica, de las

instituciones en las que se realizo el estudio, acerca de lo que se debe valorar al evaluar

mediante la resolucion de problemas, se incorpor6 al cuestionario las tres afirmaciones que se

recogen en el Cuadro 40, asi como el nimero de item que se le asigno para su codificacion.

Cuadro 40: Se debe valorar, al evaluar mediante la resolucion de problemas en Matematica,

...de manera diferenciada las estrategias utilizadas por el alumno al enfrentarse a

item 37 N

la situacion.
item 38 ...todo el desarrollo que el alumno lleva adelante durante la resolucion.
item 39 ...los resultados que el alumno consigue.

Fuente: Elaboracion personal.

Cuadro 41: Porcentajes de profesores segln lo que se debe considerar al evaluar mediante la

resolucion de problemas en Matematica

Valoracion item 37 (%) item 38 (%) item 39 (%)
Muy en desacuerdo 2 0 15
En desacuerdo 2 0 31
De acuerdo 59 44 39
Muy en acuerdo 37 56 15
Total 100 100 100

Fuente: Elaboracion personal.
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Gréfico 17: Porcentajes de profesores segun la valoracion de cada item
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Fuente: Elaboracion personal.

La totalidad de los profesores estan de acuerdo o muy en acuerdo en que al evaluar mediante la
resolucién de problemas se debe valorar todo el desarrollo que el alumno lleva adelante durante
la resolucidn, siendo levemente superior el porcentaje de los que estdn muy de acuerdo. Por otro
lado, el Grafico 17 nos permite visualizar como casi la mitad de los profesores (46%) estan en
desacuerdo o muy en desacuerdo en considerar que se deben valorar los resultados que el

alumno consigue.

En sintesis, los profesores consideran que a la hora de evaluar a partir de la resolucion de

problemas se debe valorar el proceso por encima de los resultados que el alumno consigue.

3.5.3 Proponer problemas para resolver en instancias de evaluacion...

Con este trabajo, se procurdé conocer acerca de las concepciones de los profesores de
Matematica, de las instituciones en las que se realizo el estudio, acerca de los elementos que
consigue el profesor al proponer problemas en instancias de evaluacion. Las afirmaciones sobre
las que los profesores encuestados manifestaron su juicio de valoracién se retinen en el Cuadro

42, asi como el numero de item que se le asigné para su codificacion.
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Cuadro 42: Elementos que consigue el profesor al proponer problemas en instancias de

evaluacion

...proporciona al profesor informacion de los procesos de aprendizaje que estan

ftem 40
llevando a cabo sus alumnos.
item 41 ...permite al profesor juzgar, valorar y controlar el desarrollo del conocimiento
matematico de sus alumnos.
item 42 ...proporciona elementos para determinar el logro de los objetivos trazados.
item 43 ...proporciona informacién para que el profesor pueda tomar decisiones sobre la

promocion del alumno al siguiente curso.

Fuente: Elaboracion personal.

Cuadro 43: Porcentajes de profesores segun la valoracidn que hacen de cada item

Valoracion item 40 (%)  Item 41 (%) Item 42 (%) Item 43 (%)
Muy en desacuerdo 3 5 3 10
En desacuerdo 7 24 12 44
De acuerdo 41 44 73 36
Muy en acuerdo 49 27 12 10
Total 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion personal.

Grafico 18: Porcentajes de profesores segun la valoracion de cada item
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Fuente: Elaboracion personal.
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El Grafico 18 permite visualizar que el item 40 registra la tasa mas alta de profesores (90%) que
manifiestan estar de acuerdo o muy de acuerdo con la afirmacién que expresa: proponer
problemas para resolver en instancias de evaluacion proporciona al profesor informacion de los
procesos de aprendizaje que estan llevando a cabo sus alumnos. Del mismo modo, se encontro
que el 85% de los profesores manifiestan estar de acuerdo o muy de acuerdo en considerar que
les proporciona elementos para determinar el logro de los objetivos trazados. Otro de los
hallazgos que interesa destacar, muestra como un poco mas de la mitad de los profesores se
manifiestan en desacuerdo o muy en desacuerdo respecto a considerar que los problemas en
instancia de evaluacion les permiten recabar informacion para la toma de decisiones sobre la

promocién del alumno al siguiente curso.

En sintesis, el 90% de los profesores considera que proponer problemas en la evaluacién les
permite conocer los procesos de aprendizaje que estan llevando a cabo sus alumnos y la mitad
de los encuestados se manifiestan contrarios a pensar que puedan servir para decidir sobre la

promocién del alumno al siguiente curso.

3.5.4 Cuando se aplican pruebas basadas en la resolucion de problemas...

Finalmente se investigd sobre la opinidn de los profesores acerca de las afirmaciones que se
describen en el Cuadro 44.

Cuadro 44: Concepciones de los profesores cuando aplican pruebas basadas en la resolucién de

problemas

item 44 ...deberian ser complementadas con otras formas de evaluacion.

...la informacién que el profesor consigue es parcial ya que no informan sobre todo

item 45 . )
el conocimiento del tema que el alumno tiene.

item 46 ...s1 las pruebas fueron disefiadas de un modo adecuado el profesor consigue la
informacidén necesaria acerca del conocimiento que el alumno tiene.

item 47  ...es necesario disponer de mas de una clase para su aplicacion.

item 48 ...exige al docente mas tiempo y trabajo que las evaluaciones de ejercicios y

preguntas.

Fuente: Elaboracion personal.
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Cuadro 45: Porcentajes de profesores segun la valoracion que hacen de cada item

Valoracion Item 44 item 45 Item 46 Item 47 Item 48
(%) (%) (%) (%) (%)
Muy en desacuerdo 0 4 7 5 5
En desacuerdo 7 20 15 34 2
De acuerdo 56 56 56 39 37
Muy en acuerdo 37 20 22 22 56
Total 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion personal.

Gréfico 19: Porcentajes de profesores segin la valoracion de cada item
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Fuente: Elaboracion personal.

El 93% de los profesores estdn de acuerdo o muy de acuerdo en considerar que cuando se
aplican pruebas basadas en la resolucion de problemas deberian ser complementadas con otras
formas de evaluacion (item 44). Esto se condice con los hallazgos realizados del analisis del
item 45, del que deviene que 3 de cada 4 profesores sostienen que, cuando se aplican pruebas
basadas en la resolucion de problemas el profesor consigue una mirada parcial del conocimiento
que el alumno tiene. Otro de los hallazgos que se hizo, fue el de constatar que un 93% de los
profesores sostienen que la prueba basada en resolucion de problemas le exige al docente méas

tiempo y trabajo que las evaluaciones de ejercicios y preguntas (item 48).
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En sintesis, el 93% de los profesores encuestados se muestran afines a considerar la necesidad
de complementar la evaluacion basada en resolucion de problemas con otras formas de
evaluacion y el mismo porcentaje de profesores sostiene que la evaluacion basada en problemas

les exige mas tiempo y trabajo.

3.6 Aportes de una mirada cualitativa

Luego de culminado el trabajo de campo, de la etapa cualitativa, se procedié a organizar los
datos para su analisis. Se inici6 con la transcripcién de las 6 entrevistas, en forma manual,
realizadas a los profesores que decidieron continuar con la investigacion, estas permitieron

enriquecer el andlisis de los datos conseguidos en la etapa cuantitativa.

Este material se complementd con las notas tomadas en un cuaderno de campo en el que se
registré la gestualidad del docente ante las preguntas del investigador, las exclamaciones, los
silencios, asi como cualquier otra actividad que implique observacion y descripcion del
comportamiento del entrevistado y el espacio fisico que lo rodea.

3.6.1 Analisis del contenido y analisis del discurso

Para el andlisis de las entrevistas de los profesores, se decidid recurrir a dos instrumentos de
investigacion que pueden adaptarse a cualquier relato comunicativo, el andlisis del contenido y
el andlisis critico del discurso. El analisis del contenido proporciona la técnica para explorar

sobre la esencia del discurso.

“...Un conjunto de técnicas de andlisis de comunicaciones tendente a obtener
indicadores (cuantitativos o no) por procedimientos sistematicos y objetivos de
descripcion del contenido de los mensajes, permitiendo la inferencia de conocimientos
relativos a las condiciones de produccion/recepcion (variables inferidas) de estos
mensajes...” (Bardin, 1996, 32)
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Por otra parte reviste especial interes analizar los discursos de los porfesores ya que ellos estan
cargados de evidencias sobre sus practicas. Durante la interaccién del docente con los alumnos,
en el aula, se ponen en juego palabras con las que describe acciones, felicita, desaprueba,
sujiere, asesora, analiza, argumenta, refruta, etc., en todas ellas el docente influye sobre sus

alumnos.

Al mismo tiempo el aula esta plagada de ejemplos en los que el docente a través de las palabras
influye sobre el comportamiento y pensamiento de sus alumnos. Los interrogatorios que el
docente hace sobre tal o cual cuestion, la solicitud expresa de una justificacion o prueba sobre
alguna intervencion que pudo ser suya o de un compafiero, o incluso cuando sugiere los textos o
materiales de estudio. Todo esto sin considerar que es el docente el que tiene el conocimiento de
la materia, y goza de un “poder” legitimado por las instituciones educativas y con acceso al

discurso publico.

Esta orientacion que se decidié dar a este trabajo para analizar los actos del habla de los
profesores se sustentan en el analisis critico del discuso que al decir de Van Dijk (1999) “...es
un tipo de investigacion analitica sobre el discurso que estudia primariamente el modo en que el
abuso del poder social, el dominio y la desigualdad son practicados, reproducidos, Yy

ocasionalmente combatidos, por los textos y el habla en el contexto social y politico.” (Van

Dijk, 1999, 23)

Con el objetivo de organizar y sintetizar la informacion recabada, se procedi6 a confeccionar
una tabla de doble entrada en la que se situd, en cada fila, un objetivo especifico de la
investigacion (reconocer estrategias, concepciones de ensefianza, concepciones de evaluacion y
la importancia que tienen los procesos de resolucién de problemas como estrategia para la
ensefianza) y en cada columna los nombres ficticios de los entrevistados (Galois, Robinson,
Kovalévskaya, Noether, Agnesi y Ramanujan). Esta tabla permitio registrar aquellas palabras y
enunciados que comenzaban a vislumbrar respuestas a las preguntas originales de esta
investigacion. A partir de estas acciones preliminares quedd confeccionada la matriz descriptiva

asociada a las entrevistas realizadas a los seis profesores.

En el Cuadro 46 se puede visualizar un sector de esta matriz descriptiva. La matriz completa se

encuentra en el Anexo 13.
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Cuadro 46: Sector de la matriz descriptiva

Galois Robinson | Kovalévskaya | Noether Agnesi Ramanujan Categorias Subcategoria
Aplicable Problema Situacion | Hojacon | Narrar Como
Utilidad grupos! disparador. problema | definicion | cuentos. Trabajo en disparador
Tangible | Experienc | (GOS0 disparado | esy hU.t'“Z?‘ RP c
Eerrasd | ia - ra, ejercicios. istorias omo .

— problema reales, o aplicacion
parague | Concreta . inventadas
los Uso del medio - por él. Como
alumnos | error. como Las historias _ ejercicio
VEAN aplicacié | SifUacion | permiteque | SUia disfrazado
el nyal | problema | losalumnos | Premeditada
contextol final para que VEAN.
o pm— problema | elalumng | Problemas
8 Por , il :
S = mas visualice! | inventados.
g angible. | DN | jircio
= | Utiliza
N POCAS
8 a como veces
§ la realidadjialgo util problemas
o Problema | Parte de para
introducir
para una temas
introducir | experienci Prioridad
un tema a la Descubrimi
Aplicacio | significati ejercitacié | ento de
n con va del n luego regularidade
gjercicios | alumno algin S.
problema.
pares Diferentes
contextos.

Fuente: Elaboracion personal

Seguidamente fueron resaltadas las palabras o frases que se vinculaban con méas fuerza dentro
de una misma fila (objetivo especifico), para dar paso luego a la blsqueda dentro de una misma
columna (entrevistado) aunque correspondan a diferentes objetivos especificos. Este andlisis
posibilit6 la reduccion de datos, la codificacion y la identificacion de categorias integradoras en
cada una de las dimensiones que presenta la matriz. La busqueda de descifrar mensajes en la
extensa coleccion de datos que los entrevistados ofrecen en sus discursos, llevd a la

categorizacion de los mismos para ser analizados con posterioridad.

Tal como sefiala Bardin (1996), “...Tratar el material es codificarlo. La codificacion
corresponde a una transformacion — efectuada segun reglas precisas — de los datos brutos del
texto. Transformacion que por descomposicion, agregacion y enumeracion permite desembocar
en una representacion del contenido, o de su expresion, susceptible de ilustrar al analista sobre

las caracteristicas del texto que pueden servir de indices...” (Bardin, 1996, 78)
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Estas operaciones de codificacion y categorizacion permitieron una reduccion razonada de los
discursos de los entrevistados mitigando el texto que se someti6 a analisis. Al decir de Tojar
(2006) haciendo referencia a la reduccién de datos, “...consiste en una cierta simplificacion de
la informacion recogida, que pretende hacerla mas manejable e interpretable eliminando lo
superfluo y lo redundante...” (Tojar, 2006, 287)

3.6.2 Categorias construidas

Buscando la vinculacién entre los datos que proporcionan las entrevistas se inicié un andlisis
exploratorio en procura “de ver”. Para la codificacion se recurrid a diferentes colores para
resaltar aquellas palabras o frases que se considera dan origen a las categorias. Se obtuvo un
sistema de codigos compuesto por un total de 16 codigos. En la Figura 8 se muestra las
categorias que se construyeron y en el Cuadro 47, se visualizan los cddigos utilizados agrupados
segun lo objetivos especificos: estrategias empleadas por los profesores en sus practicas de aula
para la ensefianza de la Matemaética, lugar ocupan los procesos de resolucion de problemas
como estrategia para la ensefianza de la Matematica y concepciones tenidas en cuenta por los
profesores de Matematica del Ciclo Basico que influyen en la gestion de los procesos de

ensefianza y de evaluacion.

Figura 8: Categorias construidas segun objetivo especifico

ReTsrgﬁfg% re]n de Valoracion Algoritmico
Problemas
Motivacién Vector exdgeno
Guia
premeditada »
Recreacion Hacer
Trabajo grupal Aplicacion Utilidad
S Valoracion
Diferentes Descubrimiento positiva
contextos
Contenidos

Fuente: Elaboracion personal

Sentido
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Cuadro 47: Codigos y categorias utilizadas para la Matriz descriptiva

Cddigo Categoria

Estrategias empleadas por los profesores

en sus practicas de aula para la ensefianza

de la Matematica

Trabajo en Resolucion de Problemas

La importancia que tienen los procesos
de resolucion de problemas como
estrategia para la ensefianza de la

Matematica

Concepciones tenidas en cuenta por los
profesores de Matematica del Ciclo
Basico que influyen en la gestion de los

procesos de ensefianza y de evaluacion

Guia premeditada

Trabajo grupal

Matematica en diferentes contextos

Categoria

Ambito de valoracion

Ambito de motivacién

Ambito de recreacion

Ambito de aplicacion

Ambito de descubrimiento

Ambito de contenidos

Ambito de sentido

Categoria

Procesos de ensefianza algoritmicos

AA Vector exdgeno

AA Posibilidad de hacer

Utilidad de la Matematica

AA Valoracion positiva por la RP

Fuente: Elaboracion personal

Estas categorias y subcategorias surgieron a partir de la accion interpretativa de las preguntas

formuladas a los profesores. Se decidid ilustrar cada una de ellas con uno 0 méas enunciados que

fueron extraidos de las transcripciones de las entrevistas, indicando a continuacion de cada

enunciado el cédigo que permite ubicarlos. Por ejemplo (Galois, 12, 137-141) indica que el

enunciado corresponde al profesor Galois, en respuesta a la pregunta 12, y se ubica entre las

lineas 137 y 141 de la respectiva transcripcion.
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Estrategias empleadas por los profesores en sus précticas e aula para la ensefianza de la
Matematica

Con relaciéon a las estrategias empleadas por los profesores en sus précticas de aula, se
construyeron cuatro categorias: “Trabajo en resolucion de problemas”, “Guia premeditada”,
“Trabajo grupal” y “Matemaética en diferentes contextos”.

3.6.2 a Estrategias que promueven el trabajo en resolucién de problemas

Profundizando en las practicas que promueven el trabajo en resolucion de problemas, Galois,
uno de los profesores entrevistados afirmd: ...1a resolucion de problemas es una estrategia muy
usada, me sirve muchas veces como para presentar un tema, un concepto que quiero trabajar y
bueno me gusta que partan de un problema (...), para partir de algo que ellos ya conocen, de una

situacion donde se puedan poner en el lugar...” (Galois, 12, 137-141)

Para analizar el discurso de los entrevistados se tuvo en cuenta las dos formas en que lo

3

construyeron, “...toda comunicacion de un pensamiento implica, por un lado, una
representacion de la referencia (nivel referencial), y, por otro, una operacion psiquica que el que
habla realiza sobre esta representacion (nivel modal).” (Blanchet, 1989, 106). Se presentan asi
en la realidad del entrevistado dos discursos, uno en el que se delimita el objeto de la entrevista

y otro en el que se manifiesta la actitud del entrevistado con relacién al objeto.

Asi cuando se analizé el discurso de Robinson, sobre las précticas que promueven el trabajo en
resolucion de problemas, se recurri6 tanto al registro de la entrevista en el grabador como a las
notas de campo ya que en estas Ultimas quedaron asentados sus gestos. Al respecto Robinson
sefiala, “...la resolucion de problemas para mi es el recurso, no sélo un recurso mas es el
recurso porque es el momento en el que el chiquilin se enfrenta a pensar, como a desmenuzar las
situaciones...” (Robinson, 8, 94-96). Por un lado, en su intervencién manifiesta la importancia
que tiene la resolucién de problemas como estrategia en sus précticas de aula (nivel referencial)
pero ademas su discurso tiene una componente actitudinal en la que el entrevistado manifiesta lo
que siente, sus emociones (nivel modal). Al analizar este fragmento se detectd una

representacion del objeto, “resolucion de problemas”, que esta formada por las concepciones
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que el docente tiene acerca de él, por otro lado, aparece una componente afectiva que lo

predispone a favor del objeto y que lo condiciona a utilizar este tipo de préacticas.

Se constatd una conducta similar en otro de los entrevistados, Noether, ya que las expresiones
en su cara al hablar sobre la resolucion de problemas, asi como la particular modulacion de la
voz, parecian querer decir mucho mas que las palabras, ...para mi la Matematica surgio para
resolver problemas, entonces, me parece clave mostrarles eso a los chiquilines, (...) ver que en
realidad eran todas situaciones problemas, entonces la resolucion de problemas en Matematica
es todo, es como...” (Noether, 7, 80-89). Al referirse al papel de la resolucion de problemas en
Matematica, el entrevistado no encuentra palabras para expresar ese “es todo” situacioén que lo
conduce a utilizar sus gestos en la cara acompafiados de una armoniosa entonacién vocal que se

combinaron, seguramente de modo inconsciente, para trasmitir su pasion por lo que hace.

Siguiendo el analisis segin lo planteado por Blanchet (1989), puede observarse que
Kovalévskaya construye su discurso a partir de enunciados asertivos, mas especificamente a
partir de enunciados demostrativos en los que establece un proceso légico del uso de la
resolucion de problemas para el trabajo de aula asi como de enunciados narrativos que hacen
referencia a su pasado que le dan relevancia, “...mi escuela fue a partir de la resolucion de
problemas, nosotros en la practica docente, practicamente nos exigian que trabajaramos a partir
de la resolucién de problemas, entonces es como que yo vengo de esa escuela, nunca me sali del
todo (...) en realidad mi escuela es a partir de la resolucion de problemas entonces yo me

manejo asi, yo vengo de esa escuela y segui esa linea...” (Kovalévskaya, 7, 77-83)

Un anélisis mas detallado de las estrategias que promueven los docentes dentro del aula llevo a
la determinacion de tres subcategorias dentro de la categoria trabajo en resolucién de problemas.
El lugar que el profesor le da a la resolucion de problemas en el proceso de aprendizaje, el
momento en que utiliza problemas en este proceso, asi como el rol que los problemas tienen
llevé a tomar esta decision de construir esta subcategorizacion. Se decidid nombrar a estas
practicas Pseudo practicas de resolucion de problemas, debido a que son préacticas en las que los

docentes utilizan “problemas” de modo ocasional.

Una préctica habitual que manifiestan algunos de los profesores entrevistados es utilizar “lo que

ellos consideran un problema” s6lo como un recurso para presentar un contenido nuevo, con el
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objetivo de llegar a definirlo. Es usual encontrar en sus discursos referencias a esta practica que
busca la formalizacion del contenido a través de un “problema disparador”. Esta
conceptualizacion de los problemas no se condice con la manejada en el marco teérico de esta

tesis.

“...en realidad cuando tenemos un tema nuevo, siempre lo hacemos a partir de un disparador,

(...) es mucho mas facil pensar a partir del problema...” (Kovalévskaya, 4, 44-46)

“...vos les tiras una actividad, un problema y son ellos los que buscan, por ejemplo, uno te
plantea su resolucion y otro te plantea una forma distinta y entre ellos, sin que vos, capaz que
podés guiarlos un poco pero mas que nada que la clase le armen ellos, pero es a partir de una

situacion problema disparadora...” (Noether, 1, 10-13)

“...la resolucion de problemas es una estrategia usada, me sirve muchas veces como para
presentar un tema un concepto que quiero trabajar y bueno me gusta que partan de un problema
por lo que te mencionaba antes, para partir de algo que ellos ya conocen, de una situacion donde

se puedan poner en el lugar...” (Galois, 12, 137-140)

Por otro lado, estan quienes utilizan los problemas para aplicar lo aprendido. Para estos
profesores el proceso de aprendizaje se lleva adelante a partir de la siguiente secuencia: en la
primera instancia el profesor expone lo que se debe saber (contenido matematico que se debe
aprender), en la segunda instancia el alumno aprende el contenido, y en la instancia final el

profesor presenta un “problema” para aplicar lo aprendido.

“...utilizo pocas veces los problemas para introducir un tema nuevo (...) la mayoria de los
chiquilines, si yo les tiro un problema que ellos no saben por dénde empezar, se me va la clase.
Mas que nada utilizo los problemas después de la ejercitacion, como un desafio, después que
ellos ya dominan un tema, entonces el desafio es como ir un poco més alld y poder resolver una

situacion aplicando un concepto que ya conocen...” (Agnesi, 7, 74-82)
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Uno de los docentes entrevistados, Noether, sefala al respecto “...yo siempre largo los temas
con un problema, siempre hay un problema en el medio como para aplicar, (...) y a lo ultimo
problemas como mas dificiles, que requieren como un poquito méas de pensar, algo mas que esa

estrategia que aprendieron...” (Noether, 4, 54-57)

Destaca asimismo la importancia que reviste para algunos profesores el trabajo sobre
determinado tipo de problemas, debiendo el alumno reconocer y buscar en su repertorio algin
problema similar ya resulto por él. Son elocuentes en tal sentido, las siguientes afirmaciones de
Kovalévskaya: “...aunque sea un problemita de conteo que use diagrama de arbol, una tabla de
doble entrada. Estas estrategias las doy en primero como un contenido basico que me parece que
ellos tienen que manejar porque las aplican después a un monton de cosas, si técnicas de
conteo...” (Kovalévskaya, 9, 117-120)

Del analisis de las respuestas brindadas por los profesores se infiere un tercer uso que dan a los
problemas; “problemas disfrazados”. Tal es el caso de Ramanujan que se refiere a los problemas
del siguiente modo: “...el problema fue inventado, no es un problema verdadero, pienso que en
Matematica a nivel del liceo los problemas muchas veces son, tengo un ejercicio y lo disfrazo
para que parezca un problema, pero no es que tengo un problema y utilicé la Matematica para

resolver ese problema...” (Ramanujan, 4, 85-87)

En sintesis, las estrategias mas utilizadas por los profesores en su practica de ensefianza son: las
gue promueven el trabajo en resolucion de problemas, las que se sustentan en la guia
premeditada del profesor, las que favorecen el trabajo grupal, y las que impulsan el uso de la
Matematica en diferentes contextos. Por otra parte, un andlisis mas minucioso permitié
determinar que no todos los profesores les asignan el mismo valor a los problemas, ni los
utilizan en el mismo momento durante el proceso de ensefianza, esto llevo a una subtegorizacion
que se denomind “Pseudo practicas de resolucion de problemas” en la que se observo que los

problemas son usados como: un disparador, una aplicacién y un disfraz.

En la Figura 9, se puede ver una representacién de las estrategias mas utilizadas por los

profesores, asi como la subcategorizacién del trabajo en resolucién de problemas.
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Figura 9: Estrategias utilizadas por los profesores en su practica

Trabajo en . : Matematica en
resolucion de Gmdzlpmrr;_nmtada Trabajo grupal diferentes
problemas protesor contextos
Dhsparador Aplicacion Dhsfraz
Recurso para R
presentar SCUISO Para Recurso para
contenido aplicar lo R
evo aprendido EJercicio

Pseudo practicas de resolucion de problemas

Fuente: Elaboracion personal

Continuando con el analisis de las estrategias empleadas por los profesores en sus practicas de

aula, seguidamente se abordan aquellas que se sustentan en la guia premeditada del profesor.

3.6.2 b Estrategias que se sustentan en la guia premeditada del profesor

El foco de atencion puesto en cada relato de los entrevistados posibilitéd especificar semejanzas
y particularidades acerca de las estrategias empleadas por los profesores en sus practicas de
aula. De este modo se detectd que los profesores consideran que su papel es ser un docente guia
u orientador del proceso de aprender, en el que a partir del dialogo y el debate se pueda alcanzar

el conocimiento.

En la dindmica de la entrevista se solicitd a los profesores que contaran sobre la clase dada, en
Ciclo Bésico, que méas les gustd, la actividad desarrollada y su rol durante la misma. A

continuacion, se exponen las respuestas que dan los profesores:
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Al respecto Galois sefiala, “...y como guia, presenté la actividad, como era, di las indicaciones,

los acompafié, pero los que estuvieron en la accion fueron ellos...” (Galois, 2, 28-29)

En el caso de Galois podemos inferir que esa orientacion de sus alumnos en la realizacion de su
actividad aspira a ser en ocasiones individualizada, y en otras, grupal, ya que hace uso de la
actividad para evaluarlos, “...midieron una y otra vez, se les dio la oportunidad de hacerlo por
repeticion, corroborar que funcionaba, y yo fui guia y después evalué cuél fue su desempefio en
la practica y cuando tuvieron que hacer una tabla de valores y tuvieron que completar...”

(Galois, 2, 29-32)

El profesor actlia de moderador en procura de establecer consensos en el trabajo de clase a partir
de actividades que promuevan el debate y la argumentacion. “...Yo en general llevo papelito
impresos, entonces los reparto uno por cada alumno y ellos lo pegan en los cuadernos, les doy
un par de minutos para que los lean en el grupo y antes de empezar a trabajar lo leemos todos
juntos, a ver si estd clara la consigna. Lo leen ellos se cuenta entre ellos yo sélo soy una

moderadora en realidad...” (Robinson, 2, 40-43)

A partir de las palabras de Robinson surgen otros aspectos que devienen de dirigir el debate,
ellos son el desarrollo de la capacidad de argumentar y comunicar ideas que giran, con mucha

fuerza, en torno a la Matematica. Al respecto Ponte (2007) subraya:

“La discusion, al suponerse una cierta igualdad, envuelve tanto a los alumnos como al
profesor, en un espacio donde se comparten significados e ideas matematicas,
construidos oralmente en la clase, valorizando la argumentacion, ya sea en la defensa de
ideas matematicas individuales, o en la construccion de contraejemplos, con el fin de
confirmar o descartar relaciones o conjeturas matematicas, generalmente en la basqueda
de estrategias de resolucion de problemas o en la exploracion de nuevos caminos”

(Ponte, 2007, 48)
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Desde la perspectiva de estos profesores se espera que, a partir del trabajo conjunto de los
alumnos, bajo la guia del docente, se puedan elaborar nuevas estrategias y conocimientos que

sean relevantes para ellos.

“...1o que trato es de que no se pisen entre ellos de que respeten el escuchar al otro, (...)
y bueno que piensen ellos y ver si uno interpreto mal vemos que piensa el resto, (...) en
la situacion problema a ellos se le ocurren un montén de cosas que la bordean...”
(Robinson, 3, 43-49)

Por su discurso se infiere una participacion con preguntas que conducen hacia el objetivo
trazado por el profesor. Buenas preguntas que allanan el camino y facilitan el consenso en las
diferentes posturas que se pueden presentar y permite que los alumnos reconozcan nuevos
problemas. Al respecto los trabajos de Mason, Burton, & Stacey (1998), se centran en el valor
de las preguntas en la clase de Matematica, pero centradas en el alumno, quién se interroga,
reflexiona, elevando el liston del desafio. A esto es lo que los autores denominan “atmoésfera de

pensamiento matematico”.

“...Mi rol era so6lo de guia, de moderador, (...) rescatar lo conceptual de eso, los contenidos que

queriamos trabajar, pero en su momento era solo de moderador...” (Kovalévskaya, 2, 25-27)

“...Mas que nada ordenar un poco las discusiones, para que se escuchen, para que cada uno
pueda aportar, para que todos hablen que cada uno tenga su momento de explicar, pero mas que

nada de ordenar de ir anotando ideas principales, distintas resoluciones...” (Noether, 2, 27-30)

“...de ayudarlos, de orientarlos, sobre todo mas a algunos equipos que estaban como mas
reacios a empezar, a enfrentarse a eso nuevo sin ninguna ayuda. Pero mas que nada mi ayuda
fue leer con ellos la propuesta, ir como entendiendo y haciendo la comprension pasito a pasito y

bueno después se largaron a trabajar bien...” (Agnesi, 2, 26-29)
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Un aspecto méas que se desea sefialar con relacion a esta guia de los docentes resulta de pensar
en su intencionalidad, es decir, el docente es el conductor, él sabe el camino (o los caminos) y
sabe a donde debe arribar, a semejanza del lazarillo que conduce al ciego. Por ello se decidi

categorizar a esta practica de los docentes como “Guia premeditada”

En sintesis, los profesores consideran que su papel es guiar el trabajo de clase, pero se infiere de
sus discursos que esa orientacion es premeditada. ElI que guia el camino es el profesor, y

conduce al alumno minimizando la posibilidad de que sea el alumno el que lo construya.

Prosiguiendo con el andlisis de las estrategias empleadas por los profesores en sus practicas de

aula, resulté importante ahondar en aquellas estrategias que favorecen el trabajo en grupos.

3.6.2 c Estrategias que favorecen el trabajo grupal

Profundizando en los discursos de los docentes fue posible determinar una nueva practica
comun a la mayoria de ellos, lo que posibilitd definir una nueva categoria, “Trabajo grupal”.

Seguidamente se muestran algunos de sus comentarios al respecto:

“...Nosotros siempre lo hacemos en equipos, nunca es un trabaja individual, jamas es un trabajo
individual. Lo hacen por cercania, entonces lo que hacemos son puestas en comun, mi trabajo es

pasar por los equipos...” (Kovalévskaya, 5, 59-61)

“...Prefiero que trabajen en equipos y los equipos los arman ellos, porque a veces cuando uno
arma los equipos, empiezan con cosas como yo no quiero trabajar con €l, (...) no quiero equipos

de 8 que no trabajan, pero equipos de 3 de 2...” (Noether, 5, 65-69)

“...Entonces trabajamos sobre lo que ellos discuten, (...) ahi veo cada grupo para donde va y
después en la puesta en comun logramos ver que discuti6 cada grupo y ver de contestar juntos lo

que se plantea...” (Robinson, 2, 50-52)
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Resulta llamativo que algunos de los entrevistados estan a favor de esta metodologia de trabajo,
sin embargo, la actividad que ellos presentan se relaciona con la resolucion de ejercicios o
alguna tarea solicitada por el profesor, no manifestando el uso de actividades de investigacion
gue demandan mayor participacién e intercambio entre los alumnos. Al respecto Agnesi sefiala,
“...lo trabajaron de cero, con un repartido que les propuse yo, donde les daba una informacion

basica, definicion, conceptos, ejemplos y lo trabajaron en equipos...” (Agnesi, 1, 13-14)

La mayoria de los profesores a los que se entrevistd comparten que el trabajo grupal es una
metodologia muy utilizada por ellos. De igual manera destacan lo provechoso de su uso en el
aula. “...trabajar en pares esta bueno, dos o algun estudiante mas donde puedan intercambiarse
las producciones de cada uno...” (Galois, 12, 142-143)

Pareceria que los profesores concuerdan en que al organizar las actividades en el aula para ser
trabajadas de forma grupal estimula el trabajo cooperativo, se promueve la participacién de

todos los alumnos y se crea una atmésfera de confianza que favorece el logro de habilidades.

En sintesis, los docentes promueven como practica de ensefianza de la Matematica el trabajo
grupal por considerar que se crea un espacio acéfalo de inhibiciones y de competitividad en el
que todos los alumnos aportan ideas que van siendo mejoradas a cada paso por la intervencion
de otros miembros del grupo y del profesor, quién guia la propuesta presentando sugerencias

para que la actividad prospere.

Concluimos el andlisis de las estrategias empleadas por los profesores en sus précticas

abordando aquellas précticas que fomentan el uso de la Matematica en diferentes contextos.

3.6.2 d Estrategias que promueven el uso de la Matematica en diferentes contextos

El trabajo en Matematica en diferentes contextos fue un aspecto sefialado por la mayoria de los
profesores, esto llevd a construir una nueva categoria con relacion a las estrategias empleadas

por ellos en sus précticas de aula.
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Se recurrio a fragmentos de sus discursos para dejar en evidencia como los profesores usan
diferentes contextos al trabajar con problemas. Los mismos se recogen a partir de la siguiente
pregunta realizada a los docentes: Cuando trabajas sobre problemas, ¢te interesa que el contexto

en el que se desarrollan sea real, artificial, o una combinacion de ambos?

“...Creo que lo mejor es una noticia algo que esté presente actual, real que los chiquilines lo
puedan notar cercano, pero es mas complicado, entonces lo que se puede hacer muchas veces y
de hecho es lo que més uso es tratar de hacer algo artificial pero que se asemeje a algo real,
tratar de suprimir lo mas posible lo no real, (...) creo que si uso de las tres...” (Galois, 10, 108-

113)

“...trato de traer situaciones reales a clase y muchas tareas domiciliarias tienen que ver con eso,
(...) entonces prefiero que sean de contexto real. Igual algunas son del contexto matematico
porgue a ver tampoco va a ponerse a traer cosas de los pelos cuando en realidad no se puede, no
forzarlo...” (Robinson, 10, 144-150)

El mismo entrevistado declara utilizar ejercicios en los que seguramente se utilicen una serie de
recursos matematicos, algoritmos o métodos para dar respuesta a las solicitudes del profesor.
Estd proponiendo actividades en un contexto puramente matematico, que son claramente de

13

gjercitacion “...hay clases por ejemplo que vos decis bueno hay que afirmar determinado
concepto, bueno dudas del practico, el practico son cuatrocientos treinta y dos millones de
gjercicios, resuelve, resuelve, resuelve, salen con cosas por las orejas, pero es practico es para tu
casa, entonces bueno, hoy vamos a contestar dudas del practico y ahi si un embole, pasan ellos,

dicen si esta bien o0 estd mal...” (Robinson, 8, 122-126)

Los profesores manifiestan utilizar el contexto matematico puro para resolver actividades de
gjercitacion. Un hecho similar se constata en el siguiente discurso de Agnesi: “...probabilidad
en tercer afio, los chiquilines lo trabajaron de cero, con un repartido que les propuse yo, donde
les daba una informacion basica, definicion, conceptos, ejemplos y lo trabajaron en equipos (...)

Después a partir de eso ya hicieron ejercicios...” (Agnesi, 1, 12-15)
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Resulté llamativo no encontrar entre los discursos de los profesores otras valoraciones que
sitlen al contexto puramente mateméatico mas alla de la ejercitacién, rompiendo con los
procedimientos rutinarios, posibilitando verdaderos escenarios para que el alumno pueda
involucrarse con la actividad Matematica. Situaciones en las que el docente puede proponer, en
contextos puramente matematicos, la formulacion de preguntas que le permitan al alumno crear,

producir y hacer Matematica.

“...pudiendo siempre voy a los problemas lo mas real posible. No descarto usar los otros
contextos, los uso menos pero no los descarto. Me parece que cuando uno se va a otras cosas
ellos pierden el sentido comun, les decis voy a supermercado con mil pesos, compro, compro y
les sobra mas de lo que llevan, entonces yo siempre les digo, no podemos perder el sentido
comun de las cosas...” (Kovalévskaya, 10, 133-137)

“...yo al principio usaba alguno medio artificial y me fui dando cuenta con el comentario de los
mismos chiquilines que vos necesitas llevarles algo lo mas préximo. En geometria siempre meto
la plaza triangular que hay en el barrio, es como llevarlos a algo que de verdad les sirva, (...).
Yo prefiero el real me parece que da mejores resultados en el sentido de que lo sienten méas

proximo, entonces lo quieren resolver porque lo sienten cercano...” (Noether, 10, 105-111)

“...Creo que de todo un poco, porque a veces hay temas que se prestan mas para llevarlos a la
realidad y a la realidad cercana y otros a veces no tanto y bueno hay que inventar situaciones

mas artificiales, (...) propongo problemas en diferentes contextos...” (Agnesi, 10, 116-122)

“...A mi las clases o el tipo de clases que mas me gustan, son la que tienen algin cuento
historico, que les entras a narrar una historia, donde aparecen personajes, pueden ser verdaderos

o ficticios...” (Ramanujan, 1, 10-12)

En sintesis, los profesores manifiestan utilizar para el trabajo en el aula actividades en contexto
real, hipotético y puramente matematico. Ademas, aquellos que declaran utilizar el contexto
puramente matematico lo utilizan para la ejercitacion dejando de lado el andlisis y discusion de

situaciones que dan sentido a los resultados que con ella se consigan.
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La importancia que tienen los procesos de resolucion de problemas como estrategia para

la ensefianza de la Matematica

Se procurd identificar la importancia que le otorgan los profesores al proceso de resolucién de
problemas como estrategia de ensefianza en el aula. Se observd que algunos utilizan la
resolucion de problemas como espacio para acceder a otros objetivos curriculares disefiados por
el docente. Para ellos la resolucion de problemas no es una finalidad en si misma, sino que la

utilizan para facilitar los objetivos curriculares que se han propuesto.

Con relacion a la importancia que tienen los procesos de resolucién de problemas como
estrategia de ensefianza, a través del andlisis de la palabra de los entrevistados, se construyeron
las siguientes categorias: “Ambito de valoracion”, “Ambito de motivacion”, “Ambito de
recreacion”, “Ambito de aplicacion”, “Ambito de descubrimiento” (regularidades y patrones),

“Ambito de contenidos” y “Ambito de sentido”.

3.6.2 e Ambito de valoracion

Algunos de los docentes utilizan la resolucion de problemas como argumento para mostrar el
valor que tiene la Matematica. Este valor suele ser manifestado en sus discursos como algo util
y practico. Si bien la resolucion de problemas de la vida cotidiana es un aspecto de valoracion,
consideramos que esta ponderacion es una vision reducida, en tal sentido en este trabajo se

adhiere a las palabras de Fripp (2011):

“...Por un lado, la Matematica puede considerarse un bien social sin el cual los alumnos
no pueden desarrollarse plenamente en la sociedad en que viven. (...) Este bien social
adquiere una nueva dimension cuando se lo considera también como bien instrumental
que habilita no solo a operar sobre el mundo sino también a enriquecerlo. (...) Y por
altimo, pero no por ello menos importante, la Matematica debe considerarse como un
bien formativo, que puede llegar a contribuir al desarrollo del pensamiento légico de los
alumnos.” (Fripp, 2011, 103)
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En su discurso Galois sefiala: “...me parecié un tema que podia quedar muy colgado, que fuese
muy abstracto de entender por los chiquilines y bueno trate de ver alguna forma que tuviese
utilidad, que ellos pudieran ver la utilidad de esa herramienta o de ese método matematico que

de otra forma tal vez hubiese sido muy teorico...” (Galois, 1, 19-22)

3.6.2 f Ambito de motivacion

Ahondando en los discursos de los profesores se advirtio que algunos de ellos utilizan la
resolucion de problemas para motivar a los alumnos para el aprendizaje. De este modo, la
resolucion de problemas proporciona el telon de fondo, al servirse de los problemas para
introducir el contenido a ensefiar. Bajo esta circunstancia se decidié categorizar al proceso de

resolucion de problemas como “Ambito de motivacion”

Al respecto Ramanujan sefiala, “...utilizo el problema como una estrategia para que el guri se

cuelgue un poquito...” (Ramanujan, 4, 88-89)

3.6.2 g Ambito de recreacion

Por otra parte, otro docente ha sefialado que utiliza algunos problemas con el fin de mostrar que
la Matematica puede ser divertida. Se decidio categorizar este espacio en el que se pone de

relieve el caracter ladico de la Matematica como “Ambito de recreacion”.

En correspondencia con lo antes sefialado Kovalévskaya menciona, “...aprender lo conceptual

del problema a partir de algo que era re divertido para ellos...” (Kovalévskaya, 1, 15-16)

3.6.2 h Ambito de aplicacion

Se encontré que hay docentes que utilizan los problemas como una aplicacion inmediata de un
contenido ensefiado. Para estos docentes la secuencia de trabajo se plante en los siguientes

términos: exposicion inicial del docente sobre un asunto a ensefiar, propuesta de un problema,
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aplicacion del asunto. Bajo esta modalidad los problemas estan para verificar que se domina una

técnica que fue explicitada por el docente.

Algunos de los entrevistados muestran afinidad por esta practica, se recurre a fragmentos de sus
discursos para explicitar tal relacion: ...también uso ejercicios de aplicacion de conocimientos

me parece que bueno que es su medida y en su espacio tuenen que tener un lugar...” (Galois,
12, 140-141)

Asi es gque se decidi6 construir una nueva categoria, para el lugar que se le da al proceso de
resolucién de problemas, atendiendo al énfasis que ponen los docentes en el uso de los
problemas como simples verificadores del dominio de una técnica. A esta categoria se la

denomino “Ambito de aplicacion”

3.6.2 i Ambito de descubrimiento

Profundizando en la lectura de las entrevistas se pudo determinar que algunos profesores
declaran utilizan los problemas como medio para que los alumnos puedan hacer sus propios
descubrimientos, a partir de razonamientos inductivos. La busqueda de patrones y la formacion
de conjeturas a partir de ellos revisten especial interés para estos decente, por ellos se decidié
construir una nueva categoria que atienda el lugar que le dan estos profesores a la resolucion de
problemas. A esta nueva categoria se le llamé “Ambito de descubrimiento”. Este punto no es
menor para esta investigacién porque es uno de los aspectos en los que se apoya la

matematizacion horizontal. Rico (2006)

Llama la atencién las concepciones que tienen algunos docentes de las actividades que

(13

involucran la busqueda de regularidades y patrones. “...vos cuando encontras alguna
regularidad, algin patrén, seguramente es porque ya resolviste un problema que fue medio

parecido...” (Noether, 15,166-167)

Pareceria que el trabajo sobre la busqueda de regularidades y patrones tiene que ver con la
identificacion de alguno ya conocido, perdiendo la esencia misma del descubrimiento. Al

respecto Zazkiz y Liljedahl (2002) sefialan que cuando los alumnos se abocan a explorar la
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presencia de patrones en una situacion, deben ser capaces de detectar semejanzas y diferencias,
dedican gran parte del tiempo a clasificar, etiquetar, a buscar algoritmos, conjeturas y

argumentos, establecer relaciones entre las componentes, 0 bien generalizar.

3.6.2 j Ambito de contenido

Por otro lado, hay profesores que manifiestan la necesidad de ensefian las técnicas para la
resolucion de problemas como si fuese un contenido. Una mencion a esto ya se realizé en este
mismo trabajo cuando se analizaron las afirmaciones de Kovalévskaya: “...aunque sea un
problemita de conteo que use diagrama de arbol, una tabla de doble entrada. Estas estrategias las
doy en primero como un contenido basico que me parece que ellos tienen que manejar porgue

las aplican después a un monton de cosas, si técnicas de conteo...” (Kovalévskaya, 9, 117-120)

3.6.2 k Ambito de sentido

Por ultimo, se establecid que algunos profesores se inclinan por considerar que el alumno puede
encontrar la esencia misma de la Matematica, haciendo Matematica. Tal es el caso de Galois
que luego de contar la clase que mas le gusto de las que dio en el Ciclo Basico, se le consultd si
considera que fue una clase donde se hicieron presentes aprendizajes relevantes para tus
alumnos a lo que respondio: “Si, sin duda va de la mano de lo que te decia de que ellos puedan

hacer en la medida que van haciendo los conocimientos les quedan mas...” (Galois, 3, 38-39)

Por este motivo se decidio construir una nueva categoria en la que los problemas son lo que

sustentan la Matematica, por ellos se denominé “Ambito de sentido”

En sintesis, la importancia que le dan los profesores al proceso de resolucion de problemas en la
ensefianza es muy variada. Entre los hallazgos se pudo determinar que los profesores utilizan los
problemas para: que el alumno perciba el valor que tiene la Matemética, proveer de motivacion
sus clases, mostrar que la Matematica puede ser divertida, aplicar a un concepto aprendido, que

los alumnos puedan hacer sus propios descubrimientos, que puedan hacer Matematica.
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Concepciones tenidas en cuenta por los profesores de Matemética del Ciclo Basico que

influyen en la gestién de los procesos de ensefianza y de evaluacién

Las concepciones gue tienen los profesores de Matematica que influyen en los procesos de
ensefianza se determinaron a partir de la construccion de las siguientes categorias:
“Algoritmico”, “Vector exdgeno”, “Posibilidad de hacer”, “Utilidad de la Matematica” y

“Valoracion positiva de la resolucion de problemas”.

3.6.2 | Algoritmico

Algunos de los profesores investigados caracterizan la ensefianza de la Matematica por un
conjunto de procedimientos y reglas que el alumno debe llevar adelante cada vez que se

enfrenta a un trabajo.

Esta concepcidn que tienen algunos de los profesores entrevistados corresponde con una visién
instrumentalista de la Matematica, Ernest (1991). Para ellos la Matematica es un conjunto de
resultados, procedimientos y herramientas y su ensefianza debe de seguir una secuencia de
procedimientos que se ejecutan a semejanza de un algoritmo, utilizando para ello problemas de
aplicacion. El profesor en la primera instancia explica un “ejercicio tipo”, que podria ser
considerado como modélico, paso a paso para asegurar que la mayoria de los alumnos
comprendan el procedimiento para luego ser aplicado. En una segunda instancia los alumnos

aplican el procedimiento y los métodos que fueron explicados.

En esta orientacion, Agnesi sefiala: “...un repartido que les propuse yo, donde les daba una
informacion basica, definicion, conceptos, ejemplos y lo trabajaron en equipos. (...) si es un
tema nuevo, lo tienen que estudiar ustedes solos, estd todo ahi explicado, paso a paso (...) y
luego lo tienen que practicar y practicar...” (Agnesi, 1, 13-19). De su discurso se deprende una
nueva concepcion que se asocia a este proceso algoritmico de ensefianza y es que la Matematica

pareceria que se aprende con el habito de una préctica persistente.

Para algunos docentes la aplicacion de esta metodologia y su preocupacion por que los alumnos

sigan las técnicas ensefiadas es central en el proceso de ensefianza. Al respecto Agnesi destaca:
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“...yo les digo a ellos al momento de hacer una receta, de hacer una comida, es un algoritmo
tiene un orden, si yo voy a hacer una torta, no puedo empezar por hornear, ese orden o el orden
al realizar un planteo de una ecuacion o determinada situacién, nos ayuda a ordenarnos en el
pensamiento...” (Agnesi, 12, 148-151)

Pareceria existir, para estos profesores, un Gnico orden para llevar adelante la situacion,
priorizando el trabajo automatizado, no dando lugar a la construccion propia del alumno ni a la
creatividad. Este modo de actuar guarda estrecha relacion con una de las précticas ya sefialadas

antes en la que el docente muestra el derrotero a seguir.

3.6.2 m Vector exdgeno

Algunas de las afirmaciones de los entrevistados dejan entrever que l0s procesos que ocurren en
el aula, ya sean de ensefianza o de aprendizaje, tienen como direccion la que va del docente al
alumno. Es decir, se pudo determinar un sentido bien marcado en este proceso, en el que parece
poco relevante el aprendizaje vivencial. Consecuentemente este aprendizaje sera exiguo, y

establecerd pocas conexiones con la realidad, por lo que sera superfluo y poco duradero.

Al decir de Galois, cuando se lo interrogd por el contexto que utiliza cuando trabaja sobre

13

problemas; “...si puedo encontrar una situacion real la uso, un ejemplo la picadita del loco
Abreu en el mundial...” (Galois, 10, 113-114). Si bien existe una preocupacién por parte del
profesor por buscar una situacién real, es él que propone la situacién para resolver, no parte

desde el interés del alumno.

3.6.2 n Posibilidad de hacer

De las afirmaciones de los docentes entrevistados surge la importancia de proponer actividad
para que los alumnos puedan hacer Matematica. Parece extrafio que emerja esta idea cuando en
realidad muchos de los discursos estan centrados en la importancia del descubrimiento. Esto
llevd a ahondar sobre sus discursos para entender lo que consideran estos profesores por hacer
Matematica. Los docentes entienden que su rol, en el aula, es el de develar, permitiéndoles a los

alumnos que puedan ver.
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El profesor es quién presenta y muestra, él es quién guia el descubrimiento de aquellas
cuestiones de la Matematica, que, existiendo, son desconocidas por el alumno. Algunos

discursos que dan muestra de ello se sefialan a continuacion:

“,..es0 sirvio para que vean que era inversamente proporcional la fuerza con la distancia que
tenia que hacer y todo eso desencadeno en la expresion analitica de una funcion...” (Galois, 5,
53-54)

“...en esa historia por lo menos lo ven un par de veces en el aire los angulos de 90°, y ademas
pueden ver la existencia de otras numeraciones no necesariamente en base 10 como es la nuestra

y asi tiene que ser durante toda su escolarizacion...” (Ramanujan, 3, 63-65)

“...El alumno tiene que aprender Matematica, tiene que descubrir una formula darse cuenta de
que se trata de los multiplos de 2 o de los maltiplos de 3, darse cuenta de que esto tiene infinitas

soluciones...” (Ramanujan, 5, 106-108)

Mirar y descubrir pareceria que es lo que buscan Galois y Ramanujan en sus practicas de aula.
Esta visién clasica de la Matematica bajo la cual las ideas y objetos de la Matematica tienen una
realidad propia, existen al margen del sujeto que las piensa. La funcién del profesor radica en
mostrar a los alumnos aquellos objetos y resultados, que existen en un mundo abstracto, a los

que el profesor ya accedid, Meschkowski (1983).

La vision que varios profesores tienen en la que objetos y resultados de la Matematica forman
parte de un mundo abstracto que solo puede ser alcanzado por uno pocos constituye un

obstaculo para el proceso de aprendizaje que deberia procurar un trabajo que contemple a todos.

Por otro lado, la relacién entre alumno y profesor se asienta sobre una asimetria en la que el
profesor representa la autoridad y el alumno queda sometido a ella. En este sentido Cros (2000)

3

sefiala, ““...en las situaciones de clase se produce una relacion de asimetria, en la cual los

docentes se colocan en una posicion superior a la de los alumnos debido a la autoridad y a la
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competencia que les otorga la institucion académica; se trata de una situacion, pues, en la que el

profesor goza de poder sobre el alumno...” (Cros, 2000, 56)

Siguiendo a Van Dijk (1994), se puede comprender las consecuencias de esta relacién de
asimetria, ya que genera una desigualdad entre ambas partes, ejerciendo los profesores
estructuras de dominacion, control y de “manipulacion” sobre los alumnos, que buscan influir

tanto en el conocimiento, como en las acciones de los alumnos y sus creencias.

“...el control no se ejerce directamente sobre sus acciones; el control de acciones, meta
Gltima del poder, se hace de manera indirecta cuando se planea el control de
intenciones, de proyectos, de conocimientos a alcanzar, de creencias u opiniones, es
decir, de representaciones mentales que monitorean las «overt» manifestaciones...”
(Van Dijk, 1994, 11)

En este trabajo como ya se menciond, en el marco teorico, se adhiere a las ideas de Charlot
(1986) quien considera que la esencia misma de aprender Matematica es crear, producir y
fabricar la Matematica, es “Hacer Matematica”. Esta concepcion parece mas democratica ya que
las acciones como crear, producir, fabricar y hacer pueden ser realizadas por todos los alumnos

permitiendo elaborar sus propias representaciones mentales y no las impuestas por el docente.

3.6.2 0 Utilidad de la Matematica

Para algunos profesores la ensefianza de la Matematica se justifica por su utilidad. Cuando los

entrevistados contaron la clase dada en el Ciclo Bésico que mas le gusto, ellos sefialaron:

“...se midi6 el angulo y la distancia hasta el pino y de esa forma pudieron aplicar funciones
trigonométricas y quedo mas claro, los chiquilines lo vieron como mas tangible y de gran
utilidad también...” (Galois, 1, 16-18)
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En otro fragmento, el mismo entrevistado, vuelve a indicar lo Gtil que es la Matemética como
aplicacion a situaciones cotidiana: “...1o que no queria era presentar una expresion analitica de
ese tipo de funcion de entrada, esperaba que ellos llegaran mediante un razonamiento, que ellos

vieran la utilidad, (...) de este tipo de funciones en la vida cotidiana...” (Galois, 7. 69-71)

Puede observarse que estos profesores utilizan el argumento de la utilidad como una forma de

hacer que el alumno se acerque a la Matematica y para provocar motivacion.

“...el contexto real me parce importante para que ellos vean que en realidad Matematica, (...) €S
una herramienta gque si vos la tenés hay un montén de situaciones que te las resuelve mucho mas
facil, entonces trato de traer situaciones reales a clase y muchas tareas domiciliarias tienen que
ver con eso...” (Robinson, 10, 142-145)

3.6.2 p Valoracion positiva de la resolucion de problemas

Casi la totalidad de los profesores entrevistados concuerdan en considerar a la resolucién de
problemas como una estrategia didactica relevante en sus practicas. Si bien el acento esta puesto
en las situaciones problematicas que plantea el profesor, excluyéndose por completo aquellas
gue parten desde el interés de los alumnos, se considera que los docentes entrevistados hacen

una valoracion positiva por incluirlas en sus actividades de aula.

En sintesis, las concepciones que tienen los profesores de Matematica que influyen en los
procesos de ensefianza se agruparon en las siguientes categorias: “Algoritmico” (para ensefiar
Matematica recurren a un conjunto de procedimientos y reglas), “Vector exégeno” (los procesos
que ocurren en el aula, ya sean de ensefianza o de aprendizaje, es unidireccional del docente al
alumno), “Posibilidad de hacer” (relevancia de proponer situaciones en las que el alumno pueda
hacer Matematica), “Utilidad de la Matematica” (la ensefianza de la Matematica se justifica por
su utilidad), “Valoracion positiva de la resolucion de problemas” (relevancia que le dan a la

relevancia que le dan a la resolucién de problemas).
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Capitulo 4: Conclusiones

Este trabajo de investigacion se desarrolld con el objetivo de contribuir a la comprensién de la
importancia que le atribuyen, los docentes del Ciclo Béasico de Educacion Secundaria al proceso
de matematizacién en sus practicas de ensefianza y evaluacion. Se pretendid dar respuestas a
preguntas como ¢qué estrategias desarrollan, los docentes de Matematica del Ciclo Basico, en
su practica cotidiana de ensefianza?, ¢;cuales son las concepciones que los docentes tienen sobre
el uso de la resolucién de problemas para la ensefianza de la Matematica y su evaluacion? y ien
qué medida las estrategias mas utilizadas, por los docentes de Matematica del Ciclo Basico,
promueven entre sus alumnos el trabajo en problemas auténticos haciéndolos verdaderos

participes de la construccion de su aprendizaje?

En la busqueda de respuestas, se recurrio a la complementariedad de los resultados obtenidos
con el andlisis cuantitativo y cualitativo. Se procur6é obtener un conocimiento mas amplio y
profundo del objeto de estudio, por ello fue necesario contraponer hallazgos desde las dos
miradas para generar nuevos intersticios de investigacién. A continuacién, se exponen algunos

de los resultados producto de la integracion de ambos enfoques.

Al analizar las concepciones de los profesores de Matematica que han participado de este
estudio, con relacion a la ensefianza de la Matematica, se advirtio que coexisten en sus practicas
al menos dos enfoques diferentes. La mirada cualitativa permitié reconocer un sentido
tradicional de las practicas de los docentes, al decir de Ernest (1991) una Matematica
instrumentalista, ya que el analisis de sus discursos llevé a establecer la categoria “Algoritmico”
en la que ellos caracterizan la ensefianza de la Matematica por un conjunto de métodos vy reglas.
Esta idea se reforz6 cuando se constat6 la unidireccionalidad de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje (del docente al alumno) que ocurren en el aula, “Vector exdgeno”. En estos
procesos el docente tiene una participacion activa y es quien posee el conocimiento, en

contraposicion al alumno que se limita a escuchar y seguir paso a paso los procedimientos.

El estudio cualitativo posibilitd reconocer el trabajo grupal como una de las estrategias mas
utilizadas por los profesores en sus practicas de ensefianza, lo que resulté Ilamativo ya que se

contrapone con el uso de los problemas que declaran dar los profesores. Ellos manifiestan
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utilizarlos como disparador (de un tema que el profesor quiere que aprenda), como aplicacion
(para aplicar lo aprendido), o como disfraz (en los que el docente enmascara un ejercicio para

gue parezca un problema).

Por otra parte, se observé que, si bien los profesores declaran el uso de una metodologia grupal
de trabajo, durante la actividad el docente es el conductor, “Guia premeditada”, con una
participacion activa con preguntas que van dirigiendo a los alumnos hacia los objetivos trazados
por él, inhabilitando todo espacio de descubrimiento. Como consecuencia los profesores Ilevan
adelante préacticas que procuran impartir los procedimientos y métodos necesarios para que el
alumno alcance los conocimientos en vez de asumir un rol de facilitador de aprendizajes para

que los alumnos logren cada vez mas autonomia.

La mirada cuantitativa, también reveld la preocupacion por este tipo de conduccion, ya que el
96% de los profesores que participaron de la encuesta manifestaron su inquietud por
desempefiarse como guia y ayuda en la construccién de los conceptos. También da cuenta de
que la totalidad de los profesores que participaron de la encuesta estan muy de acuerdo en
considerar que el papel del profesor deba ser promover actividades que enfrenten al alumno con
procesos como pensar, razonar, argumentar, comunicar y resolver problemas procesos que son
mas fructiferos si ocurran en el trabajo grupal, pero que dificilmente se puedan presentar con las

practicas colectivas propuestas.

Al contrastar las dos orientaciones metodoldgicas se observd convergencia en los resultados
obtenidos, ya que de ambas surgié que los profesores concuerdan en la importancia del trabajo
grupal y en el papel de guia que deben desempefiar, este solapamiento de los resultados refuerza
el hallazgo. Por otro lado, resulta incompatible lo que declaran los profesores con relacion a los
procesos que deben de promover con sus practicas (pensar, razonar, argumentar, comunicar y
resolver problemas), hallazgo cuantitativo, con las practicas instrumentalistas que llevan

adelante en las que se trasmiten métodos y reglas, hallazgo cualitativo.

El analisis cuantitativo permitio identificar que casi la totalidad de los profesores que
participaron de este estudio entienden que un problema en Matematica debe ser interpretado

como una situacién que propicia un ambito de discusién y descubrimiento con relacién a un

141



determinado tema, sin embargo, cuando utilizan como estrategia de ensefianza la resolucion de
problemas utilizan situaciones para favorecen la comprensién de un determinado contenido que

el profesor desea ensefiar.

El enfoque instrumentalista se refuerza en los discursos de los profesores asociados a la idea de
que la forma de reafirmar los conocimientos adquiridos es a través de la ejercitacion. Para estos
docentes resolver un gran nimero de ejercicios garantizaria el aprendizaje, aunque estos sean de
complejidad limitada. Tal como lo sefiala Robinson en su discurso: “...hay clases por ejemplo
que vos decis bueno hay que afirmar determinado concepto, bueno dudas del préactico, el

practico son cuatrocientos treinta y dos millones de ejercicios, resuelve, resuelve, resuelve...”

Por otro lado, en base a las encuestas realizadas a los profesores que participaron de este estudio
se determiné la tasa de empleo de métodos constructivistas en los procesos de ensefianza y
aprendizaje a través del “indice de uso de practicas docentes constructivistas”, de un modo
similar al que se realizé en el estudio TALIS (2013). El indice para este estudio se sitta en el
98% lo que permitié concluir que casi la totalidad de los profesores estan de acuerdo con estas
practicas, hecho que se contrapone a sus discursos. Se percibié que este hallazgo es
suficientemente relevante como para, en futuras investigaciones, ahondar en él recurriendo a
otros métodos para la recoleccién de datos como podrian ser: la observacion no participante y/o

la entrevista a un experto calificado.

Los profesores de este estudio se muestran a favor de utilizar métodos constructivistas en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, pero en su practica diaria predomina el enfoque

instrumental.

Al analizar las practicas de evaluacion se encontr6 que un alto porcentaje, de los profesores que
participaron de este estudio, valoran tanto procesos como resultados, pero en mayor medida el
proceso que el alumno realiza. Ademas, el 90% de ellos opinan que evaluar por medio de la
resolucion de problemas permite conocer los procesos de aprendizaje, pero el 50% no esta de
acuerdo en que este tipo de evaluacion pueda servir para decidir sobre la promocidon del alumno.
Este aspecto Ilam6 la atencion, una vez mas, ya que no se condice con las précticas

constructivistas declaradas por los docentes.
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Otro de los resultados que reveld la tension entre el discurso de los profesores y su practica

refiere a la elevada tasa de ellos (93%) que entienden que se debe completar la evaluacién

basada en resolucién de problemas con otras formas de evaluacién y el mismo porcentaje

declara que la evaluacién basada en resolucion de problemas le demanda mas tiempo y trabajo.

Cuadro 48: Hallazgos segun objetivos especificos

Objetivos especificos

Hallazgos

Reconocer las estrategias
empleadas por los profesores
en sus practicas de aula para
la ensefianza de la

Matematica.

Las estrategias que utilizan los profesores son:
Trabajo en Resolucion de Problemas. (RP)
Trabajo grupal.

Guia premeditada.

Uso de problemas en diferentes contextos.

Indagar qué importancia le

dan los profesores a los
procesos de resolucion de

problemas como estrategia

Valoracidn positiva hacia la Resolucion de Problemas.

Los problemas son utilizados como: disparador (de un tema que
el profesor quiere que aprenda), como aplicacion (para aplicar

lo aprendido), o como disfraz (se enmascara un ejercicio para

para la ensefianza de Ila
. gue parezca un problema).
Matematica.
Tension entre discurso y practica
A favor de métodos constructivistas, pero en su practica
predomina una ensefianza basada en instrucciones y reglas.
Identificar cuales son las Consideran un problema como un ambito de discusion y
concepciones  tenidas  en descubrimiento, sin embargo, cuando los utilizan lo hacen para

cuenta por los profesores de
Matematica del Ciclo Bésico
que influyen en la gestion de
los procesos de ensefianza y

evaluacion.

favorecen la comprension de un determinado contenido.

El 90%, de los profesores, entiende que evaluar a través de la

RP permite conocer el proceso de aprendizaje.

El 50%, de los profesores, estd de acuerdo que la RP le permite

decidir sobre la promocion del alumno.

El 93%, de los profesores entiende que, la evaluacion a través

de RP, se debe complementar con otras formas de evaluacion.

Fuente: Elaboracion personal
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En la basqueda de conocer qué importancia le dan los profesores, que participaron de este
estudio, al proceso de matematizacién, se determiné a partir de sus discursos la relevancia que
tiene para la ensefianza de la Matematica, proponer situaciones en las que el alumno pueda
hacer Matematica. Esta posibilidad declarada de “hacer Matematica” pone foco ya no en un
conjunto de conocimientos matematicos, sino en la actividad misma de resolver problemas y en

la posibilidad de estructurar la Matematica en torno a la realidad.

Si bien un 90% de los profesores concuerdan con que la ensefianza de la Matematica debe
contribuir a desarrollar habilidades y destrezas que permitan al alumno resolver problemas del
mundo real, estructurando la Matematica en torno a la realidad, este hecho resultd contradictorio
con el uso que los profesores declaran dar a los problemas.

Se constaté que no parten de un problema del mundo real que les permita utilizarlo para
experimentar e identificar los variados elementos que involucran el problema, eliminando la

informacidn superflua, en blsqueda de construir un modelo que representen la situacién.

Esto se refuerza aln mas cuando al consultar explicitamente a los profesores, que han
participado de este estudio, sobre las estrategias mas utilizadas en su practica ubican como
Gltimo recurso aquellas que promueven, el uso de modelos matematicos para la resolucién de
situaciones. Ya desde el marco tedrico de este trabajo se exponia la importancia que tiene la
identificacion y uso de modelos, para la concrecion del proceso de matematizacién horizontal.
Este hecho permitio concluir, que el proceso de matematizacion horizontal esta ausente en las
précticas de ensefianza de los profesores participantes.

Sin embargo, corresponde sefialar que varios de los procesos que involucran la matematizacion
vertical estaban presentes en las practicas de los profesores. Se observo que cuando se incorpor6
al analisis aquellos procesos que permiten establecer relaciones dentro de la Matematica, como
son la argumentacién matematica, comprobacion de regularidades, la representacion de
relaciones mediante expresiones analiticas, el uso de diferentes modos de representacion de la
situacion y la generalizacion, los profesores manifiestan estar de acuerdo no solo en el plano

discursivo, sino que también en el de sus précticas.

Se encontro que los profesores no denotan una reflexion sobre el concepto de matematizacion y

su implicancia para las précticas de ensefianza, en consecuencia, no desarrollan procesos de
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matematizacion horizontal, aunque se evidenciaron tanto en el plano discursivo como en la

practica aspectos que promueven la matematizacion vertical.

Como ya se manejo en el marco tedrico de este trabajo, llevar adelante procedimientos que

promuevan el desarrollo de la matematizacion vertical dejando de lado los procesos que

favorecen la matematizacion horizontal, trae como consecuencia: practicas de ensefianza

basadas en un enfoque estructuralista (Treffers), hecho que resulta coherente con el enfoque

instrumentalista que se determind promueven los profesores que han participado de este estudio.

Cuadro 49: Hallazgos segun objetivos general

Objetivo general

Hallazgos

Conocer qué importancia
le dan al proceso de
matematizacion, en las
préacticas de ensefianza y
evaluacion, los docentes
de Matematica del Ciclo
Basico de Educacion

Secundaria.

Los profesores promueven procesos de matematizacion vertical
dejando de lado los procesos que favorecen la matematizacion

horizontal.
No parten de un problema del mundo real.

Ausencia de modelos matematicos para la resolucion de situaciones

problematicas.

Los procesos de matematizacion horizontal son casi inexistentes en

las précticas de los profesores.

Se constata que los profesores promueven procesos intra

matematicos: argumentacion, busqueda de regularidades y patrones,
uso de diferentes modos de

representacion, conjetura y

demostracion (matematizacion vertical).

Fuente: Elaboracion personal
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Proyecciones hacia nuevas lineas de investigacion

En procura de dar respuestas a las interrogantes que se propusieron al inicio de este trabajo, han
surgido nuevas preguntas que resulta de interés para este trabajo poder compartir ya que abren

nuevos escenarios para posibles trabajos de investigacion.

Una de las sintesis realizadas en este trabajo da cuenta del elevado consenso, entre los
profesores de este estudio, sobre la idea de entender un problema en Matematica como una
situacion que propicia un ambito de discusion y descubrimiento con relacion a un determinado
tema, ademas de ser un gran generador de motivacion para aprender. Este entender de los
profesores conduciria a un enfoque constructivista de sus practicas, contrariamente a los
hallazgos de este trabajo donde se determiné que sus practicas evidencian un marcado enfoque
instrumentalista.

Cabe preguntarse:

¢Qué ocurre entre este entender de los profesores y lo que verdaderamente ocurre en el aula?

¢En qué podré radicar la inconsistencia entre el discurso y la practica?

¢Es posible que esa inconsistencia se deba al tiempo que los profesores necesitan para llevar

adelante este enfogque de modo que no entre en conflicto con el programa que deben de cumplir?

¢El contexto socioecondmico condiciona este enfoque a partir de las escasas experiencias de los

alumnos?

Encontrar algunas respuestas a estas preguntas podria contribuir a complementar y ampliar este
trabajo de investigacién, el cual permitié avanzar en la comprension de la importancia que
reviste para los profesores la matematizacion en sus practicas y evaluacion como también

habilité entender la complejidad de la tematica.
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ANexos

Anexo 1: Solicitud de permiso para hacer uso, en forma parcial, del cuestionario INPECIP
disefiado por el Prof. Rafael Porlan

Solicitud de permiso - Cuestionario INPECIP Recibidos  x = H

Gustavo Bentancor <bentancor.gustavo@gmail.com= 9/8/16 - -
para rporlan [+

Estimado Rafael,
Mi nombre es Gustavo Bentancor, soy profesor de Matematica y vivo en la ciudad de Montevideo en Uruguay.

En este momento estoy llevando adelante un estudio de Maestria en Educacion en la Universidad ORT de Uruguay v
desarrollando mi tesis final de Maestria.

Para realizar mi investigacion me es necesario hacer uso de un cuestionario sobre concepciones y creencias de los
profesores de Matematica en relacion a sus practicas de ensefanza de la Matematica.

El motivo de este mail es solicitar a usted permiso para utilizar en forma parcial su cuestionario IMPECIP, puesto
que se ajusta en mucho a mi trabajo v me ha sido recomendado por el tutor de tesis.

Seria muy gratificante para mi poder contar con una respuesta positiva de su parte.
Quedo a las ordenes por cualquier consulta que me desee realizar.
Un cordial saludo.

Prof. Gustavo Bentancor

Rafael Porlan <rporlan@us.es> Y16 -, -
para mi [=

Gustavo, por supuesto puedes usar el INPECIP, citando la procedencia como corresponde.
Mucha suerte.

Rafael Porlan

De: Gustavo Bentancor <bentancor.gustavo@gmail.com>
Fecha: viernes, 9 de septiembre de 2016, 13:20

Para: Rafael Porldn <rporlan@us.es>

Asunto: Solicitud de permiso - Cuestionario INPECIP

! Gustave Bentancor <bentancer.gustavo@gmail.com= 117916 - v

¥4 para Rafael [+

Estimado Rafael.
Te agradezco que me permitas utilizar tu cuestionario, sin dudas lo citaré como corresponde.

Un cordial saludo.
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T

Rafael Porlan <rporlan@us es> 12/9/16 L
para mi [«

Gustavo, me copia me gusta hacer un seguimiento del uso y variantes de uso del
cuestionario.

Un abrazo.

Rafa

De: Gustavo Bentancor <bentancor.gustavo@gmail.com:>
Fecha: domingo, 11 de septiembre de 2016, 12:26
Para: Rafael Porlan <rporlan@us.es>

Asunto: Re: Solicitud de permiso - Cuestionario INPECIP

Gustavo Bentancor <bentancor.gustavo@gmail.com= 12/9/116 -

“.2 para Rafael =

Rafael
en este momento estoy en |la etapa de elaboracion del instrumento. Con gusto en cuanto tenga el disefio completado
enviaré para que usted pueda disponer de &l

Reitero mi agradecimienta.
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Anexo 2: Solicitud de permiso para hacer uso, en forma parcial, del cuestionario divulgado en

la revista “Cuadernos de investigacion y formacion en educacion Matematica 2008 disefiado

por el Dr. Hugo Barrantes.

Cuestionario de investigacion Recibidos  x =
=) Gustavo Bentancer <bentancor.gustavo@gmail.com> 26/9/16 -, v
»¥" 1 para habarran =

Estimado Hugo,
Mi nombre es Gustavo Bentancor, soy profesor de Matematica y vivo en la ciudad de Montevideo en Uruguay.

En este momento estoy llevando adelante un estudio de Maestria en Educacidn en la Universidad ORT de Uruguay y desarrollando mi
tesis final de Maestria.

Para realizar mi investigacion me es necesario hacer uso de un cuestionaric sobre concepciones y creencias de los profesores de
Matematica en relacidn a sus practicas de ensefianza de la Matematica.

El motivo de este mail es solicitar a usted permiso para utilizar en forma parcial su cuestionario divulgado en la revista "CUADERNOS DE
INVESTIGACION ¥ FORMACIOM EN EDUCACION MATEMATICA 2008, puesto que se ajusta en mucho a mi trabajo.

Serfa muy gratificante para mi poder contar con una respuesta positiva de su parte.

En este momento estoy en la etapa de elaboracidn del instrumento, pero con gusto en cuanto tenga el disefio completado se lo enviaré
para que usted pueda disponer de &L,

Quedo a las drdenes por cualquier consulta que me desee realizar.
Un cordial saludo.

Prof. Gustavo Bentancor

Hugo Barrantes <habarran@gmail com:s= 27916 -, -
para mi [=

Estimado Gustavo

Con mucho gusto. Puede utilizar a su conveniencia el cuestionario sobre concepciones y creencias
de los profesores de Matematica en relacidn a sus practicas de ensefianza de la

Matematica, divulgado en la revista "CUADERNOS DE INVESTIGACION Y FORMACION EN EDUCACION
MATEMATICA 2008.

Saludos
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Anexo 3: Solicitud de permiso para hacer uso, en forma parcial, del cuestionario “Creencias
sobre la evaluacion en Matematicas con pruebas basadas en la resolucién de problemas: un

analisis descriptivo” de la Dra. Maria Elisa Espinosa.

Gustavo Bentancor <bentancor gustavo@gmail com= 10M10/16 -
para elisaesva |«

Estimada Maria Elisa,
Mi nombre es Gustavo Bentancor, soy profesor de Matematica y vivo en la ciudad de Montevideo en Uruguay.

En este momento estoy llevando adelante un estudio de Maestria en Educacion en la Universidad ORT de Uruguay y desarrollando mi
tesis final de Maestria.

Para realizar mi investigacién me es necesario hacer uso de un cuestionario sobre concepciones de los profesores de Matematica en
relacion a la evaluacion con pruebas basadas en la resolucidn de problemas.

El motivo de este mail es solicitar a usted permiso para utilizar en forma parcial su cuestionario que aparece en la publicacidn de la
revista Pistas Educativas, No. 101, Mayo 2013, "Creencias sobre la evaluacién en matematicas con pruebas basadas en la
resolucion de problemas: un analisis descriptivo”, puesto que se ajusta en mucho a mi trabajo.

Serfa muy gratificante para mi poder contar con una respuesta positiva de su parte.
Por supuesto que citaré como corresponde la fuente en mi trabajo.

Quedo a las drdenes por cualquier consulta que me desee realizar.

Un cordial saludo.

Prof. Gustavo Bentancor

elisa espinosa <elisaesva@yahoo.es= 11/10/16 - =
para mi [=

Soy la Dra. Maria Elisa Epinosa (mexicana) recibi su mail donde solicita permiso para usar el cuestionario que
aparece en la revista pistas educativas y usted puede usarlo y si necesita mas informacion acerca del mismo
que no aparece en el articulo digamelo y con gusto si la tengo se la envio. Por otro lado cuando termine su tesis
independientemente de si usa o no el cuestionario me gustaria que me enviara una copia de su tesis o donde la
podria consultar ya que me gustaria leer sobre el tema como lo manejo.

5in mas por el momento

Saludos

Maria Elisa Espinosa Valdes

De: Gustavo Bentancor <bentancor gustavo(@gmail com>
Para: elisaesva@yahoo.es

Enviado: Lunes 10 de octubre de 2016 13:42

Asunto: Solicitud de permiso - Cuestionario

Gustavo Bentancor <bentancor gustavo@gmail.com:= 1111016 - -

2 paraelisa [=

Estimada Maria Elisa,
le agradezco me de |la oportunidad de utilizar su cuestionario y con gusto al terminar mi trabajo de tesis le enviaré
una copla para que pueda leerla.
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Anexo 4: Mail enviado a los expertos

Gustavo Bentancor <bentancor gustavo@gmail.com:= = 110/16 . o [
para

Estimada

Mi nombre es Gustave Bentancor, soy alumno de la Maestria en Educacidn de la Universidad ORT del Uruguay, estoy llevando adelante un
estudio que busca identificar las concepciones tenidas en cuenta por los docentes de Matematica sobre el uso de la resolucion de
problemas enmarcados en la realidad para la ensefianza de la Matematica y su evaluacidn.

En este momento me encuentro en el proceso de validacion de mi cuestionario y mi tutor de tesis, Ariel Fripp, me sugirid tu nombre por
tu basta experiencia en la educacidn y en |a tematica. Seria de gran utilidad para mi poder contar con tu opinidn como experta con
relacidn al cuestionario que he disefiado.

Quiero que sepas que mantendreé total confidencialidad y anonimato con relacidn a la informacidn proporcionada, ya que tu nombre no
aparecera en ningtn documento

Te adjunto el instrumento que debe ser evaluado por ti v te agradezco desde ya todo comentario y observacidn que a tu juicio
corresponda hacer en el mismo.

Muchas gracias por tus aportes.

Un cordial saludo.

2 archivos adjuntos 4+ 2
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Anexo 5: Cuestionario para docentes (Version original)
Encuesta andnima

Concepciones docentes sobre el uso de la resolucion de problemas enmarcados en la
realidad para la ensefianza de la Matematica y su evaluacion

Estimada/o colega:

En el marco de la Maestria en Educacion de la Universidad ORT de Uruguay y con el aval de
Consejo de Educacion Secundaria, estoy llevando adelante un estudio que busca identificar las
concepciones tenidas en cuenta por los docentes de Matemaética sobre el uso de la resolucion de
problemas enmarcados en la realidad para la ensefianza de la Matematica y su evaluacion.

Seria de gran utilidad para mi poder contar con su opinidn sobre esta tematica, por este motivo
le solicito a usted responder al cuestionario gque se adjunta que contiene algunos datos generales
y algunas preguntas. La duracion estimada de la encuesta es de 15 minutos.

Es importante que usted sepa que se mantendré total confidencialidad y anonimato con relacién
a la informacion proporcionada, ya que su nombre no aparecera en ningin documento. También
quiero resaltar que su participaciéon es totalmente voluntaria por lo que no estad obligada/o a
completar el cuestionario si usted no lo desea.

En una segunda instancia con aquellos docentes que deseen compartir sus opiniones con mayor
profundidad nos proponemos realizar entrevistas que seran analizadas también manteniendo el
anonimato del entrevistado. Para ello se adjunta una hoja, que sera entregada por separado del
cuestionario, donde se solicita indicar su posible interés en continuar con esta investigacion, asi
como la forma de contactarlo para poder realizar la entrevista.

Muchas gracias por sus aportes

Prof. Gustavo Bentancor Biagas
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Informacion general:

1. Sexo: (Marque con una X lo que corresponda)

a) F D b) M D
2. Edad (Indique afios):

3. Antigiedad en la docencia (Indigue nimero de afios incluyendo el presente):
a) Como docente de Matematica

b) En el liceo que tiene mayor dedicacion horaria como profesor de Matematica:

4. Formacion profesional:

a) Grado (Marque con una X lo gque corresponda)

Completo | Incompleto

Profesorado de Matematica

Otro profesorado

Otros estudios terciarios no universitarios
Otros estudios universitarios de grado

b) Posgrado (Marque con una X lo que corresponda)

Completo | Incompleto

Diploma
Maestria
Doctorado

5. Caracter del cargo como profesor de Matematica

Efectivo D Interino D Suplente D Habilitado D
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A continuacién, se plantearan afirmaciones, exprese su grado de acuerdo o de desacuerdo,

teniendo en cuenta la siguiente escala de valoracion:
1 - Completamente en desacuerdo

2 - En desacuerdo

3 - Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4 - De acuerdo

5 - Completamente de acuerdo

Se resaltan los cambios sugeridos por los docentes

La ensefianza de la Matematica en la educacion secundaria debe...

Valoracion
2(3|4|5
...proporcionar una preparacion sélida en conceptos y métodos matematicos para que
los alumnos puedan rendir exitosamente diferentes pruebas.
...colaborar a desarrollar en los alumnos habilidades para enfrentar creativamente la
solucién de problemas de cualquier naturaleza.
...formar a los estudiantes en los principales procedimientos de demostracion,
razonamientos deductivos, para alcanzar los resultados teéricos fundamentales.
...contribuir a que los alumnos desarrollen habilidades y destrezas que le permita
resolver problemas de la vida cotidiana.
Un problema en Matematica debe ser entendido como... -
Valoracion
2(13|4|5
...una actividad que le posibilita al alumno demostrar si aprendié un concepto o
procedimiento.
...una actividad contextualizada en la que el alumno puede aplicar un concepto o
procedimiento a una situacion del mundo cotidiano.
...una situacion que le permite al profesor comprobar si el alumno es capaz de
desarrollar nuevas habilidades.
...una situacion que propicia un ambito de discusion y descubrimiento con relacion a
un determinado tema.
...una situacion que le genera motivacion en los alumnos y los predispone
positivamente para aprender conceptos y procedimientos.
Los problemas en Matematica sirven... .
Valoracion
2(13|4|5

...Unicamente como un medio para aumentar la motivacién para aprender
Matematica.

...Unicamente como medio de recreacion para fomentar el aprendizaje y la formacion.

...como medio que permite ensefiar y aprender Matematica.

...como vehiculo que permite desarrollar nuevas habilidades basicas del pensamiento
de los alumnos, potenciando la toma de decisiones en la resolucién de problemas
relacionados con situaciones de la vida diaria.

...como medio para que los alumnos experimenten, investiguen y descubran.
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El papel principal de la resolucién de problemas en el proceso de
ensefianza de la Matematica es...

Valoracion

2

3

415

...reafirmar los conocimientos adquiridos por el alumno después de desarrollar una
unidad tematica.

...desarrollar y potenciar en los alumnos el pensamiento 16gico formal presente en la
Matematica.

...capacitar a los alumnos para que puedan enfrentar con éxito: pruebas, examenes.

...proveer el contexto adecuado a los diferentes temas de la Matematica con el
objetivo de preparar a los alumnos para la vida.

...estimular en los alumnos el pensamiento critico y reflexivo.

Los procesos generales que deberian estar presentes cuando el profesor
propone trabajos para sus alumnos son...

Valoracion

2

3

415

...pensar y razonar

..argumentar y comunicar

..explicar en términos matematicos un fenémeno del mundo real.

...planear y resolver problemas

..utilizar el lenguaje simbdlico formal y técnico y las operaciones

Para que los alumnos logren mejores aprendizajes el profesor debe...

Valoracion

2

3

415

...limitarse a ser un guia y ayudar en los procesos de construccion de los conceptos.

...permitir que los alumnos procuren la busqueda de soluciones por si mismos, antes
de que el profesor intervenga en la ensefianza.

...posibilitar que los alumnos encuentren las soluciones a los problemas por si solos.

...propiciar que se pongan en juego procesos generales como: pensar, razonar,
argumentar, comunicar, modelizar, resolver problemas ya que estos son mas
importantes que el contenido curricular.

La evaluacion en Matematica consiste en...

Valoracion

2

3

415

...juzgar, valorar y controlar el desarrollo del conocimiento matematico teniendo en
cuenta tanto el proceso como el resultado.

...recabar informacién acerca de la comprension matematica de los alumnos con el
objetivo de ayudarles a mejorar.

...determinar si fueron alcanzados los objetivos propuestos en el programa de
Matematica.

...el andlisis de los procesos de enseflanza y aprendizaje en Matematica
independientemente de los resultados.
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La resolucién de problemas para evaluar en Matematica...

Valoracién

2

3

4

...proporciona al profesor mejor informacién de los procesos de aprendizaje que estan
haciendo sus alumnos.

...permite al profesor juzgar, valorar y controlar el desarrollo del conocimiento
matematico de sus alumnos.

...proporciona elementos para determinar el logro de los objetivos trazados.

...le da valor personal al estudiante ante su nicleo familiar y social.

...proporciona informacion para que le profesor pueda tomar decisiones sobre la
promocion del alumno al siguiente curso.

El trabajo en resolucion de problemas debe evaluar...

Valoracion

2

3

4

...de manera diferenciada las estrategias utilizadas por el alumno al enfrentarse a la
situacion.

...todo el desarrollo que el alumno lleva adelante durante la resolucién.

...los resultados que el alumno consigue.

Cuando se aplican pruebas basadas en la resolucion de problemas...

Valoracion

2

3

4

...deberian ser complementadas con otras formas de evaluacion.

...la informacién que el profesor consigue es parcial ya que no informan sobre todo el
conocimiento del tema que el alumno tiene.

...si las pruebas fueron disefiadas de un modo adecuado el profesor consigue la
informacion necesaria acerca del conocimiento que el alumno tiene.

...es necesario disponer de mucho tiempo para su aplicacion.

...es mucho el tiempo y el trabajo que exigen al docente.
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Consentimiento para participar de la entrevista
Si usted esté interesada/o en participar de la entrevista le agradeceria seguir los siguientes pasos:

1. Completar los datos que aparecen en la parte inferior de esta hoja.
2. Cortar la hoja por la linea punteada.

3. Colocar la tira de papel que contiene los “Datos para continuar participando de la
investigacion” en el sobre amarillo (identificado con la etiqueta “Entrevistas”) y la
encuesta en el sobre blanco (identificado con la etiqueta “Encuesta”)

Muchas gracias por sus aportes

e >{

Datos para continuar participando de la investigacién:
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Anexo 6: Cuestionario para la validacion del experto

Concepciones docentes sobre el uso de la resolucion de problemas enmarcados en la
realidad para la ensefianza de la Matematica y su evaluacion.

Cuestionario para la validacion del experto

Las preguntas que se presentan a continuacion buscan ser una guia, que me ayude a mejorar este
instrumento, dejando por escrito el resultado de su evaluacién.

Agradezco desde ya todo comentario y observacion que, en su opinidn, corresponda hacer en el

mismo.

1. Lacarta de presentacion que se adjunta es:

(Marque una para cada par de respuesta)

a. Clara O Confusa O
b. Completa O Incompleta O
c. Extensa O Breve O
2. Las instrucciones que se proporcionan para responder
a las consignas:
(Marque una para cada par de respuesta)
a. Adecuadas O Inadecuadas O
b. Suficientes O Escasas O
c. Claras O Confusas O
3. Laredaccion de las consignas:
a. Se entiende con sencillez O
b. Dan lugar a confusion O
c. Son repetitivas O
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A su juicio cuéles podrian ser modificadas. ¢ Como lo haria?

4. El cuestionario, en general, le parece:

a. Bueno

b. Regular

c. Malo, se debe mejorar

OO0

5. ¢Considera que el disefio de las preguntas ayudara a obtener la informacién buscada?
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Anexo 7: Cuestionario para docentes (Version definitiva)

Informacion general:

6. Sexo: (Margue con una X lo que corresponda)

b F . M |

7. Edad (Indique afios):

8. Antiguedad en la docencia (Indique nimero de afios incluyendo el presente):
c) Como docente de Matematica

d) En el liceo que tiene mayor dedicacion horaria como profesor de Matematica:

9. Formacién profesional:

¢) Grado (Marque con una X lo que corresponda)

Completo | Incompleto

Profesorado de Matematica

Otro profesorado

Otros estudios terciarios no universitarios
Otros estudios universitarios de grado

d) Posgrado (Marque con una X lo que corresponda)

Completo | Incompleto

Diploma
Maestria
Doctorado

10. Carécter del cargo como profesor de Matematica

Efectivo D Interino D Suplente D—Iabilitado D

166



A continuacién, se plantearan afirmaciones, exprese su grado de acuerdo o de desacuerdo,

teniendo en cuenta la siguiente escala de valoracion:
1 — Muy en desacuerdo

2 — En desacuerdo

3 — De acuerdo

4 — Muy de acuerdo

La ensenanza de la Matematica en el Ciclo Basico debe...

Valoracién

...proporcionar una preparacion solida en conceptos y métodos matematicos para que los
alumnos puedan rendir exitosamente diferentes pruebas.

...colaborar a desarrollar en los alumnos habilidades para enfrentar creativamente la
solucidn de problemas de cualquier naturaleza.

...formar a los estudiantes en los principales procedimientos de demostracion,
razonamientos deductivos, para alcanzar los resultados teéricos fundamentales.

...contribuir a que los alumnos desarrollen habilidades y destrezas que les permitan
resolver problemas de la vida cotidiana.

Un problema en Matemaitica debe ser entendido como...

Valoracion

...una actividad que le posibilita al alumno demostrar si aprendié un concepto o
procedimiento.

...una actividad contextualizada en la que el alumno pueda aplicar un concepto o
procedimiento a una situacion del mundo cotidiano.

...una situacion que permite al profesor comprobar si el alumno es capaz de desarrollar
nuevas habilidades.

...una situacion que permite al alumno desarrollar nuevas habilidades.

...una situacion que propicia un ambito de discusion y descubrimiento con relacion a un
determinado tema.

...una situacioén que genera motivacion en los alumnos y los predispone positivamente
para aprender conceptos y procedimientos.
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Los problemas en Matematica sirven...

Valoracion

...como un medio para aumentar la motivacion para aprender Matematica.

...como medio de recreacion para fomentar el aprendizaje y la formacion.

...como medio que permite ensefiar y aprender Matematica.

...como vehiculo que permite desarrollar nuevas habilidades de los alumnos, potenciando
la toma de decisiones en la resolucion de problemas relacionados con situaciones de la
vida diaria.

...como medio para que los alumnos experimenten, investiguen y descubran.

El papel principal de la resolucion de problemas en el proceso de ensefianza
de la Matematica es...

Valoracion

...reafirmar los conocimientos adquiridos por el alumno después de desarrollar una
unidad tematica.

...desarrollar y potenciar en los alumnos el pensamiento légico formal presente en la
Matematica.

...capacitar a los alumnos para que puedan enfrentar con éxito: pruebas, examenes.

...proveer el contexto adecuado para trabajar los diferentes temas con el objetivo de
preparar a los alumnos para la vida.

...estimular en los alumnos el pensamiento critico y reflexivo.

Los procesos generales que deberia tener presente el profesor cuando
planifica y propone actividades para sus alumnos son...

Valoracion

...pensar y razonar

..argumentar y comunicar

..explicar en términos matematicos un fenémeno del mundo real.

...planear y resolver problemas

...usar distintos modos de representacion.

...utilizar el lenguaje simbolico formal y técnico y las operaciones
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Para que los alumnos logren aprendizajes de calidad el profesor debe...

Valoracion

...ser un guia y ayudar en los procesos de construccion de los conceptos.

...permitir que los alumnos procuren la busqueda de soluciones por si mismos, antes de
que el profesor intervenga en la ensefianza.

...promover que los alumnos encuentren las soluciones a los problemas por si solos.

...propiciar que se pongan en juego procesos generales como: pensar, razonar,
argumentar, comunicar, modelizar y resolver problemas.

La evaluacion en Matematica consiste en...

Valoracién

...juzgar, valorar y controlar el desarrollo del conocimiento matematico teniendo en
cuenta tanto el proceso como el resultado.

...recabar informacion acerca de la comprension de los conceptos trabajados en clase con
el objetivo de potenciar sus fortalezas y superar debilidades.

...determinar si fueron alcanzados los objetivos propuestos en el curso.

...el analisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje en Matematica
independientemente de los resultados.

...el analisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

...el analisis de los resultados.

Al evaluar mediante la resolucion es necesario valorar...

Valoracion

...de manera diferenciada las estrategias utilizadas por el alumno al enfrentarse a la
situacion.

...todo el desarrollo que el alumno lleva adelante durante la resolucion.

...los resultados que el alumno consigue.
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Proponer problemas para resolver en instancias de evaluacion...

Valoracion
112|134

...proporciona al profesor informacion de los procesos de aprendizaje que estan llevando

a cabo sus alumnos.

...permite al profesor juzgar, valorar y controlar el desarrollo del conocimiento

matematico de sus alumnos.

...proporciona elementos para determinar el logro de los objetivos trazados.

...proporciona informacién para que el profesor pueda tomar decisiones sobre la

promocion del alumno al siguiente curso.

Cuando se aplican pruebas basadas en la resolucion de problemas... -
Valoracion
112|134

...deberian ser complementadas con otras formas de evaluacion.

...la informacién que el profesor consigue es parcial ya que no informan sobre todo el
conocimiento del tema que el alumno tiene.

...si las pruebas fueron disefiadas de un modo adecuado el profesor consigue la
informacion necesaria acerca del conocimiento que el alumno tiene.

...es necesario disponer de mas de una clase para su aplicacion.

...exige al docente mas tiempo y trabajo que las evaluaciones de ejercicios y preguntas.

iGracias por realizar esta encuesta!l
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Consentimiento para participar de la entrevista
Si usted esta interesada/o en participar de la entrevista le agradeceria seguir los siguientes pasos:

4. Completar los datos que aparecen en la parte inferior de esta hoja.
5. Cortar la hoja por la linea punteada.

6. Colocar la tira de papel que contiene los “Datos para continuar participando de la
investigacion” en el sobre amarillo (identificado con la etiqueta “Entrevistas”) y la
encuesta en el sobre blanco (identificado con la etiqueta “Encuesta”)

Muchas gracias por sus aportes

Datos para continuar participando de la investigacién:
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Anexo 8: Andlisis de fiabilidad utilizando SPSS v.22

% Fiabilidad

[ConjuntoDatosl]

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

Casos
M %
Casos  Walido 41 100,0
Excluido® 0 ]
Total 41 100,0

a. La eliminacidn por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de [ de
Cronhach elementos
821 43

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Yarianza de Correlacian Cronbach si
escala siel escala siel total de el elemento
elemento se elemento se elementos se ha
ha suprimido ha suprimido corregida suprimido
Item 1 145 495 121,788 185 820
itemn 2 14524 121,734 253 818
tem 3 145 68 119,022 376 815
ltem 4 14505 122,248 163 821
iter 5 14543 117,820 A48 812
item 6 145448 121,806 220 818
tem 7 145 58 117,989 A28 812
tem & 145 44 122,302 148 821
itern 9 145 07 124 670 054 822
item 10 14520 121,011 282 A7
Item 11 145 58 121,989 233 818
term 12 145 68 121,822 ,200 818
itern 13 145 27 120,201 400 815
iterm 14 14520 116,161 530 810
item 15 145,20 125,311 -,011 825
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iterm 16 145,85 114,978 523 209

tem 17 145,78 120,526 287 817
itermn 18 146,37 123,938 054 824
itern 19 145,63 115,988 518 810
itermn 20 145,05 123,008 185 819
itern 21 145,27 124,251 092 821
item 22 145,20 123,211 187 820
temn 23 145,71 120,162 281 817
termn 24 145 54 117,405 510 811
item 25 145,39 118,004 493 812
item 26 145,85 118,478 379 814
temn 27 145,41 123,098 159 820
temn 28 145 41 120,098 316 816
item 29 145,34 117,630 458 812
itemn 30 144,88 123,560 105 819
itern 31 145,56 120,752 314 817
temn 32 145,39 121,894 265 818
itemn 33 145 61 122,394 196 819
itemn 34 145,83 121,370 238 818
tern 35 145,76 122,088 206 819
temn 36 146,15 120,478 182 822
tem 37 145,34 117,380 564 811
itemn 38 145,07 126,670 - 114 825
itemn 39 146,10 125,690 -,044 828
itern 40 145,27 117,151 501 811
itern 41 145,71 117,262 417 813
ftemn 42 145,68 118,422 535 812
itermn 43 146,17 120,745 238 819
itern 44 145,34 127,430 - 159 827
temn 45 14573 124,551 029 824
itemn 46 145,71 118,412 368 815
itemn 47 145,85 119,178 308 817
itemn 48 145,20 121,711 194 820
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Anexo 9: Pauta de entrevista a profesores (Version original)

Se resaltan los cambios sugeridos por los docentes

Pauta de entrevista a profesores

Preguntas de investigacion

Guia de entrevista

Preguntas emergentes

¢Qué estrategias desarrollan,
los docentes de Matematica del
Ciclo Basico, en su practica
cotidiana de ensefianza?

Me gustaria que me contaras
cudl fue la clase que hayas dado
en Ciclo Bésico que mas te
gusto.

(Qué tipo de actividad
planificaste?
¢Puedes contarme sobre la
actividad?
¢(Cudl fue la modalidad de

trabajo que llevaste adelante?

¢Cual fue tu rol durante esa
actividad?

¢Consideras que fue una clase
donde se hicieron presentes
aprendizajes relevantes para tus
alumnos? ¢ Por qué? (Puedes

¢Cudles son las concepciones
que los docentes tienen sobre
el uso de la resolucién de
problemas para la ensefianza
de la Mateméatica y su
evaluacion?

Si te pido que pienses en una
clase en la que hayas utilizando
una situacién  problemaética,
¢podrias narrarla?

nombrar alguno de estos
aprendizajes?

¢(Qué te llevo a elegir esa
situacion?

¢Cémo fue propuesta?

Durante el trabajo, ¢los alumnos
hacen preguntas, que tipo de
preguntas?

¢Qué  papel  desempefiaste
durante la actividad?

¢Me gustaria que me contaras
como piensas que es la mejor
manera  de trabajar en
problemas?

¢Qué esperabas evaluar de tus
alumnos con esa situacion?

¢Cual es tu opinidn sobre el uso
de la resolucién de problemas
para la ensefianza de la
Matematica? ¢Por qué?

¢Qué tipos de problemas son los
mas utilizados por ti? ¢Por qué?

¢Con que propdsito los usas?

¢Qué importancia le atribuyes
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¢En qué medida las estrategias
mas utilizadas, por los
docentes de Matematica del
Ciclo Basico, promueven entre

sus alumnos el trabajo en
problemas auténticos
haciéndolos verdaderos

participes de la construccién
de su aprendizaje?

Cuando trabajas sobre
problemas, ;te interesa que el
contexto que ellos manejan sea
real, artificial, o que si bien se
plantean partir de la realidad
contienen elementos no reales
con el objetivo de simplificar la
situacion?

¢ Propones problemas en
diferentes contextos?

¢Qué opinion te merece la
siguiente afirmacion? ;Por qué?

La ensefianza de las matematicas
es considerada una actividad
social.

¢Qué importancia le das en tu
clase a las actividades como
justificar, consensuar, discrepar
y reflexionar?

¢Qué papel le asignas a procesos
como: la visualizacién, la
formulacién de problemas de
diferentes formas, el
descubrimiento de relaciones y
regularidades, el reconocimiento

de analogias con  otros
problemas?

Una vez que se construye el
¢Qué papel le asignas a la | modelo, ¢procuras concluir que

construccién de modelos que le
permiten al alumno explicar una
situacion problema?

son utilizables en un conjunto de
problemas homélogos a los
estudiados?

Se han resaltado los cambios sugeridos por los docentes con los que se piloteo la entrevista. En

el caso de la primera pregunta, que originalmente atendia a la planificacion, y en la version

definitiva pone su foco en la actividad llevada adelante, fue necesario hacer un cambio

sustancial ya que se entendi6 que el docente entrevistado podia no planificar y ese no es el

objeto de estudio que se abordd en esta investigacion.
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Anexo 10: Pauta de entrevista a profesores (\Versidn definitiva)

Preguntas de investigacion

Guia de entrevista

Preguntas emergentes

¢Qué estrategias desarrollan,
los docentes de Matematica del
Ciclo Basico, en su practica
cotidiana de ensefianza?

Me gustaria que me contaras
cudl fue la clase que hayas dado
en Ciclo Basico que mas te
gusto.

actividad llevaste

¢Qué
adelante?

¢Puedes contarme sobre esa
actividad?

¢Cual fue la modalidad de
trabajo que llevaste adelante?

¢Cual fue tu rol durante esa
actividad?

¢Consideras que fue una clase
donde se hicieron presentes
aprendizajes relevantes para tus
alumnos? (Por qué? ¢Puedes

¢Cuales son las concepciones
que los docentes tienen sobre
el uso de la resolucién de
problemas para la ensefianza
de la Matematica y su
evaluacion?

Si te pido que pienses en una
clase en la que hayas utilizando
una situacién  problemaética,
¢podrias narrarla?

nombrar alguno de estos
aprendizajes?

(Qué te llevo a elegir esa
situacion?

¢Cémo fue propuesta?

Durante el trabajo, ¢cuél fue el
rol de los alumnos?

¢Qué papel desempefiaste td
durante la actividad?

¢Qué esperabas conocer de tus
alumnos con esta actividad?, y
¢ qué cosas no?

¢Cudl es tu opinion sobre el uso
de la resolucién de problemas
para la ensefianza de la
Matematica? ¢Por qué?

¢Qué lugar le das a la resolucion
de problemas en la evaluacion?

¢Qué tipos de problemas son los
mas utilizados por ti? ¢Por qué?

¢Con qué propdsito los usas?

¢Cuéles son los
utilizados? ;Por qué?

menos

¢Qué valoras cuando evallas
mediante la  resolucion de
problemas?
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¢En qué medida las estrategias
mas utilizadas, por los
docentes de Matematica del
Ciclo Bésico, promueven entre

sus alumnos el trabajo en
problemas auténticos
haciéndolos verdaderos

participes de la construccién
de su aprendizaje?

Cuando trabajas sobre
problemas, ite interesa que el
contexto en el que se desarrollan
sea real, artificial, o una
combinacion de ambos?

¢Propones problemas en
diferentes contextos?

¢Qué opinion te merece la
siguiente afirmacion? ;Por qué?

La ensefianza de las matematicas
es considerada una actividad
social.

¢Qué importancia le das, en tu
clase, a las actividades como
justificar, consensuar, discrepar
y reflexionar?

(En caso de ser relevante para el
entrevistado)

Puedes darme algunos ejemplos
de momentos en los que pones
énfasis en estas actividades.

¢Queé estrategias son las mas
utilizadas en tu practica docente?

Ahora voy a entregarte unas
tirillas que describen estrategias
gue podrian ser utilizadas en el
trabajo de aula.

Me gustaria que las ordenes de
las més utilizadas por ti a las
menos utilizadas.

En tu practica docente, ste
interesa  que los  modelos
matematicos estén integrados y
articulados con la ensefianza de
la Matematica? ¢Por qué?

¢Qué actividades promueven las
practicas de modelacion?

¢Qué sueles hacer una vez que
se logra modelar una situacion?

¢Para qué te sirve el modelo?
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Anexo 11: Aval del consejo de Educaciéon Secundaria para la entrada a los liceos










Anexo 12: Solicitud de autorizacion de entrada al liceo

Director/a del Liceo
Prof.

Presente

De mi mayor consideracion

El que suscribe, Gustavo Bentancor Biagas, C.I. 1.952.335-6, profesor de Matemaética ante usted
se presenta y expone:

e Soy estudiante del Master en Educacion con énfasis en ensefianza y aprendizaje, llevado

adelante por el Instituto de Educacién de la Universidad ORT del Uruguay.

e Me encuentro realizando mi trabajo final de tesis, con el que nos proponemos conocer
cuales son las “concepciones de los docentes sobre el uso de la resolucion de problemas
enmarcados en la realidad para la ensefianza de la Matematica y su evaluacion”.

e En este momento me encuentro en la etapa de realizacion del trabajo de campo.

o Se realizaron las gestiones pertinentes ante el CES, solicitando el aval correspondiente
para poder trabajar en los liceos, consiguiendo la aprobacién del Consejo de Educacion
(Depto. de Secretaria — Seccion Comunicaciones) con el oficio: 4375/16/It de fecha
29/08/2016 en el acuerdo de secretarios N°29, resolucién N°2176, expediente
6006/2016.

Por las razones anteriormente mencionadas, quisiera solicitar a usted me autorice a mantener
instancias de encuentros con los docentes de Matematica del Ciclo Basico. En dichos
encuentros se planifica trabajar con una encuentra auto administrada que permitan dar cuenta de

las précticas mayormente empleadas por los profesores de Matematica.

Se guardara el anonimato tanto de los profesores encuestados como de las instituciones por ellos

hemos elegido nombres de fantasia para identificar a estas Gltimas.

Desde ya agradezco su tiempo y dedicacion, y quedo a las 6rdenes por cualquier consulta que

usted me desee realizar.

Un cordial saludo. Ve
g 2 -
([ st [ DN

-

Prof":\GustavoJﬁentéﬁéor Biagas
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Anexo 13: Matriz descriptiva y referencias

Galois

Robinson

Reconocer estrategias

Hacer los alumnos

l/Ambito en otras ciencias
Utilizar contexto
artificiales_cercanos a la

Problema para introducir
un tema

Experiencias Concretas

Uso del error.

Ambito en el contexto

real.
Tangible.

La Matematica como

Parte de una experiencia

Kovalévskaya Noether Agnesi Ramanujan Categorias
Problema disparador. Situacion problema Repartido con definiciones Narrar cuento. T
disparadora, problemas en y ejercicios. ) Disparacor
rabajo en equipos! medio como aplicacion y Utiliza historias reales, o | Trabajoen Aplicacién
al final problema mas [Trabajo en equipos! inventadas por él RP
— - DEIEr

general reales, aunque no|
descarta otros.

Por descubrimiento

Necesidad de encontrar
alguna estrategia que lo
ayude a resolver esa
situacion.

_—

Utiliza &mbitos préximos a
la realidad del alumno.

Utiliza POCAS veces
problemas para introducir
temas.

Prioridad la ejercitacion
luego algun problema.

Indistinto el contexto que
usa. Propone problemas en
diferentes contextos.

Problemas inventados.
Tengo un ejercicio y lo

disfrazo para que
parezca un problema.

Por descubrimiento.

Descubrimiento def
regularidades.

Guia premeditada

Concepciones de ensefianza

Aphicaciénconejercicios | significativa del alumno. Usar problemas concretos. . i i
Utilizar modelos (...) yo en lo Matematica en diferentes|

T personal no lo hago. contextos|

Necesidad de no Hacer para aprender Docente guia. Ordenar-Guiar Orientacion, ayuda. El profesor no tiene un Ambito de valoracion

demostrar-No lugar de la
teoria
Docente guia

Hacer implica aprender
(el

profesor como aquel de
“devela” a los alumnos
permitiéndole que ellos
puedan ver.

Del docente al alumno (EI
docente conoce la
solucion por parte del
docente siempre)

Moderador

Carécter utilitariof

Reglas

Herramientas

Moderador.
Que puedan hacer

Uso de modelos impide
cumplimiento de
programa.

Matematica orientada
hacia objetivos
formativos. (Formacion
integral).

Apunta a desarrollar
procesos como formular,
argumentar, a partir de
investigaciones.

Docente guia

El concepto quedo dado,
quedo aprendido. (¢Por estar
dado, esta aprendido?
Concepcion algoritmica de la
Matematica.

La Matematica
ayuda a la formacién basica
de cualquier persona.

rol especifico en la clase.

El rol del alumno es
descubrir algo que el
profesor quiere que
descubra

La Matemética no
resuelve problemas de la
vida real.

Que aprenda normas de
conducta es mas
interesante que el uso de
modelos.

Ambito de motivacion

Ambito de recreacion

Ambito de aplicacion
[Ambito de descubrimientoj

Ambito de contenido




Concepciones de evaluacion

Docente guia-evaluador

Evaluar en RP es mas
complejo

Coevaluacioén

Evaluacién permanente.
Cotidiana.

Estrecha coherencia

Prioriza el proceso por
encima del resultado.

Siempre esta el problema
que es como el broche de
oro de la prueba

Incluye algunos
problemitas accesibles a la
mayoria.

Diferentes niveles: primero
ejercitacion operatoria
basica, luego poco mas
complejo.

Utiliza evaluaciones en
linea (SEA), ahi utilice
problemas para evaluar.

En las pruebas
diagnostico uso de
problemas para evaluar,
también en las
semestrales.

Evaluar la forma de
trabajar, y la toma de
decisiones.

Lugar de la resolucién de problemas como estrategia

para la ensefianza

Contextos cercanos al
alumno

La direccion de
presentacion es docente-
alumno. Es el profesor
quien busca o propone la
situacion

Problemas como
justificacion para
ensefiar Matematica.

...problemas mal
resueltos en el pizarrén y
el trabajo de ellos es ver
donde est4 mal...

Facilita un logro
(Resolver sistema 3x3)

Ejemplo de la tarjeta d
crédito. Sentido de |

Habilidad de nivel
superior.

Como actividad
recreativa
La resolucion dej

problemas se ensefia
como un contenido,

Muestra una técnica

Habilidad de nivel
superior (el problema del
escrito)

Patrones, regularidades.
Descubrimiento,

Mas que nada utilizo los
problemas después de la
ejercitacion, como un desafio
que los motiva

Como aplicacion de un|
concepto gue ya conocen

Como un plus.

No soy re solucionador
de problemas, utilizo el
problema como una
estrategia para que el
gurf se cuelgue un
poquito.

—

Para proveer motivacion.

Como actividad
recreativa.

Algoritmico

Vector exdgeno

Posibilidad de hacer

Valoracion positiva de la
RP
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