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propuesto por Vila (2001), donde se distinguen dos tendencias en torno a cémo deben ser
ensefiadas las matematicas. La primera tendencia pone el centro de atencion en los contenidos
matematicos, pero enfatizando la ejecucién y considerando los problemas como subsidiarios
de estos contenidos matematicos.

Aqui se encuadran tanto aquellas visiones instrumentalistas de las matematicas
(THOMPSON, 1984), como aquellas que reducen el papel de los problemas al de
herramientas que permiten aplicar los conocimientos matematicos. Estas visiones,
estrechamente ligadas a una tradicién conductista del aprendizaje (imitacién de conductas,
reproduccion del saber...), estan intimamente asociadas a un modelo observable de trabajo en
el aula, que Vila define como reduccion de los problemas a no-problemas. La segunda
tendencia pone el centro de atencion en la construccion del conocimiento matematico por
parte del propio aprendiz, y relaciona el conjunto de creencias de aquellos profesores que
entienden que el problema es una herramienta didactica para favorecer el pensamiento
matemdtico del alumno, entendiendo el término pensamiento matematico como la capacidad
de ser flexible y dominar los recursos dentro de la disciplina, usar el conocimiento propio
eficientemente, y comprender y aceptar las reglas tdcitas de juego (SCHOENFELD, 1992).

Un aspecto observable que caracteriza esta vision es que los problemas son tratados en
el aula a la vez como objeto y como instrumento de estudio. Segiin Vila (2001), estos sistemas
de creencias enforno a la idea problema de matematicas y su papel, conducen al profesorado a
un conjunto de decisiones (a veces, incluso inconscientes) entorno a la tipologia de

enunciados de las cuestiones que deben ser propuestas en el aula.

3 Metodologia

Se ha realizado un estudio de cuatro casos: un estudiante de profesor de secundaria, un
profesor de secundaria, un estudiante de profesor de primaria y un profesor de primaria. Cada
uno de los sujetos ha sido elegido de una de las cuatro muestras tomadas en un estudio mas
amplio (GINE, 2012) y los hemos llamado profotipos. Para determinar qué sujetos serian el
prototipo de cada muestra se calculo el coeficiente de correlacién de Pearson entre los datos
de cada sujeto y la media de los datos de toda la muestra, de manera que los individuos de
cada muestra que obtuvieron un coeficiente de correlacion de Pearson mas cercano a 1 son
nuestro prototipo. Hemos codificado los prototipos como EPS (Estudiante de Profesor de
Secundaria), PS (Profesor de Secundaria), EPP (Estudiante de Profesor de Primaria) y PP

(Profesor de Primaria).
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Para la obtencién de los datos, se han elaborado un protocolo de problemas para la
determinaciéon de conocimientos y un cuestionario para la determinacion de creencias. A
continuacién explicaremos la estructura de cada uno de los instrumentos de recogida de datos.

El disefio de los mstrumentos se mcluye inmediatamente previo al analisis de datos de
cada tipo (conocimientos y creencias respectivamente), a modo de facilitar la comprension del

analisis.

4 Analisis de los conocimientos sobre resolucion de problemas

Para llevar a cabo el disefio del protocolo de problemas, hemos tenido en cuenta qué
conocimientos queremos analizar (respecto tanto al contenido matematico como al tipo de
conocimiento) para que nuestro instrumento nos permita hacerlo correctamente.

En cuanto al contenido matematico, decidimos elegir los Numeros, y dividirlo en
numeros enteros (operaciones y divisibilidad) y nimeros racionales (fracciones, decimales y
porcentajes).

Respecto al marco sobre el tipo de conocimiento del profesor, nos hemos basado en la
categorizacion del conocimiento usada en el estudio TEDS-M 2008 para crear una propia
adaptada a los objetivos especificos de nuestro trabajo, y hemos dividido el MKT en los
siguientes subdominios:

Mathematical Content Knowledge (MCK)
A. Conocer

e Recordar: Recordar definiciones, terminologia, propiedades, notacion, calculos,

procedimientos mecanicos...

e Reconocer: Reconocer objetos matematicos o sus propiedades en un contexto

matematico donde no se esta habituado a utilizarlos.
B. Razonar:

o Analizar: Determinar las relaciones entre variables u objetos en situaciones

matematicas; hacer inferencias a partir de informacion dada.

o [ntegrar: Combinar (varios) procedimientos matematicos para establecer

resultados, y combinar los resultados para producir mas resultados; hacer

conexiones entre diferentes elementos de conocimiento matematico.
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o Generalizar: Ampliar el dominio al que el resultado del pensamiento matematico
y la resolucion de problemas se aplica mediante la reformulacion de los resultados
en términos mas generales.

e Justificar: Elaborar una justificacion de la verdad o falsedad de una declaracion en

funcion de los resultados matematicos o propiedades.
Mathematics Pedagogical Content Knowledge (MPCK)

C. Curricular
e Conocer los contenidos del curriculo de matematicas.

D. Planificacion
e Planificar problemas adecuados al contenido matematico que se quiere ensefiar.
e Adaptar problemas para que sean mas faciles / dificiles para los estudiantes.

E. Transformacion

e Explicar o representar diferentes enfoques / procedimientos para resolver

problemas matematicos.

¢ Analizar o evaluar las soluciones de los estudiantes.

En cuanto a la estructura externa del protocolo, lo hemos dividido en dos: el protocolo
1 (P1), donde estan los problemas relativos a niimeros enteros, y el protocolo 2 (P2), donde
estan los relativos a los niimeros racionales.

Tomando como referencia los items liberados del TEDS-M 2008, hemos creado
algunos items de respuesta cerrada (los referidos al MCK) y otros de respuesta abierta (los
referidos al MPCK), como se muestra en el siguiente ejemplo:

la. Los alumnos a veces solo recuerdan parte de una regla. Suelen decir, hablando de

niimeros enteros, que dos negativos dan positivo. Para cada una de las siguientes

operaciones, decide si esta afirmacion es siempre cierta, nunca o algunas veces.
a) Suma; b) Resta; c) Multiplicacion; d) Division.

1b. Escribe un problema que utilice un contexto real que podrias poner en clase para

ejemplificar en el caso de la resta que dos negativos dan positivo.

Los resultados obtenidos segin el tipo de conocimiento de cada prototipo los
recogemos en el grafico 1. Para el analisis, hemos agrupado el nivel de conocimiento en tres
grupos: [-3, -1) nivel bajo, [-1, 1] nivel medio y (1, 3] nivel alto. Recordemos, también, los
dominios de conocimiento estudiados de cada dimension: MCK (A. Conocer, B. Razonar) y

MPCK (C. Curricular, D. Planificacion, E. Transformacion).
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Grifico 1 — Nivel en los subdominios de conocimiento sobre resolucion de problemas
Fuente: desarrollado por los autores

Respecto a los resultados relacionados con el conocimiento del contenido matematico
(MCK), en los subdominios de recordar y reconocer, los prototipos de secundaria tienen un
mivel alto, en contraposicion a los prototipos de primaria, que tienen un nivel medio (excepto
el profesor PP que tiene un nivel bajo en reconocer). En razonar pasa algo parecido, pero,
aunque también podriamos establecer estos dos subgrupos primaria-secundaria, donde los
primeros tienen un nivel mucho mas bajo que los segundos, el que tiene claramente un nivel
mas alto de razonamiento es el EPS.

En el conocimiento didactico del contenido (MPCK), los resultados no son tan
diversos como en el MCK. El EPS es el que obtiene un nivel mas alto, a pesar de tener nivel
medio en todo menos en conocimiento curricular y en evaluar, donde su nivel es alto. Los dos
profesores (PP, PS) obtienen exactamente los mismos resultados: conocimiento curricular
alto, medio de transformacién y bajo de planificacion. El EPP obtiene un nivel bajo en todos
los tipos de conocimientos, debido mayoritariamente a que no ha respondido muchas
preguntas abiertas de planificacién o representacién de problemas o resoluciones, y las que ha

respondido lo ha hecho incorrectamente.
5 Analisis de las creencias sobre resolucion de problemas
La estructura interna del cuestionario de creencias esta basada en el trabajo de Vila

(2001), y adaptada teniendo en cuenta las caracteristicas de nuestra investigacion. Hemos

estudiado tres categorias de creencias:
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A. Creencias sobre el objeto problema de matemdticas
B. Creencias sobre la naturaleza de la actividad de RP
C. Creencias sobre el proceso de enseiianza-aprendizaje de la RP

De forma analoga a como lo define Vila, se han definido lo que llamaremos rangos de
creencias que estan referidos a un imaginario continuo en los siguientes términos:

1) Creencias cercanas a un sistema de creencias relacionado con lo que Schoenfeld (1992)
llama pensar matemadticamente en el marco de la RP.

2) Creencias cercanas a sistemas de creencias definidos por caracteristicas de rigidez,
reduccion al mstrumentalismo, tradicion conductista del aprendizaje, de reduccion de

los problemas a no-problemas (VILA 2001).

El cuestionario defimtivo no resulta un cuestionario estructurado de forma habitual,
sino un conjunto de 9 bloques homogéneos de items que no estdn organizados — en su
presentacion — segiin las categorias de creencias que intentamos identificar.

Las preguntas del cuestionario atienden a tipologias de formato diversas. En particular,
podemos encontrar:

a) Preguntas abiertas:

Si tuvieras que explicar qué es un problema de matemadticas a alguien que no lo sabe,

Jcomo se lo explicarias para que te entendiera fdacilmente?

b) Baterias de items con opcidén de escala poco - mucho, o muy de acuerdo - muy en
desacuerdo, como la siguiente: Quien no sabe resolver problemas es porque no sabe
suficientes matemdticas.

En el analisis trabajaremos con creencias que se pueden desprender de cada categoria
de creencias, analizando si los prototipos las comparten o no (y en qué grado), y poniendo de
manifiesto los rasgos que tiene cada sujeto tanto en relacion con los otros tres prototipos,
como con el sistema de creencias relacionado con lo que Schoenfeld (1992) llama pensar

matemcticamente en el marco de la RP.

5.1 Creencias sobre el objeto problema de matemaiticas

La primera pregunta del cuestionario de creencias es abierta y hace referencia a la
definicion de problema de matematicas: si tuvieras que explicar qué es un problema de
matemdticas a alguien que no lo sabe, ;jcomo se lo explicarias para que te entendiera

facilmente?
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Para captar la idea que tienen los prototipos sobre el objeto problema de matematicas,
no nos bastara con la definicion que den, pero, si, que sera un buen inicio para empezar a
entender sus creencias al respecto. Estas son las definiciones que han dado los cuatro
prototipos sobre qué es un problema de matematicas:

s EPS: Un enunciado dénde entiendes perfectamente lo que se te da pero no

tienes un camino directo para hacerlo, las herramientas que utilizas para resolverlo son las

matemadaticas.

® PS: Una duda o cuestion que queremos resolver utilizando el lenguaje de los
niimeros.

w EPP: Un problema que consiste en aplicar los conocimientos adquiridos para

darle solucion.

. PP: 4 partir de unos datos resolver una situacion que se nos plantea para
obtener un resultado.

Los cuatro prototipos estan de acuerdo en que un problema de matematicas es una
situaciéon matematica (enunciado, duda, cuestion...) que se tiene que resolver (dar solucién).
El matiz esta en s1 anaden algin aspecto mas a la definicion, como por ejemplo si la situacion
es nueva o tiene contexto real, o qué herramientas se utilizan para resolverla. Nos queremos
fijar en estos matices y también compararlos con la definicién de problema que adoptamos en

este estudio, que es la siguiente (CALLEJO, 1994, p. 73):

Una situacion que plantea una cuestion matematica el método de la cual no es
inmediatamente accesible al que mtenta resolverla porque no dispone de un
algoritmo que relacione los datos y la incognita o los datos y la conclusion, y debe.
por tanto. buscar, investigar. establecer relaciones. implicar a sus afectos. etc... para
hacer frente a una situacién nueva.

La definicién de Callejo afiade dos ideas importantes: la primera, que la situacion es
nueva, y por tanto el método para resolverla no es directo; la segunda, que para resolverla no
basta con aplicar directamente los conocimientos que se tienen, sino que hay que buscar,
investigar, establecer relaciones, implicar a los afectos.

En nuestro caso, dos de los prototipos afiaden aspectos interesantes: el EPS, como
Callejo, hace referencia a la no existencia de un camino directo para resolver el problema; el
EPP, en cambio, especifica que las herramientas mediante las cuales se resuelve el problema
son los conocimientos adquiridos, creencia contrapuesta a nuestra definicion. Los otros dos
prototipos no concretan ninguno de estos aspectos.

A continuacién mostramos en el Cuadro 1 los resultados obtenidos en las cuestiones

de respuesta cerrada del cuestionario sobre sus creencias entorno al objeto problema de
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matematicas. Para ello, de cada creencia determinaremos si el prototipo esta de acuerdo o no

segtin el siguiente baremo:

° Posicion claramente definida -> SI / NO
° Posicion definida -> si / no
° Posicién no definida - -

Para mostrar la proximidad a un rango o a su opuesto, hemos sombreado el fondo de
las celdas: gris claro para el sistema de creencias proximo a pensar matemdticamente

(SCHOENFELD, 1992), y gris oscuro para su opuesto.

A. Creencias sobre el objeto problema de matematicas EPS | PS | EPP | PP
1. Es muy importante que los problemas trabajados en clase sean situaciones | no - 1o -
reales del entorno. |

2. La presencia de referentes matematicos en el enunciado que lleven a no no - no

identificar el problema como problema de matemditicas y dentro de
determinadas tipologias es un aspecto determinante en los problemas.

3. Toda cuestion dada por enunciado verbal es un problema, un problema es no si . si
un texto.

4. Los enunciados de los problemas que se trabajan en clase. es importante no no si -
que sienipre sean precisos. I

5. Los propdsitos relevantes de los problemas son siempre cerrados. 10 - si |-

Cuadro 1 — Creencias sobre el objeto problema de matematicas
Fuente: desarrollado por los autores

Lo primero que observamos es que los cuatro prototipos tienen ideas muy diferentes
sobre el objeto problema de matematicas. En lo que mas coinciden es en que la presencia de
elementos matematicos en el enunciado, que lleven a identificar el problema no es un aspecto
determinante, aunque el EPP no lo tiene claro. Los dos estudiantes coinciden en que el
contexto de un problema no debe ser necesariamente real, mientras que los profesores no se
posicionan. Analogamente, los dos profesores coinciden en su fuerte identificacion entre
enunciado verbal y problema, mientras que el EPP no se posiciona y el EPS lo niega. Sobre la
precision de los problemas, en cambio, los que estin de acuerdo son los prototipos de
secundaria (EPS y PS creen que no tienen que ser necesariamente precisos), mientras que el
EPP cree que si y el PP no se posiciona. Finalmente, sobre los propoésitos relevantes de los
problemas (cerrados-abiertos), los profesores no se posicionan y los estudiantes tienen
opiniones contrapuestas: el EPP cree que son siempre cerrados y el EPS cree que no.

Respecto al sistema de creencias, observamos que el que tiene unas creencias mas
rigidas en cuanto a qué es un problema de matemaéticas es el EPP, mientras que el EPS tiene

una vision mucho mas amplia del concepto.
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5.2 Creencias sobre la naturaleza de la actividad de resolucién de problemas

De forma analoga analizaremos qué creencias tienen los prototipos sobre la naturaleza

de la actividad de resolucion de problemas, y lo sintetizamos primeramente en el Cuadro 2:

B. Creencias sobre la naturaleza de la actividad de RP EPS | PS EPP | PP
1. La actividad matematica es exclusivamente instrumental. no |si . -
2. Las clases de matematicas son. principalmente. rutinarias. 1o - no -
3. Los problemas son propuestos dentro del tema de las técnicas a utilizar 1o - - -
para resolverlos, v deben hacer referencia a conocimientos ya trabajados.

4. En la actividad de RP es mas importante el producto que el proceso. NO [no |NO | No
5. Hay que conseguir que el proceso de resolucién de problemas sea lineal NO | - NO | No
(avance directamente hasta el resultado).

6. La RP es el aspecto mas relevante dentro de la actividad matematica. si - - -

Cuadro 2 — Creencias sobre la naturaleza de la actividad de RP
Fuente: desarrollado por los autores

En general, podemos observar que el que tiene posiciones mas extremas es el EPS,
mientras que los otros en la mitad de aspectos no se posicionan. Por otra parte, también vemos
una cierta semejanza entre las creencias de los dos prototipos de primana, y quizas el que
tiene opiniones mas diferentes a todos es el PS. Veamoslo, acto seguido, mientras analizamos
creencia a creencia.

El tinico que piensa que la actividad matematica es exclusivamente instrumental es el
PS, mientras que el EPS piensa que es también investigativa, y los de primaria no lo tienen
claro. En el momento de transportar las matematicas las aulas, los estudiantes de profesor
piensan que las clases de matematicas no son (o no deben ser) rutinarias, mientras que los dos
profesores no se posicionan. Respecto a la contextualizacién matematica (tanto temporal
como por temas) de los problemas, el tinico que tiene claro que no la hay es el EPS, mientras
que los otros no se posicionan. En lo que todos coinciden es en que en la RP es tan importante
el producto como el proceso, aunque los que ponen menos énfasis son los profesores en
activo. Al igual que en la necesidad de que el proceso de resolucion sea lineal: mientras que
los otros tres se oponen, el PS no tiene clara su posicién. Finalmente, el tinico que otorga a la
resolucion de problemas la maxima relevancia dentro de la actividad matematica es el EPS,
los demas no lo ven claro.

Respecto al sistema de creencias, observamos que otra vez el que mas concibe los
problemas como herramientas para favorecer el pensamiento matematico es el EPS, mientras

que el que mas se aleja de esta vision en este caso es el PS.
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5.3 Creencias sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas

En el Cuadro 3 mostramos, como en los casos anteriores, las creencias-tipo de los
cuatro prototipos, en este ultimo caso sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

resolucion de problemas:

C. Creencias sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la RP EPS | PS | EPP | PP
1. Aprender conocimientos de matematicas garantiza el éxito en RP. NO | si no -
2. Aprender estrategias (heuristicos) ayuda mmcho en el éxito en RP. si si si Si

3. En vistas a mejorar en la RP, es importante intentar mejorar en el control de | - - - -
los conocimientos y de los estados de animo, la paciencia v la perseverancia.
La RP necesita infuicion v sentido conmin.
4. Mecanizar los procesos de resolucion de problemas es necesario, y hay que | no si si si
ensefiar estos métodos-tipo. |
Cuadro 3 — Creencias sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la RP
Fuente: desarrollado por los autores

Los sistemas de creencias de los cuatro prototipos son diferentes, pero siguen una
especie de escala lineal de mas a menos, cercano al sistema propuesto por Schoenfeld en el
siguiente orden: EPS - EPP - PP - PS.

En particular, podemos decir que los cuatro casos estudiados consideran que aprender
estrategias favorece el éxito en RP. En el caso de los conocimientos, mientras que los dos
estudiantes consideran que aprenderlos no garantiza el éxito en RP, el PS cree que si, y el PP
no se posiciona. Sobre la conversion de problemas no problemas, el EPS es el tinico que no
cree que deban mecanizarse los procesos de RP. Finalmente, en cuanto a la importancia del
control de los estados de animo y el control cognitivo (infuicién), ninguno de los cuatro se

posiciona.

6 Caracterizacion de los prototipos

A continuacién caracterizamos los cuatro prototipos segun los conocimientos y
creencias que hemos obtenido de ellos mediante el analisis realizado. Ademas afiadimos, para
cada prototipo, su formacion y experiencia profesional, para después analizar las relaciones
entre estos factores y los conocimientos y creencias sobre RP.

Andrea (EPS) es estudiante del Master de Formacién del Profesorado de la
especialidad de Matematicas de la promociéon 2010-2011 en la Universidad Auténoma de
Barcelona. Ha terminado recientemente su formacion universitaria cientifica, y tiene un nivel
muy alto de conocimientos del contenido matematico (tanto en conocer como con en razonar)

y también de conocimiento curricular. Sin embargo, con respecto a los conocimientos
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didacticos del contenido, tiene algunas dificultades a la hora de planificar o adaptar problemas
que se adecuen a sus objetivos didacticos o de representar diferentes enfoques o resoluciones
de problemas. Tiene mas facilidad, en cambio, para evaluar las soluciones de los alumnos. En
cuanto a sus creencias sobre la ensefianza-aprendizaje de la Resolucion de Problemas,
podriamos sintetizar que considera los problemas como /herramienta para favorecer el
pensamiento matemadtico, en el sentido que le da Schoenfeld (1992).

Sobre su formacién y experiencia profesional, destacamos:

. Su educacién universitaria cientifica reciente: los conocimientos del contenido

y la vision de las matematicas y la resolucion de problemas que ésta le ha aportado.

. El Master de Formacion del Profesorado que esta cursando: la vision que estos

estudios le aportan sobre la ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

@ La falta de experiencia docente: la falta de los recursos didacticos que se

aprenden en el aula, y el cambio de creencias que le podrian generar, por un lado, el

immpacto que suele resultar encontrarse cara a cara con el alumno real, y por otro, el
posible acomodo que la rutina puede generar en un profesor.

Benjamin es profesor de educacién secundaria (PS) con 28 afos de experiencia
docente, que, actualmente, ensefla matematicas en secundaria en el aula abierta (diversidad).
Su nivel de conocimientos del contenido matematico es alto, en especial a la hora de conocer,
y algo menos a la hora de razonar. En cuanto al conocimiento didactico del contenido, tiene
un nivel del conocimiento curricular alto, medio de transformacién y bajo de planificacion.
Exceptuando sus creencias sobre el objeto problema de matematicas (muy afines a la
definicion que adoptamos en este trabajo), sus creencias respecto a la Resolucion de
Problemas y su ensefanza-aprendizaje se caracterizan por una vision de subsidiariedad de la
RP a los conocimientos matematicos, vision que favorece la reduccion de los problemas a no-
problemas y el desarrollo de unas clases rutinarias.

Sobre su formacién y experiencia profesional, destacamos:

. Su educacion universitaria cientifica hace 30 afios: por un lado, los
conocimientos del contenido y del concepto de resolucion de problemas que ésta le
aportd, y por otro, la distancia en el tiempo del uso de razonamientos para a resolver
problemas reales para él.

. El CAP (Certificado de Aptitud Pedagogica, formacién pedagogica y didactica
muy breve anterior a 2008): la poca formacion pedagogica recibida puede haber

comportado una falta de recursos iniciales especialmente metodoldogicos, vy,
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posiblemente, no ha modificado demasiado las creencias sobre didactica que tenia
como estudiante.
® Muchos afios de experiencia docente: la reduccién al instrumentalismo de la
actividad matematica y la tradicion conductista del aprendizaje son caracteristicas
comunes a una forma tradicional de ensefiar las matematicas; a menudo la continuidad
del quehacer en un centro educativo, o el acomodo en la forma de hacer durante los
ailos, o la falta de recursos o conocimientos pedagdgicos hace que estas creencias
sobre la ensefianza-aprendizaje de las matemaéticas se perpetien.

Carlos es un estudiante (EPP) de 3er curso del grado de Educacion Primaria de la UAB
del curso 2011-2012. Su nivel de conocimientos, tanto del contenido matematico como
didactico, es bajo. En cuanto a sus creencias, concibe el objeto problema de matematicas
como un ejercicio, con lo que la RP no esta presente en su idea de clase de matematicas. Sin
embargo, cree en unas clases poco rutinarias, y en la resolucion de problemas da importancia
al proceso por delante del producto.

Sobre su formacién y experiencia profesional, destacamos:

. La poca educacién cientifica: aparte de las dos asignaturas de matematicas
existentes en el grado. no ha estudiado matematicas desde la ESO. Esto podria explicar la
dificultad mostrada a la hora de conocer el contenido matematico, y su vision de las
matematicas como disciplina (ya que, a menudo, en la educacion obligatoria se las dota de un
caracter basicamente instrumental, sobre todo de cara a los alumnos que tienen dificultades).

* El Grado de Educacion Primaria que cursa actualmente: le puede haber
aportado la vision abierta sobre la ensefianza-aprendizaje de cualquier disciplina (clases no
rutinarias).

¢ La falta de experiencia docente: hace, por un lado, que aun mantenga intactas
sus creencias 1dealistas sobre la ensefianza-aprendizaje en general, y por otro, que le falten
muchos recursos didacticos que se aprenden con la practica, y que no le haya surgido la
necesidad de aprender mas matematicas porque tuviera que ensefiarlas.

Diana es una profesora de Educacion Primaria (PP) con 5 afios de experiencia docente,
3 de los cuales en el Ciclo Superior de Primaria. Tiene un nivel bajo de conocimiento del
contenido matematico en cuanto a conocer, aunque lo tiene mas alto (medio) en razonar. En
cuanto al conocimiento didactico del contenido, tiene un nivel del conocimiento curricular
alto, medio de transformacion y bajo de planificacion. Tiene unas creencias de lo que es un

problema muy concretas (y muy diferentes de las que adoptamos en este trabajo): problema
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aritmético, en forma de texto, de contexto real, y con un método de resolucién para cada
tipologia. Respecto a la enseiianza-aprendizaje de las matematicas y de la RP no se posiciona
ni por unas matematicas investigativas, ni instrumentales, ni por unas clases creativas, ni
rutinarias.

Sobre su formacién y experiencia profesional, destacamos:

. La poca educacion cientifica: solo ha estudiado matematicas en la educacion
obligatoria y en las asignaturas de didactica de las matematicas de la diplomatura, lo que
podria ser la causa de su nivel bajo en contenidos matematicos, especialmente en los que se
ensefian después de la educacidn primaria.

. La Diplomatura de Educacion Primaria finalizada hace 6 afios: le ha aportado
conocimientos didacticos y unas creencias abiertas sobre la enseiianza-aprendizaje de las
matematicas y de cualquier disciplina.

° La experiencia docente: por un lado, le ha aportado conocimiento curricular del
contenido matematico (pero sélo en aquellos contenidos que ha impartido) y recursos
didacticos y metodoldgicos; y, por otro lado, ha moldeado sus creencias sobre el estilo de
clases a impartir (no descarta el modelo de clases rutinarias) y sobre las clases de matematicas

en concreto (en particular, sus creencias sobre qué son ejercicios y qué son problemas).

7 Discusion de los resultados y conclusiones

Mediante el estudio de estos cuatro casos hemos podido constatar que tanto la
formacion inicial (y por lo tanto la etapa educativa) como la experiencia docente son factores
que estan relacionados con algunos conocimientos y creencias sobre RP de profesores y
estudiantes de profesor de matematicas. A continuaciéon exponemos detalladamente las
relaciones detectadas.

La formacion inicial de los profesores de secundaria de matematicas tiene dos
vertientes: la formacion universitaria cientifica y la formaciéon pedagdgica y didactica (en
Espaiia, el CAP antes del 2009 y el Master de Formacion del Profesorado en la actualidad).
Cada uno de estos estudios aporta a los futuros profesores diferentes conocimientos y
creencias sobre la resolucion de problemas. De acuerdo con nuestros resultados, la formacién
universitaria cientifica aporta mucho conocimiento del contenido matematico, asi como una
vision amplia de las matematicas y de la resolucion de problemas como herramienta para

favorecer el pensamiento matematico.
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Concerniente a la formacién pedagogica, no consideraremos el CAP como tal, como
tampoco lo hacen algunos estudios intemacionales (TATOO et al., 2008), y como también
muestran los resultados obtenidos, ya que no hemos identificado ningun resultado que denote
una afectacion sobre los conocimientos o las creencias sobre resoluciéon de problemas de los
profesores con esta formacion.

En cambio, hemos obtenido unos resultados distintos en el prototipo que ha cursado el
Master de Formacion del Profesorado, especialmente en las creencias sobre la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, y en concreto, de la resoluciéon de problemas; creencias que,
en este caso, ponen el centro de atencion en la construccion del conocimiento matematico por
parte del propio aprendiz. Ademas, en el Master también se imparte conocimiento didactico,
aunque hemos detectado en nuestros resultados que el conocimiento didactico no sélo
depende de la formacion pedagdgica; también aumenta con el conocimiento del contenido
matematico, ya que comprender bien un concepto es fundamental para encontrar la manera de
que los otros lo comprendan.

A diferencia de secundaria, la formacién inicial de los maestros de primaria se basa
solamente en el Grado de Educacién Primaria, estudios en los que los futuros maestros deben
adquirir todo el conocimiento necesario para ejercer la profesion. Segin nuestros resultados,
este objetivo no se cumple, con lo que creemos que las tres materias que se imparten sobre
matematicas y su didactica son insuficientes para garantizar el conocimiento matematico
necesario para poder ensefiar matematicas de una manera satisfactoria en educacion primaria.
Esta conclusién es también avalada por investigaciones recientes como el TEDS-M: el
mforme sefiala insuficiencias y deficiencias en los planes de formacién del profesorado de
educacion primaria, y concluye que “los nuevos planes de estudios de formacion de maestros
deberan introducir importantes cambios en la titulacién, en la estructura de los planes de
formacion y en los programas para profundizar en la formacion de maestros de matematicas
de primaria” (INSTITUTO NACIONAL DE EVALUACION EDUCATIVA, 2012, p. 128).

Por otro lado, cursar el Grado de educacion primaria también parece estar relacionado
con algunas creencias sobre la resolucién de problemas. Mientras que a duras penas, modifica
las creencias sobre el objeto problema de matemdticas y sobre las matematicas como
disciplina (la educacién obligatoria las dota de un cardcter marcadamente instrumental que
puede permanecer después de la universidad), estos estudios aportan una vision abierta —
sobre todo en cuanto a clases no rutinarias — sobre la ensefianza-aprendizaje de cualquier

materia y de las matematicas en particular.
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Respecto a la experiencia docente, esta se ve reflejada de forma distinta en los
profesores de primaria y de secundaria, pero, en ambos casos, parece ser un arma de doble
filo. El denominador comun es que la experiencia docente aporta recursos didacticos y
metodologicos que se aprenden en el aula, pero, por otro lado, también puede quebrar ciertas
creencias idealistas sobre la enseflanza-aprendizaje en general, debido a la continuidad del
quehacer de una escuela, al acomodo de la rutina de los afios o a la falta de formacion
continuada. Esto puede generar una tendencia al instrumentalismo de la actividad matematica
y a un modelo de clases rutinarias, especialmente a los profesores de secundaria que no
tengan una formacion sélida sobre didactica.

En el caso de los maestros de primaria, la practica docente les genera, ademas, la
necesidad de comprender bien los contenidos matematicos que tienen que impartir, con lo que
la experiencia aporta a los maestros el conocimiento curricular que no hayan adquirido en su
formacion inicial. También puede modificar sus creencias sobre el objeto problema de
matemdticas, puesto que es posible que anteriormente no fueran muy consistentes.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto, por un lado, la necesidad de dar en la
formacion inicial de maestros de primaria un mayor énfasis en el conocimiento del contenido
matematico, y, por el otro, la necesidad de una formacién continuada para profesores tanto de
educacion primaria como especialmente de secundaria en el ambito didactico.

Concerniente a la formacién inicial de los profesores de secundaria, este estudio revela
que ésta parece ser mas efectiva que el anterior CAP, pero debemos esperar un tiempo para

poder comprobar esta conjetura.
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ERRATA

No artigo "Conocimientos y Creencias entorno a la Resolucion de Problemas de
Profesores y Estudiantes de Profesor de Matematicas" publicado no peridodico Bolema, 28
(48):191-208, na pagina 191 onde se lia:

“Jordi Deulofeu Piquet”
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