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Concepciones y creencias sobre la resolucion de problemas
de estudiantes para profesores
y nuevas propuestas curriculares

Lorenzo J. Blanco
Universidad de Extremadura

Nuevo contexto general para la formacién inicial del profesorado.
Aprender a ensefiar matematicas

Importantes y numerosos han sido los cambios que se han producido en la
educacion Matematica en las dltimas décadas. Las reformas educativa y las propues-
tas curriculares para la ensefianza obligatoria (NCTM, 1991a; MEC, 1992) nuevos
planes de estudios en la formacién del profesorado; novedosas e interesantes
investigaciones sobre la ensefianza/aprendizaje de las Matematicas; diversas consi-
deraciones sobre el papel del profesorado asi como sobre la caracterizacion de su
conocimiento profesional; etc. nos plantean una diferente situacion en la Educacion
Matematica, y nuevos referentes para la formacion del profesorado de Matematicas.
Consecuentemente, este nuevo marco debe implicar una renovacién de contenido y
metodologia de las materias que constituyen el curriculo de la formacién de los
maestros.

En el trabajo profesional como formador de profesores deben considerarse, por
una parte, diferentes aspectos como las nuevas propuestas curriculares, las perspec-
tivas sobre ensefianza y aprendizaje de las Matematicas, diferentes roles y concep-
ciones de los profesores en el aula, 1a necesidad de conectar la teoria y la practica
docente, etc. y, de otra, las investigaciones sobre la formacién de los profesores que
hacen referencia al conocimiento bésico para la ensefianza de las Matematicas
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(Tamir, 1991; Thompson, 1992; Llinares, 1994; Bromme, 1994) y aquellas que
ponen de manifiesto las dificultades que los estudiantes para profesores (EPPs) tiene
para aprender a ensefiar Matematicas (Cooney, 1985; Livingston y Borko, 1989; Ball
y Wilson, 1990; Borko y otros, 1992; Brown y Borko, 1992; Fernandes y Vale, 1994;
Blanco, 1996a, 1996b).

Las referencias anteriores sugieren un nuevo marco curricular para la formacién
de profesores, y sefialan otro conocimiento base para la formacién del profesorado
de matematica que determinaria un nuevo concepto de ensefianza y aprendizaje en
educacion matematica: aprender a ensefiar Matematicas.

Consideramos, pues, que el principal objetivo de los Estudiantes para profesores
(EPPs), es el de “aprender a ensefiar Matematicas”, contemplando la necesidad de:

a) Analizar los conocimientos, creencias y actitudes de los estudiantes para
profesores sobre matematicas y sobre su ensefianza-aprendizaje en los niveles de
primaria, clarificando y haciendo visible el diagnéstico anterior para hacerles
explicitas sus concepciones.

A este respecto, tendriamos que considerar el andlisis desde sus concepciones
tedricas y desde la realidad de las practicas docentes.

b) Analizar las propuestas sobre ensefianza aprendizaje de las Matematicas, a
partir de las nuevas propuestas curriculares que nos sefialan nuevos contenidos y
metodologia para la ensefianza primaria. Por ello, deberiamos contrastar los puntos
de vista de los estudiantes para profesores con las nuevas propuestas, para relacionar
las concepciones nuevas y las existentes.

¢) Adquirir y desarrollar la capacidad de poder trasladar al aula toda esa nueva
enculturacién matemdtica que quergmos comunicar desde una perspectiva de
renovacién. En este sentido, hay que recordar que esta cultura matemaética, implicita
en las propuestas curriculares, es en la mayoria de los casos, contraria a la vivencia
que han desarrollado a lo largo de su participacién en la ensefianza obligatoria. En
definitiva, adquirir la capacidad de razonamiento pedagégico (Brown y Borko,
1992, Shulman, 1993) y conseguir esquemas cognitivos que les permita analizar
contextos concretos de ensefianza.

Las orientaciones profesionales nos sugieren la creacién de ambientes para que
los estudiantes puedan explorar ideas matematicas. Asi, los futuros profesores
deberdn ser ensefiados de forma parecida a como ellos habrdan de ensefiar -
explorando, elaborando conjeturas, comunicdndose, razonando y todo lo demads. Por
consiguiente, los Centros de Formacién del Profesorado y los Departamentos de
Didactica de las Matematicas deben considerar sus programas de formacién a la luz
de estos criterios curriculares y de evaluacion (NCTM, 1991a).
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Noobstante, estas actividades “si bien son necesarias, no son condicién suficiente
para que los estudiantes para profesores adquieran el Conocimiento Didéactico
necesario para el eficaz desenvolvimiento en las aulas de la ensefianza Primaria”
(Blanco, 1996a). Los EPPs encuentran diferentes dificultades para asumir las
propuestas curriculares, asi como para trasladar al aula de primaria aquellos
conocimientos de Didactica de las Matematicas que han adquirido en los centros de
formacion inicial.

El andlisis de estas dificultades, asi como la necesidad de establecer el conoci-
miento base para la formacion inicial nos llev a analizar el Conocimiento de los
profesores, realizando una descripcion del mismo en base a dos componentes
diferenciadas, aunque estrechamente relacionadas entre si: Componente Estitica y
Componente Dinamica (Blanco, Mellado y Ruiz, 1995; Blanco, 1995).

Entre otras cuestiones sefialabamos que el estudio de las propias concepciones,
creencias y actitudes sobre las Matematicas y su ensefianza y aprendizaje, cobra una
especial importancia, como un primer paso para generar unas nuevas concepciones
y practicas mas adecuadas. Es pues necesario un “conocimiento de si mismo” en
relacién con cada uno de los aspectos anteriores, que les permita ser conscientes de
sus teorias explicitas o implicitas, tanto en relacion a perspectivas tedricas que
pudieran mantener, como en su relacion con la practica docente.

Desarrollo y construccién del C.D.C.
sobre la resolucién de problemas

Parece evidente reconocer que cuando los EPPs acceden a los Centros de
Formacion Inicial traen una experiencia escolar de muchos afios. Y todo esto hace
que tengan concepciones y creencias preestablecidas sobre las Matematicas y sobre
la ensefianza/aprendizaje de las Matematicas derivadas de su experiencia discente.
Dirfamos que tienen conceptos previos sobre todos los contenidos de Matematicas,
de psicopedagogia y Didictica de las Matemdticas que forman la Componente
Estatica. Concepciones que en la mayoria de los casos son muy tradicionales y
contradictorias entre si, y que recuperan, de forma consciente o inconsciente, durante
las practicas de ensefianza como profesores en formacion y posteriormente como
profesores noveles.

Creemos, por tanto, que es necesario tener en cuenta estos conocimientos,
creencias y actitudes sobre las Matematicas y sobre la ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas porque “el aprendizaje implica una interaccion entre las concepciones
nuevas y las existentes, y el resultado alcanzado depende de la naturaleza de la
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interaccién” (Hewson y Hewson, 1989, p. 193).

Los nuevos contenidos, objetivos y metodologia sobre la educacién matematica
vienen indicados en las propuestas curriculares (MEC, 1992; NCTM, 1991a,
1991b), pero tenemos que considerar las viejas concepciones que sobre Matematicas
y sobre su ensefianza y aprendizaje nos manifiestan los EPPs, y sobre ellas construir
su Conocimiento Didéctico. Este estaria relacionado, ademds, con la capacidad de
razonamiento pedagdgico, con la capacidad de recoger informacién ttil para la
ensefianza-aprendizaje en el contexto del aula, conla capacidad de predecir, analizar,
gestionar, ... un ambiente de clase que se intenta que sea participativo, dindmico, que
puede generar situaciones imprevistas, problemas de disciplina, etc.

Un conocimiento personal, que surge del estudio y la reflexién individual y en
grupo, de la experiencia propia, y para el que somos consciente que no es suficiente
la experiencia de otro o lo que nos digan los libros o las propuestas oficiales. Un
conocimiento basado en miiltiples aspectos como la apreciacién intuitiva de situa-
ciones, lacapacidad de articular pensamiento y accién, las relaciones interpersonales
(profesores-alumnos), autoconfianza, etc.

Consecuentemente, y en coherencia con la descripeién realizada sobreel C.D.C.,
en nuestra actividad docente nos hemos planteado diferentes tipos de actividades que
puedan permitirnos trabajar las dos componentes (Estitica y Dindmica), permitien-
do su desarrollo integral.

Es evidente que estas acciones estdn ligadas a la propuesta curricular que como
formador de profesores debemos realizar para que podamos ayudar a insertar la
resolucién de problemas dentro del curriculo de la educacién obligatoria, ya que
asumimos que “la formacién de profesores sera el terreno que va a decidir la suerte
de la resolucién de problemas en el futuro de la ensefianza™ (Ponte y Canavarro,
1994, p. 205).

Asi, en la programacién de la asignatura “resolucién de problemas en Primaria”
que forma parte del curriculo de los Estudiantes para Profesores contemplamos
diferentes fases que pasamos a describir brevemente.

a)Alcomienzo del curso escolar, mediante entrevistas, analizamos las concepcio-
nes, creencias y actitudes de los EPPs sobre la resolucién de problemas para conocer
sus ideas previas. Las entrevistas son semiabiertas, lo que significa que sobre un
guion establecido se van modificando las diferentes apartados segiin el discurrir del
didlogo, realizandose a grupos de dos, tres o cuatro estudiantes. Estas son transcritas
por los propios participantes y los resultados obtenidos son analizados en grupo para
que los profesores en formacién sean conscientes de sus propias concepciones.

Como documentos de trabajo utilizamos, también, entrevistas y anélisis de las
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mismas realizadas a estudiantes de afios anteriores, lo que nos permite concluir que
las concepciones y creencias de los EPPs son consistentes por cuanto los resultados
se mantienen a lo largo de los afios, de forma similar. En el tercer apartado de este
trabajo presentamos algunos de los resultados obtenidos durante el curso 1995-96.

b) En una segundafase, y teniendo en cuenta las conclusiones de la etapa anterior,
trabajamos diversos aspectos relacionados con las tres perspectivas sefialadas en
torno a la resolucién de problemas (Ensefianza para, sobre y via resolucién de
problemas), clasificacién, estrategias de resolucién, andlisis de factores afectivos,
cognitivos, etc, (Blanco, 1993) siguiendo las recomendaciones que nos sugieren un
paralelismo entre la ensefianza recibida por los EPPs y la que posteriormente
queramos que desarrollen en los Centros de Ensefianza Obligatoria. Como nos sefiala
Abrantes, Leal y Veloso, (1994) “desarrollar la capacidad de resolver problemas serd
un objetivo, mas no es un objetivo alcanzable fuera de una ambiente de resolucién
de problemas” (p. 250)

En esta etapa, tenemos presente el resultado del analisis de las entrevistas ya que
buscamos la interaccién, que consideramos fundamental para el proceso de apren-
dizaje de aprender a ensefiar, entre la nueva enculturacién matemaética que surge de
las nuevas propuestas curriculares y las concepciones que los EPPs nos han
manifestado en la primera etapa. Pero, igualmente, seguimos la recomendaciones
que sefialan la conveniencia de establecer un isomorfismo entre la formacién
recibida por el EPP, y el tipo de educacién que posteriormente se le pedira que
desarrolle. Es decir, entre el conocimiento pedagdgico transmitido y la forma en
cO6mo ese conocimiento se transmite.

¢) En tercer lugar, y con anterioridad a las précticas analizamos algunos estudios
de casos sobre EPPs de cursos anteriores y de profesores expertos, que son
presentados en materiales escritos y audiovisuales.

Los trabajos desarrollados durante estos dltimos afios nos han permitido elaborar
una serie de materiales (Blanco, 1996a, 1996b) que sirven como punto de partida
para favorecer ambientes de aprendizaje, (Lappan y Theulen-Lubienski, 1994), y
permiten reflexionar sobre situaciones de aulas reales o simuladas, bien sobre
aspectos generales o sobre topicos concretos.

A este respecto recordamos que “los casos pueden ser vistos para:

* proporcionar precedentes a la practica,

® como un medio para el desarrollo del proceso de reflexién y generar
aproximaciones criticas a las situaciones de ensefianza, y

* como situaciones que presentan cuestiones enraizadas en las nuevas aproxi-
maciones a la ensefianza de las matematicas que se pretende generar” (Llinares,
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1994b, p. 257).

d) Finalmente, aprovechamos las practicas docentes para realizar observaciones
y grabaciones en video de los profesores en formacidn, en actividades del aula de
primaria sobre resolucién de problemas. Este material, junto con las entrevistas y/
o cuestionarios, los diarios, artefactos y las entrevistas de estimulacién del recuerdo
son analizadas en grupos, con posterioridad a las practicas docentes que los alumnos
realizan.

El desarrolio de esta fase nos permite globalizar los conocimientos desarrollados
a lo largo del curso a partir de situaciones practicas de ensefianza.

Concepciones y creencias sobre la resolucién de problemas

Como hemos sefialado con anterioridad el andlisis de las concepciones y creen-
cias de los estudiantes, asi como su comparacion con las indicaciones que emergen
de las nuevas propuestas curriculares (MEC, 1992; NCTM, 1991a, 1991b), son el
primer paso de nuestra programacion puesto que nos permiteh establecer las bases
sobre las que los profesores en formacién deben empezara construir su conocimiento
didactico en relacién a la resolucion de problemas.

Los Estudiantes para profesores que participan en la entrevista eran futuros
maestros en la especialidad de Primaria, matriculados en la asignatura “Resolucién
de Problemas en Primaria”, de cardcter optativa, durante el curso 1995-96.

La entrevista que ahora analizamos se realizé al comienzo del curso a un grupo
de cuatro estudiantes (que denominaremos M., G., C. y J.), y sucontenido versa sobre
los diferentes aspectos que conforman el significado y trabajo sobre la resolucién de
problemas, y viene determinado por los objetivos establecidos para esta primera
parte del mismo:

* Conocer y analizar las concepciones, creencias y actitudes de los EPPs sobre
la resolucién de problemas, a partir de su experiencia discente.

* Comparar los resultados del andlisis anterior con otros resultados de afios
anteriores a fin de evaluar la consistencia de los resultados obtenidos.

* Mostrar los resultados anteriores a los EPPS, para que éstos sean conscientes
de sus concepciones, sus creencias y sus actitudes sobre la resolucién de
problemas.

¢ Comparar los resultados de la entrevista con las recomendaciones de los
Estandares Curriculares.

En general, la concepcién que los EPPs manifiestan estd muy ligada a su
experiencia como alumnos de ensefianza obligatoria y se mueve dentro de unos
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esquemas muy tradicionales. En términos generales, su experiencia discente en
relacién a la educacién Matematica no es bien valorada por ellos. Lo que se
manifiesta en sus concepciones sobre la resolucién de problemas.

La necesidad de describir las concepciones de los EPPs radica en el hecho de que
éstas “actian como elemento bloqueador en relacién a las nuevas realidades o a
ciertos problemas limitando las posibilidades de actuacién y comprension” (Ponte,
1992, p. 185)

En los parrafos siguientes intentamos dar a conocer algunas ideas manifestadas
por los EPPs que son contrastadas con citas extraidas de las nuevas propuestas
curriculares, para poner de manifiesto las contradicciones existentes.

Significado de la resolucién de problemas

En este primer apartado intentamos desmenuzar el significado que le dan a la
resolucién de problemas partiendo siempre de su experiencia escolar.

¢ Qué entienden por problemas? Los estudiantes reflejan en sus concepciones una
idea muy tradicional y ligada a un tipo muy determinado de problema que es el mas
comun en los libros de texto. Sus manifestaciones son casi exclusivamente referidas
al tipo de problemas que denominamos “Problema de traduccién simple ocompleja”
(Blanco, 1993)..

M. Un problema es un planteamiento a través de un texto, aunque sea verbal o escrito.

Esta conexién entre problema matematico y texto escrito vuelve a aparecer en
diversos momentos de la entrevista. Asi, cuando le preguntamos acerca de las
dificultades para la resolucién de problemas, sefialan:

C. [para resolver los problemas] tienen dificultades en lengua y no comprenden lo que el
problema dice (en referencia a la lectura de los textos).

Esta concepcidn sobre la resolucién de problemas contrasta con la que se maneja
en los estandares en los que aparece de forma reiterada la expresién “situacién
problematica o de problema” como concepto mas amplio y que abarcaria a los
problemas de texto escrito, y que esta ligada mds a un proceso de ensefianza que a
una actividad especifica.
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La resolucién de problemas es el proceso por el que los estudiantes experimentan la potencia
y la utilidad de las matemsticas en el mundo que les rodea. Es también un método de
indagacién y aplicacién, integrado a través de los estdndares con objeto de ofrecer un
contexto sélido para el aprendizaje y la aplicacién de las matemdticas. Las situaciones de
problema pueden establecer la necesidad de saber y fomentar la motivacién para el desarrollo
de los conceptos (NCTM, 1991a, p. 71).

Cuando las matemdticas se originan de forma natural a partir de situaciones probleméticas
que tienen sentido para los nifios y estdn regularmente relacionadas con su entorno, pasan a
ser relevantes y ayudan al nifio a ligar su conocimiento con distintos tipos de situaciones
(NCTM, 1991a, p. 21).

Los problemas como aplicacién de conocimiento. Los estudiantes recordaban su
experiencia sobre la resolucién de problemas ligada a la perspectiva de aplicacionde
conocimientos previamente aprendidos. Esta perspectiva se encuadraria dentrode la
“ensefianza para la resolucién de problemas” que recogen diversos autores (Gaulin,
1986; Schroeder y Lester, 1989; Blanco, 1993).

Preg. ;Qué importancia se le daba a la resolucién de problemas en clase de matemdtica?.
M. Se daba una explicacién, se decfa ese teorema o esas definiciones que habia que
aprender, y después se pasaba al problema.

G. De cada definicién se ponfa un ejemplo de un problema, y luego se pasaba a otra
definicién. Era la importancia que se daba a la solucién del problema.

Sin embargo, en los estdndares nos sugieren, ademads, otra perspectiva al referirse
a la resolucién de problemas como el contexto donde tiene lugar el aprendizaje
matematico.

Laresolucién de problemas no es un tema diferenciado, sino un proceso que debe impregnar
el programa entero y proporcionar el contexto donde puedan aprenderse conceptos y
destrezas (NCTM, 1991a, p. 21).

Cuando la resolucién de problemas pasa a ser una parte integral de la docencia en el aula 'y
los nifios van teniendo éxito en esta tarea, van ganando confianza en el uso de las

Matemdticas y desarrollan una mente perseverante e inquisitiva (NCTM, 1991a, p. 21).

Se sefialan, incluso, las recomendaciones metodolGgicas que deben impregnar la
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actividad matematica.

Un aula que se orienta hacia la resolucién de problemas queda impregnada de preguntas,
especulaciones, investigaciones y exploraciones que estimulan la reflexién; en un entorno
asi, el principal objetivo del profesor es el de promover para el aprendizaje de todos los
contenidos de las mateméticas un enfoque basado en la resolucién de problemas (NCTM,
1991a, p. 22).

Enlaentrevista insistiamos si los EPPs encontrabanal guna relacién entre la teoria
y la resolucién de problemas, queriendo ver si ellos podian comprender o intuir esa
otra perspectiva que se explicita en las citas anteriores. La relacién entre la teoria y
los problemas viene condicionada por la concepcién de los problemas como
aplicacién de conocimientos previos. Asi los problemas serdn para justificar oaclarar
el significado de algin concepto aplicacién de la teorfa o de algtin algoritmo.

M. . .. se marcaba mucho la diferencia cuando se pasaba a los problemas, a la parte
préctica.
G. Es dificil. Hay (teoria) que necesitardn rdpidamente un apoyo de un problema.

C. ... fundamentalmente los problemas estin basados en esa teorfa.

Problemas tipo. Suactividad enla resolucién de problemas ha estado, ademas, muy
ligada a lo que conocemos como problemas tipos, lo que les llevaba a estudiar de
memoria los ejemplos que hacian en clase, especialmente como preparacién de los
examenes. Consecuentemente, los alumnos no aprendian a resolver problemas, sino
a establecer “trampas” de sustitucién que les permitia obtener resultados correctos
a partir de los problemas originales.

G. Ademds los problemas siempre todos del mismo tipo, no habfa variedad entre ellos
para distinguirlos. Explicaban un tema, y luego todos iguales, se resolvian igual siempre.
Era bdsicamente repetir y repetir, aprender por repeticion.

M. Es verdad que de algtin modo partfamos de un modelo, y muchas veces aprendiamos
antes . . . en vez de comprenderlo partiamos de ver cémo se hacfa ese ejemplo. Recuerdo
de haber llegado incluso a sustituir los nimeros que habia en un problema con los datos
del nuevo problema. Un poco hacer una trampa.

G. ... una vez yo tenia suspenso las dos evaluaciones, sin embargo me estudié los dos
exdmenes que puso, estudié c6mo eran los problemas, los aprendi de memoria, y puso
uno igual cambiando las cifras. Aprobé con un siete, y no tenfa ni idea de nada. De

Quadrante, Vol. 6, N°2, 1997



54

memoria, cambiando los nimeros.

Estas experiencias rutinarias y mecanicistas de la resolucién de problemas se
considera mas un ejercicio (Schoenfeld, 1985, p. 28), y como tal tiene poca relacién
con el significado que se sugiere, actualmente, a la resolucién de problemas.

Las situaciones de problemas no rutinarias que propugnamos en estos estdndares . . . se
diferencian mucho de los enunciados tradicionales que ofrecfan un contexto para usar un
algoritmo o una férmula en particular, pero no ofrecfan ninguna oportunidad para una

verdadera resolucién de problemas (NCTM, 1991a, p. 72).

Los problemas ligados a las matematicas comerciales y las operaciones aritmé-
ticas. Cuando les pedimos un ejemplo de problema, que se sitien en un tema, una
clase concreta, les cuesta mucho trabajo salirse de los tipicos ejemplos sacados de
las matematicas comerciales muy ligadas a las operaciones aritméticas basicas.
Fuera de estas dos coordenadas les es muy dificil encontrar actividades relacionadas
con la resolucion de problemas.

Preg. Pensad en un ejemplo. Pensad un tema, un tépico, una situacién en una clase.
M. ... Aver,.. el problema que te dice “vas a una tienda y tienes que comprarte algo y
tienes tanto dinero y luego te va a sobrar, lo que sea . . . Es que todo siempre todo vaala

tienda.

En esta referencia a la utilidad de las matematicas las operaciones aritméticas
siempre son una referencia fundamental:

Preg. ;Tendriais algiin objetivo especifico para la resolucién de problemas?

G. Dependerfa mas bien del curso que estuviéramos dando, pues si estamos dando la
multiplicacién o division, el objetivo seria aclarar la divisién o multiplicacién. Segin el
nivel que tengan.

Es evidente que si el objetivo es el aprendizaje de la operacion aritmética, que
identifican con el aprendizaje del algoritmo, el uso la calculadora o la estimacién
como medio para resolver problemas no entra entre los recursos a utilizar en el aula,
cuando son recursos habituales en las operaciones que realizamos en nuestra
actividad diaria, y como tal se nos recomiendan.
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Una caracteristica igualmente bdsica de este proceso es que se presta al usode la calculadora.
Su uso paraefectuar cdlculos tediosos permite alos alumnos dirigir su atencién alos procesos
de resolucién del problema, sin perderse en calculos complejos (NCTM, 1991a, p. 23).

La estimacién presenta a los estudiantes otra dimensién de las matemdticas; algunos
términos como aproximadamente, casi, mds cerca de, entre, un poco menos que, ilustran la
idea de que las matemdticas implican algo mds que exactitud. La estimaci6n actda junto al
sentido numérico y al sentido espacial, haciendo que los nifios conviertan sus intuiciones en
conceptos y procedimientos, en flexibilidad a la hora de trabajar con niimeros y mediciones,
y en cierta conciencia sobre la razonabilidad de un resultado. Las destrezas y estructuras
conceptuales de la estimacién potencian la capacidad que los nifios tienen para enfrentarse

a situaciones cuantitativas de la vida diaria (NCTM, 1991a, p. 35).

Ejercicio vs problema // Primaria vs Secundaria. Cuando hablamos sobre el
tiempo dedicado a la resolucién de problemas en clase de matematicas parecen dos
aspectos importantes que relacionan en sus respuestas. Por un lado, la diferencia que
establecen entre problema y ejercicio, y de otro, la diferente valoracién que hacen
sobre su experiencia en el colegio o en el instituto en relacion con la ensefianza de
las matematicas. Asi, manifiestan que a la resolucién de problemas le han dedicado
poco tiempo, aunque recuerdan haber realizado multitud de ejercicios. Consideran
que hacen mas problemas en primaria que en el Instituto, ya que entienden que en
este nivel realizan mas ejercicios que problemas. Las actividades del Instituto estén

mas ligadas a la teoria y los ejercicios.

C. Pues yo a la resolucién de problemas le he dedicado bastante poco tiempo, también.
Preg. Entonces, ;qué hacfais en clase de matemiticas?.

C. S6lo las tipicas cuentas de sumar y restar.

G. Enel Instituto . . . eran demostraciones, teorias. Ahi es donde he pensado que las
mateméticas no servian para nada. En la época de primaria vefas los problemas
relacionados con la vida diaria. Pero ya en el Instituto se meten en un nivel de
demostraciones y de teorias que dices bueno ésto a mf para qué me va a valer. No sé ni lo
que he copiado y hasta que no tenga el examen no lo voy a ver. Es mds bien por lo que
las matematicas te llegan a decepcionar o defraudar.

M. En el instituto hay menos resolucién de problemas. Hay més problemas en el drea de
fisica y quimica que utilizaban procedimientos matematicos. En Bachillerato no habfa
problemas, trigonometria, lfmites, derivadas, no habia problemas. Es que si te pones a
pensar no habfa problemas.

M: Todo esto depende de lo que se entienda por problema. Porque puede ser un
planteamiento de un ejercicio o de un problema.
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G. Un problema lo considero como algo que después lo puedes aplicar a la vida real. No
resolver un limite . . .

M. Esa es la idea. Como no lo identifiques con algo que sea real, con algo que lo puedas
razonar de una manera légica. ;Qué razonamiento tiene la resolucién de un limite o una
integral?. Problema el que te crea el hacerlo.

Resolucién de problemas y formacién matematica

Uno de los aspectos que sobresale de las creencias de los EPPs es el relacionado
conel escaso convencimiento que manifiestan en que su experiencia en la resolucion
de problemas les haya servido en su formacién personal y en su formacién
matemdtica, fuera de los aspectos relacionados con las matemdticas comerciales y
las operaciones aritméticas.

Por otra parte, la forma de trabajar la resolucién de problemas provoca en ellos
una contradiccién entre su experiencia personal que juzgan negativa y mondtona y
su concepcidn de las Matematicas ligada al razonamiento y el rigor. Consecuente-
mente, entienden que la resolucién de problemas en clase de matemdtica les ha
ayudado poco en su estudio de otras materias, salvo para algunos contenidos de
ciencias, y casi nada en la vida real, excepto los tipicos ejemplos ligados a las
matematicas comerciales que son los que identifican con la utilidad de las Matema-

ticas.

Utilidad de la resolucién de problemas. Los problemas ligados a las matematicas
comerciales como aplicacién de la matemadtica a la vida real, y las operaciones
aritméticas como elementos bdsicos de la teoria matemadtica para resolver los
problemas anteriores, son las principales referencias para hablar de la utilidad de la
ensefianza de las matemadticas. Igualmente, estos dos aspectos aparecen cuando
quieren reforzar su creencia de que las matemdticas ayudan a razonar. No obstante,
son consciente de las limitaciones de su sentido de utilidad sobre la ensefianza de las
matematicas.

M. Lo que pasa es que claro, aplicado a la vida y a lo que es la vida cotidiana, . . . las
utilizas para hacer unas cuentas. Lo que pasa es que me da un poco de rabia reducir lo

que es la matemética a la pura cuenta.

Por otra parte, 1a utilidad de la matematica la identifican con la continuidad de sus
estudios, sobre todo en referencia a las matematicas estudiadas en el Instituto, lo que
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les lleva a una decepcién. Asi:

M. Nosotros en el instituto la preparacién era para la universidad, para la vida real, nada.
En general, en lo que era en las dreas de ciencias, los temas eran seguir estudiando, es
que no tenia otra finalidad.

G. No le ves el significado a no ser que sigas estudiando un nivel més alto.

Resolucién de problemas y otras materias. Los EPPs no tienen conciencia de que
las Matemdticas, y concretamente la resolucién de problemas, les haya ayudado en
el estudio de otras materias, a pesar de que son consciente de la relacién que tiene con
ellas, sobre todo con las asignaturas de ciencias. A este respecto, toman como casi
tinica referencia de la utilidad de las matematicas a las matematicas comerciales.

G. A mi personalmente no me ha ayudado [la resolucién de problemas]. Porque no creo
que haya ningiin aprendizaje matemdtico bueno. Pienso que lo que yo se, 1o sé de
memoria, sin razonamiento.

Matematica y razonamiento. Ellos mismos manifiestan como aprender los proble-
mas tipos no tiene que ver con esa otra concepcion ligada a las matematicas de ayudar
a razonar. Esta disociacién es importante por cuanto representa una contradiccion
evidente con la nueva concepcién que sobre la resolucién de problemas se plantea
en las propuestas curriculares actuales. Hay que tener en cuenta su experiencia sobre
laresolucién de problemas ligada ala memoria, repeticion, aburrimiento, aprendizaje
mecanico, etc.

G. Las matemdticas son para aprender a pensar y aprender a razonar. Y sin embargo te
las estudias como si fueran Ciencias Naturales o Sociales, de memoria. Y creo que por
€s0 no nos gustan. Como no vemos légica nada mds que sumar, definiciones y teorfas, y
a aprenderlo de memora. No le vemos sentido a las matematicas y no nos gustan.

M. Es un aprendizaje muy mecdnico. Es un poco aprender el procedimiento y saber
luego realizarlo . . . Me da rabia no haberlos aprendido bien en aquel momento y haberlo
hecho eso de forma mecdnica, con desgana.

C. Pero la repeticién y la monotonia y eso es lo que te conlleva al aburrimiento.

Consideramos importante que los EPPs no sepan encontrar, ficilmente, ejemplos
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en los cuales se muestre la utilidad de las Matematicas en la vida real o en otras
materias. Este hecho, junto a la experiencia que manifiestan cercana a la memoria,
repeticion, o a la actividad rutinaria, etc. nos sitdan, realmente, lejos del objetivo por
el que:

Los nifios deben entender que las matemdticas son una parte integrante de situaciones del
mundo real y de actividades de otras materias curricutares (NCTM, 1991a, p. 16}

En un sentido mas amplio los estdndares nos sefialan que:

Un objetivo prioritario de la docencia de las Matemiticas es conseguir que los nifios se
convenzan de que poseen capacidad suficiente para utilizarlas y que tienen control propio
sobre su éxito o fracaso en este uso. Esta autonomia se desarrolla a medida que los nifios
adquieren confianza en su capacidad para razonar y justificar su forma de pensar. Aumenta
cuando llegan alaconviccién de que las matemadticas no son simplemente una memorizacion
de reglas y algoritmos, sino que, por el contrario, tienen sentido y son divertidas y l6gicas

(NCTM, 1991, p. 28).

Aprender a resolver problemas

Estrategias de resolucién. La referencia constante a los problema de texto escrito,
asi como la experiencia de resolucién basada en los problemas-tipo condiciona
claramente suidea sobre las estrategias de resolucion de problemas. Asi, noconciben
un procedimiento general, sino una estrategia ligada al texto del problema.

M. Mi4s que nada el problema tiene un texto, y tienes que razonar, . . . en lenguaje era lo
de la lectura comprensiva y luego comentabas ;qué es lo que te ha dicho ese texto?,
¢eudl seria el resumen?, jqué es lo que te quiere decir?. Pues lo mismo en un problema.
De algiin modo el planteamiento general de un problema serfa qué es lo que hay, qué es
lo que plantea, qué es lo que pide, y qué solucién tienes que darle.

Sin embargo, admiten que estos pasos no son suficientes para que los alumnos
aprendan a resolver problemas, con los que reconocen una cierta frustracién. Los
EPPs consideran que en clase de matemiticas debe darse tiempo para que el alumno
comprenda el procedimiento a seguir en la resolucién de los problemas, consideran-
do que debx haber tiempo, especificamente, para ello.
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G. Se necesitarfa m4s tiempo, para ensefiarle a un nifio la resolucién de problemas. No
s6lo es decirle “este es el problema y se resuelve as”. Sino se necesita un tiempo, que €l
lo llegue a comprender bien y que sepa cémo tiene que resolver y no aprender de
memoria.

Aprender aresolver problemas es uno de los deseos que los estudiantes manifies-
tan que les hubiera satisfecho. Y en este sentido conectan con una de las recomen-
daciones que sefiala:

Uno de los objetivos principales del enfoque de resolucién de problemas para la docencia es
que los nifios sean capaces de desarrollar y aplicar estrategias para su resolucién. Entre ellas
se incluyen el uso de materiales manipulativos, el ensayo y error, la elaboracién de tablas y
listas ordenadas, la elaboracién de diagramas, la biisqueda de patrones y la reconstruccion
de un problema (NCTM, 1991, p. 22).

Dificultades para resolver problemas. Cuandoanalizan las dificultades que tenian
para resolver problemas, mencionan algunos términos como comprender, plantear,
formular, seguir los pasos, etc. que indicarian una cierta frustracion por no haber
tenido algunas estrategias que les hubiera ayudado en la resolucién de problemas.
Recuerdan que el procedimiento basico que tenfan por parte de los profesores era
“leer el problema y preguntarse que es lo que hay que hacer”. Sin embargo, son
consciente de que esta forma de proceder no les eran suficiente para aprender a
resolver problema.

Preg. ;Qué tipo de dificultades habéis tenido para la resolucién de problemas?

M. Muchas veces no comprender el planteamiento

G. Y aparte de no comprenderlo, el no saber plantearlo. O sea, no lo comprendes muy
bien lo que te piden. Lo lees y no sabes que nos piden . . . saber los pasos que tienes que
seguir y formularlo bien. Empiezas, de buenas a primeras, lo lees y empiezas a hacer las
cuentas, sin pensar en lo que te estdn pidiendo ni los pasos que tienes que seguir.

C. Los procedimientos eran: hay que leerlo, hay que leerlo. . .

M. Recuerdo que algunos profesores nos decfan: td lo que tienes que hacer es leer el
problema muy bien muchas veces, poner los datos, y yo los ponfa. Y me decia “Dios mio
acabo de hacer todo lo que me han dicho, pero es que sigo sin saber que es lo que tengo
que hacer”. Y te crefas tonta.

Valoracién de los resolutores de problemas. Probablemente, como consecuencia
de estas dificultades y de la falta de lineas para aprender a resolver problemas
recuerdan a los que destacaban en la resolucién de problemas como los que tenian
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unas condiciones innatas para ello.

G. Hay unas personas que se les dard mejor, otros peor y es inevitable pues que haya
gente que estén mas aptos para la resolucién de problemas aunque las explicaciones sean
siempre las mismas para todos.

La experiencia elemento base para aprender a resolver problema. Esa desazén
en aprender procedimientos sobre la resolucién de problemas a partir de los consejos
(?) de los profesores les lleva a concebir que lo basico para aprender a resolver
problemas es la experiencia y la repeticion.

C. Con la préctica se adelanta mucho més. Viendo muchos ejemplos diferentes y a partir
de ahf creo que puedes caminar mejor. Ver mds ejemplos te ayudan a recordar una cosa u
otra. . . . Sobre todo la experiencia te ayuda mucho. No saber s6lo un algoritmo, o una

forma sdlo, sino elegir.

Resolucién de problemas y comunicacién. Uno de los aspectos en que coinciden
los EPPs es en el poco tiempo, casi nada, que le dedicaban a la discusién de los
problemas o de las dificultades en la resolucién de problemas.

Preg. ;Qué cantidad de tiempo dedicabais a hablar?, ;cudnto tiempo hablabais vosotros
en la clase de problema?

G. Sobre los problemas realmente poco.

C. Hablar no. - Explica esto- y luego decfa - haced esto - como ella queria. Todos con la
cabeza baja . . pero ni en grupos ni nada.

M. En muchas ocasiones lo que se hablaba era, - he multiplicado el 3 por el 8 que ha
dado tanto y lo he multiplicado por tal -. Pero no le daba sentido a lo que habfa
multiplicado.

Su experiencia sobre la resolucién de problemas les lleva a pensar que sobre los
problemas s6lo podemos hablar de los procedimientos.

C. Discutir por qué lo hace as{ o por qué lo hace de otra manera.

Es evidente que su experiencia dicta mucho del estandar “Matemética y comuni-
cacién” que aparece de forma preferente en las recomendaciones para la ensefianza
y el aprendizaje de las matemadticas. Asi, el lenguaje y lacomunicacién se valoran no
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sélo en el sentido de la relacién entre personas, sino en el papel que juega respecto
del aprendizaje matematico.

Pueden verse las matemadticas como un lenguaje que ha de tener sentido si se quiere que los
alumnos se comuniquen matemdaticamente y apliquen las matemaéticas de manera productiva.
La comunicacién juega un papel fundamental, al ayudar a los nifios a construir los vinculos
entre sus nociones informales e intuitivas y el lenguaje abstracto y simbdlico de las
matemdticas; cumple también una funcién clave como ayuda para que los alumnos tracen
importantes conexiones entre las representaciones {isicas, pictdricas, graficas, simbdlicas,

verbales y mentales de las ideas matem4ticas (NCTM, 1991, p. 25).

La necesidad de aprender a resolver problemas es reiterada en los estindares
dandose pautas de cdmo debiera ser la experiencia de los alumnos a este respecto.
Asf, como resumen de estos apartados podemos recordar que:

Los estudiantes deberian trabajar juntos con frecuencia en grupos pequefios para resolver
problemas. Pueden discutir estrategias y soluciones, hacer preguntas, examinar consecuencias
y alternativas y reflexionar sobre el proceso y ¢6mo se relaciona con problemas anteriores.
Los estudiantes han de verificar los resultados, interpretar las soluciones y preguntarse si
tiene sentido una solucién dada. Han de verificar lo que ellos piensan en vez de depender de
que el profesor les diga si han acertado o no. Este tipo de experiencias desarrolla en los
estudiantes su confianza al usar matemdticas (NCTM, 1991, p. 73).

Evaluacién

Su experiencia sobre cémo han sido evaluados en la resolucién de problemas no
es muy positiva. Manifiestan que el aspecto mas sobresaliente era la obsesién por el
resultado. Recuerdan la experiencia de haber sido evaluados s6lo en funcién del
resultadofinal del problema, sin evaluar, en la mayoria de los casos, el procedimiento
seguido. Esta situacion era valorada de forma negativa y consideran que influia en
su actitud ante la clase de matematicas y en particular en los exdmenes.

M. Luego hay otra cosa que a mi me daba mucha rabia, y eso siempre lo recordaré. Que
cuando estdbamos en EGB, no me miraba el profesor la resolucién del problema, me
miraba el resultado. Y te creaba mucha frustracion.

G. Te decian esto estd mal, pero no te decian por qué estd mal . . . A la hora de corregir
los exdmenes, por ejemplo, si tenias el procedimiento bien pero el resultado mal, fallabas
en algin nimero al final, ya te lo quitaban todo. Se le daba mucha importancia al
resultado exacto.
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El procedimiento de correccién de los problemas en clase era copiarlo de la
pizarra con lo que era un procedimiento mecanico, con nula referencia a las
recomendaciones que diversos autores sefialan como paso final en la resolucién de
problemas.

G. Los copiabas de la pizarra y . . .

M. Lo copiabas de la pizarra y recuerdo que el alumno, en muchas ocasiones, no lo
corregia. Lo corregia el profesor en la pizarra.

Esevidente que laexperiencia delos EPPs acercadelaevaluaciénen la resolucién
de problema sélo se sitia en la evaluacién del resultado, estando lejos de las
recomendaciones que sugieren otras actividades que permitan examinar el proceso
establecido para poder consolidar los conocimientos y desarrollar aptitudes para
resolver problemas futuros.

Lo ideal serfa que los alumnos comunicaran sus ideas y enfoques al profesor y a los demds
estudiantes, y que aprendieran distintos modos de representar problemas y estrategias para
resolverlos. Ademds, deberfan aprender a valorar el proceso de resolucién de problemas en
la misma medida en que valoran los resultados (NCTM, 1991, p. 21).

Debe intentarse que los nifios justifiquen sus soluciones, sus procesos de pensamiento y sus
conjeturas, y que ademds lo hagan de diversas formas (NCTM, 1991, p. 29).

Conclusiéon

No es nuestra intencién establecer ninguna teoria sobre la resolucién de proble-
mas y laformacién del profesorado, sino simplemente aportar aigunos elementos de
reflexién que nos permitan a los formadores de profesores de matematicas profun-
dizar en nuestra actividad docente.

Los resultados de las entrevistas mostrados en el tercer apartado nos manifiestan
la dificultad de nuestra actividad por cuanto suponen que los EPPs tienen unas
concepciones claramente contrarias a las propuestas curriculares actuales, lo que
haria imposible, en caso de que estas persistieran, que su trabajo futuro se ajustara
a las pautas renovadoras para la educacién matematica.

Su conocimiento tiene que ser un requisito esencial para, a partir de ello, poder
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desarrollar una propuesta curricular que permita a los futuros profesores considerar
la resolucién de problemas de acuerdo al significado que nos sugieren las actuales
propuestas curriculares.

Notas

1 Son problemas formulados en un contexto concreto y cuya resolucién supone una traduccién del
enunciado, oral o escrito, a una expresién matemdtica, indicada implicitamente en el mismo. Para
fos alumnos seria necesario conocer los contenidos matemdticos que se vierten en el problema y
las técnicas operatorias precisas requeridas para la solucién del mismo, puesto que lo que se
pretende es el paso desde el conocimiento a su utilizacién prictica (Blanco, 1993, pp. 43-44).

Referencias

Abrantes, P., Leal,y Veloso, (1994). Pode haver um curriculo centrado na resolugio de problemas.
En D. Fernandes, A. Borralho, A. y G. Amaro (Eds.) Resolugdo de problemas: Processos
cognitivos, concepgdes de professores e desenvolvimento curricular (pp. 239-252). Lisboa.
Instituto de Inovagdo Educacional.

Ball, D. L. y Wilson, S. (1990). Knowing the subject and learning to teach it: Examining
assumptions about becoming a mathematics teacher. Research Report. NC.R.T.E.

Blanco, L. J. (1993). Consideraciones elementales sobre resolucion de problemas. Badajoz:
Univérsitas.

Blanco, L. J. (1995). La investigacién sobre 1a educacién de las Matematicas en Espaiia. En Actas
del V Seminario de Investigacao em Educagdo Matemdtica (pp. 17-34). Lisboa: Associagdo de
Professores de Matemdtica.

Blanco, L. J. (1996a). Resolucién de problemas aritméticos y formacién practica de los maestros.
Educacion Matemdtica , 8(1).

Blanco, L. J. (1996b). Aprender a ensefiar Geometria. Una experiencia en la formacié del
profesorado de Primaria. Epsildn,, 34..

Blanco, L., Mellado, V. y Ruiz, C. (1995). Conocimiento diddctico del contenido de ciencias y
matemdticas y formacion de profesores. Revista de Educacion., 307, 427-446.

Borko, H. et al. (1992). Learning to teach hard mathematics: do novice teachers and their
instructors give up too easily? Journal for Researchin Mathematics Education., 23(3), 194-
222.

Bromme, R. (1994). Beyond subject matter: a psychological topology of teachers’ profesional
knowledge. En Biehler, R y otros: Didactics of mathematics a scientific discipline (pp. 73-88).
Dordrecht: Kluwer.

Brown, y Borko, (1992). Becoming a mathematics teacher. En D.A. Grouws (Ed). Handbook of
research on mathematics teaching and learning. (pp. 209-239). New York: Macmillan
Publishing Company.

Cooney, T. J. (1985). A beginning teacher’s view of problem solving. Journal for Research in
Mathematics Education, 16(5), 324-336.

Quadrante, Vol. 6, N°2, 1997



64

Fernandes, D. y Vale, 1. (1994). Concepgdes e précticas de dois jovens professores perante a
resolugdo de problemas. En D. Fernandes, A. Borralho, A. y G. Amaro (Eds.) Resolucdo de
problemas: Processos cognitivos, concepgdes de professores e desenvolvimento curricular
(pp. 145-168). Lisboa. Instituto de Inovagao Educacional.

Gaulin, C. (1986). Tendencias actuales en la ensefianza de las Matemdticas I. Nimeros, 14,11-18.

Hewson y Hewson, (1989). Analysis and use atask foridentif yng conceptions of teaching science.
Journal of Education for Teaching, 15(3). 191-209.

Lappan, G. y Theule-Lubienski, S. (1994). Training teachers or educating professiénal? What are
the issues and how are they being resolved? En Robitaille, D.F. et al. Selected lectures from of
the 7th International Congress on Mathematical Education(pp. 249-261). Sainte-Foy, Canad4:
Les Presses de L’ Université Laval.

Livingston, C. y Borko, H. (1989). Expert-novice differences in teaching: a cognitive analysis and
implications for teacher education. Journal of Teacher Education, 30{4), 36-43.

Llinares, S. (1994a). El profesor de Matemiticas. Conocimiento base para la ensefianza y
desarrollo profesional. En L.A. Santal6 y otros.: La ensefianza de las Matemdticas en la
educacion intermedia (pp. 296-337). Madrid: Rialp.

Llinares, S. (1994b). El estudio de casos como una aproximacién metodolégica al proceso de
aprender a ensefiar matemdticas. En L. Blanco, y L. Casas (Coord.) Aprendizaje y ensefianza
de las Matemdticas. (pp. 252-278). Badajoz: SEEM.

ME.C. (1992). Educacion Primaria. Matemdticas. Madrid.

N.C.T.M. (1991a) Curriculum standards for school mathematics. Reston, VA: NCTM.

N.C.T.M. (1991b) Professional standards for teaching mathematics , Reston, VA: NCTM.

Ponte, J. P. (1952). Concepgdes dos professores de Matemdtica e processos de formagéo. En M.
Brown, D. Fernandes, J. F. Matos, y J. P. Ponte (Eds.) Educagdo Matemdtica (pp. 185-239).
Lisboa: I.LE.

Ponte, J. P. y Canavarro, A. (1994): A resolugio de problemas nas concepgdes e praticas dos
profesores. En D. Fernandes, A. Borralho, A. y G. Amaro (Eds.) Resolugdo de problemas:
Processos cognitivos, concepgdes de professores e desenvolvimento curricular (pp. 197-211).
Lisboa: Instituto de Inovagdo Educacional.

Schoenfeld, A. H. (1985). 1deas y tendencias en la resolucién de problemas. En La ensefianza de
la Matemdtica a debate (pp. 25-30). Madrid: MEC.

Schroeder, T. y Lester, F. (1989). Developing understanding in mathematics via problem solving.
En N.C.T.M. New Directions for Elementary School Mathematics. 1989 Yearbook. (pp.31-42).
Reston, Virginia: NCTM.

Shulman, L.S. (1993). Renewing the pedagogy of teacher education: The impact of subject-
specific conceptions of teaching. En Monteroy Vez: Las diddcticas especificas en la formacion
del profesorado (pp. 53-69). Santiago: Térculo.

Tamir, P. (1991). Profesional and personal knowledge of teachers and teacher educators. Teaching
and Teacher Education, 7(3), 263-268.

Thompson, A. (1992): Teachers’ beliefs and conceptions: A synthesis of the research. En D. A.
Grouws (Ed): Handbook of research on Mathematics teaching and learning. (pp. 127-146).
New York: Macmillan Publishing Company.

Quadrante, Vol. 6, N° 2, 1997



65

Lorenzo J. Blanco, Dpto. de Dtca. de las Ciencias Experimentales y de las Matemdticas, Facultad
de Educacidn, Universidad de Extremadura, 06071 - BADAJOZ, Espanha. Enderegoelectronico:
ljblanco@grn.es.

RESUMEN. En nuestra linea de trabajo consideramos dos aspectos. En primer lugar,
asumimos que el “Conocimiento Diddctico del Contenido” y el desarrollo de la capacidad de
“Razonamiento Pedagdgico” son elementos bdsicos para la formacion de los futuros profesores.
En segundo lugar, consideramos que la formacion inicial de los profesores es un lugar esencial
que permitird que la resolucion de problema pueda concretarse como orientacion curricular en
el futuro. Teniendo en cuenta lo anterior hemos disefiado una propuesta parala Formacion de los
Profesores de Primaria, donde el primer paso es la descripcion de las concepciones y creencias
de los Estudiantes para Profesores sobre la resolucion de problemas y su comparacion con las
orientaciones de los estdndares curriculares sobre el mismo tema. Esta wltima relacion es
ampliamente desarrollado en el articulo presentado.

SUMMARY. Our line of work considers two components. First, we assumed that Pedagogical
Content Knowledge and the Pedagogical Reasoning capacity are basic elements in teacher
education. Second, we regard initial mathematics teacher education as the essential place to
introduce the new ides about problem solving for future curricular development. With these two
components inmind, we have designed a proposal for aprimary teacher education. The first stage
is to describe the conceptions and beliefs of prospective Teachers about problem solving and to
compare them with the standards curricular orientation. The present work deals especially with
this later aspect.
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