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Resumen

El foco es comprender y describir el cambio del
profesordesde su propiaperspectivaentornoala
resolucion de problemas. Se considera el cambio
del profesor como un proceso interno y externo,
que implica el sistema de creencias y actitudes
y cambios a nivel cognitivo. Por lo anterior, y
mediante eluso de entrevistas, utilizando vinetas
como herramienta metodolégica, se trabajé en
la identificacion de elementos que favorecen
el cambio en el sistema de creencias y la forma
de trabajar la resolucion de problemas en un
grupo de 10 profesores, que han participado en
un proyecto, implementando la resolucion de
problemas de final abierto a lo largo de tres anos.
Se ha observado que los profesores identifican
y declaran los cambios en la forma en que
trabajan la resolucion de problemas vy, a partir de
ello, ha sido posible elaborar una categorizacion
de estas variaciones que responden a los
diversos componentes del cambio del profesor:
creencias sobre el aprendizaje, la ensenanza,
la practica, la variabilidad y el conocimiento
matematico para la ensenanza, entre otros.

Introduccion

Actualmente, las reformas educativas a nivel
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mundial y, por lo tanto, también en Chile,
promueven objetivos para la educacion
matematica que son muy distintos que los que
han regido por muchos anos y sobre la base de
los cuales se form6 la mayor parte de la poblacién
adulta y en particular los profesores. Un buen
ejemplo de dicho cambio es la alfabetizacion
matematica (Math Literacy) que evalda la prueba
internacional PISA, definida como: “la capacidad
para identificar y comprender el papel que
juegan las matematicas en el mundo, plantear
juicios matematicos bien fundamentados e
involucrarse en las matematicas, segin lo
requiera una persona en su vida actual y futura
como un ciudadano constructivo, preocupado,
reflexivo” (OECD; 2000, 2004).

El cambio de paradigma al que nos referimos
concibe el aprendizaje como el resultado de
una construccion activa y no como el resultado
de un estimulo-respuesta. Poco a poco dejamos
de entender los contenidos como elementos
conceptualespropiosdeunadisciplina,parallegar
a considerarlos como el conjunto de saberes o
formas culturales cuya asimilaciény apropiacion
por los alumnos y alumnas se considera esencial
para su desarrollo y socializacién (Coll y otros,
1994).Todos estos cambios curriculares son
cambios profundos e implican modificaciones,
muchas veces radicales, en el aula y fuera de
ella. Es un cambio de paradigma, el resultado
de las demandas de nuestra sociedad y, como
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todo cambio de paradigma demanda, a su vez,
cambios drasticos, de forma y sobre todo de
fondo en las practicas educativas.

El profesor es un actor principal de este cambio.
Sobre el que recae, una responsabilidad mayor
que involucra, desde distintas formas de
instruccion hasta otras formas de entender la
matematica, su ensefnanza y su aprendizaje. Es
asi como se plantean una serie de preguntas a
partir del trabajo que se hace con profesores
en ejercicio, los proyectos de intervencion y el
desarrollo profesional de los docentes, y si esto
constituye un aporte en la direccion esperada:
¢De qué manera una intervencion en el aula
puede provocarcambioenelprofesor?, squéeslo
deseable?, ;como se cambia?, ;como el profesor
percibe el cambio en quehacer cotidiano?,
¢coémo indagar en el cambio autoreportado?

Sobre éstas preguntas hemos trabajado
conectando dos proyectos que se han
desarrollado en el CIAE de la Universidad de
Chile: AKA-09, proyecto bilateral Chile-Finlandia
relacionado con la resolucion del problema
de final abierto y el proyecto posdoctoral
(Fondecyt 3130702) que se desarrolla en torno
a la determinacién de factores que favorecen el
cambio de los profesores.

Teacher change

En matematica se ha ido cambiando el centro
de la actividad disciplinar desde el calculo y los
procedimientos, haciaelanalisis.Sehamovilizado
el foco desde aprendizaje de contenidos hacia
el desarrollo de competencias matematicas
como: razonar, argumentar, comunicar, modelar,
plantear y resolver problemas, representar, usar
lenguaje disciplinar (OECD, 2004).
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Aun cuando estas propuestas hacen sentido y
son compartidas socialmente en su definicion
y planteamiento genérico, nos encontramos
con que su materializacion es extremadamente
dificil. Si bien los profesores subscriben estas
propuestas, el cambio que ellas suponen
no ocurre. En particular, nos centramos en
la resolucion de problemas, en concebirla
como una competencia a desarrollar y no solo
como una forma de “ejercitar” los contenidos
trabajados en un tema especifico. Se trata de
concebir a resolucion de problemas como un
proceso que forma parte de hacer matematicay
no exclusivamente como el final de un proceso
en el que se aplica lo aprendido.

Se hace entonces imprescindible estudiar
el cambio del profesor (teacher change),
entender la complejidad de éste, cudles son
sus componentes, buscar explicaciones a su
ausencia y formas que sean mas propicias para
su existencia.

El cambio del profesor es un proceso que se
refiere al "“territorio interno y mental” de la sala
de clases y obedece a un ingrediente clave que
es la conciencia y necesidad de cambiar. En la
literatura encontramos que se ha estudiado
el importante rol que juegan las creencias vy
actitudes en la capacidad de cambio que tiene
el profesor, entendiendo las creencias como la
disposicidn a actuar de una determinada manera
y no solo como una verbalizacion de lo que se
cree (Wilson y Cooney, 2003).

En particular, la investigacion en torno a creencia
en Educacion Matematica, ha definido tres
categorias en el Sistema de creencias (Op'T
Eynde, De Corte and Verschaffel, 2002): (a)
Creencias sobre educacion matematica (temas
matematicos, aprendizaje de la matematica
y resolucion de problemas, ensenanza de la
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matematica), (b) Creencias respecto de si mismo
(autoeficacia, valor de las tareas, orientacion de
las metas) v (c) Creencias respecto del contexto
social (normas sociales y socio-matematicas en
el aula).

Una creencia del individuo se entiende, en un
sentido bastante amplio, como el conocimiento
basado en la experiencia subjetiva (cerca
de Lester, Garofalo y Kroll, 1989). Sistema
de Creencias se utiliza como metafora para
representar como se estructuran las creencias
del individuo. La dimensién afectiva de las
creencias influye en el papel y el significado
de cada creencia en el sistema de creencias del
individuo.

Pero, qué sabemos acerca de como este cambio
los sistemas de creencias, si se hace Liljedahl,
Oesterle y Berneche (2012), se hace una
recopilacion respecto de la estabilidad que
pueden o0 no tener las creencias. A partir de la
literatura se plantea que las creencias respecto
de si mismos son estables, o al menos, dificiles
de cambiar.

Por su parte Smith (1999) trabaja sobre los
conflictos que debe enfrentar un profesor al
momento de asumir un proceso de reforma a
partir de sus practicas tradicionales y su sistema
de creencias y actitudes, mediante el analisis de
reflexiones internas y manifestaciones externas.

Otro factor que incide en el cambio es quién lo
promueve, es decir, los profesores se resisten al
cambio cuando es impuesto o sugerido por otros,
sin embargo, se comprometen con él cuando es
una iniciativa propia, es decir, se comprometen
cuando el cambio es voluntario (Richardson,
1998).

Por su parte Guskey (2002) describe el cambio
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del profesor, que en términos generales,
consiste en modificar la practica de ensefanza.
Dicha modificacién puede observarse, de forma
directa o indirecta, a través de tres dimensiones:
practicas en el aula, actitudes y creencias del
profesor y resultados de los estudiantes.

Estas dimensiones estan interrelacionadas, de
manera que la modificacién de una de ellas
puede influir en la modificacion de otra. Frente
a esto, Guskey (2002) propone un Modelo de
Cambio del profesor sobre la base de estudios
etnograficos relacionados con el desarrollo
profesional de los maestros. Mediante dicho
modelo plantea que el cambio en las actitudesy
creencias (dimensién mas profunda del cambio)
de los profesores se produce, primordialmente,
después de que ellos obtienen evidencia de
mejora en sus estudiantes, que a la vez es
producto del cambio en las practicas en aula.

Nosotros partimos de la base de que aun cuando
las creencias que determinan el cambio del
profesor son estables, éstas se pueden modificar
mediante la intervencion, ya que las creencias
no van a cambiar por si solas, sin embargo si
hay una intervencién adecuada el cambio puede
ocurrir.

Aun cuando hemos caracterizado factores que
facilitan el cambio (o lo inhiben) y ain cuando
hay modelos que podrian describirlo, pensamos
que el fendbmeno es complejo, el cambio no esta
ocurriendo, y que no ha sido bien explicado.

Intervencion. Resolucion de problemas de final
abierto

Como mencionamos anteriormente, dado lo
complejo que es producir una variacion a nivel
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de sistemas de creencias, es imprescindible
describir detalladamente la intervencion que
hemos estudiado, y asi establecer por qué es
un contexto propicio para estudiar el cambio de
los docentes en relacion con la resolucién de
problemas.

En Chile se han efectuado muchos esfuerzos en
la linea de realizar intervenciones con el fin de
producir cambios en las practicas dentro de aula,
por ejemplo, programas ministeriales intensivos
de capacitacion de profesores y asistencia
técnica a las escuelas. Sin embargo, los efectos
de estos esfuerzos son frustrantes y en el caso
de la asistencia técnica son de baja magnitud
y tienden a no ser sostenidos en el tiempo una
vez que se retira la asistencia, lo que coincide
con la experiencia internacional (Bellei, Osses y
Valenzuela, 2010).

Garet et al. (2001) plantean que es mds probable
que un programa sea de calidad, adecuado vy
tienda a producir mejoras en los conocimientos
y el desarrollo docente si es que: es sostenido
en el tiempo, se da énfasis al contenido y hay
conexiéon con las experiencias de desarrollo
profesional.

La experiencia que se llevd a cabo con los
profesores que conforman el objeto de este
estudio cumple con los elementos antes
descritos, ya que se desarrollo a lo largo de tres
anos, de manera longitudinal. Se comenz6 a
trabajar con un grupo de profesores de educacion
basica que hacian clases en 3° afo basicoy que
trabajaron durante 3 afios consecutivos (2011 —
2013) con el mismo grupo de estudiantes (3°, 4°
y 59 basico).

El trabajo consistia en desarrollar una clase de
resolucion de problemas de final abierto una vez
al mes, teniendo como objetivo el desarrollo de
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competencias y no la ensenanza y aprendizaje
de un contenido matematico particular. Antes
del trabajo en el aula cada problema se discutia
y se consensuaban aspectos para la aplicacion
entre el grupo de investigadoresy los profesores
participantes.

Entrevistas con uso de vinetas

El estudio propuesto es de caracter descriptivo,
para lo cual nos planteamos el uso de diversas
técnicas de recoleccion de datos que nos
permitan caracterizar el cambio de los profesores
a partir de la experiencia desarrollada con ellos.

Consecuentemente para acceder al cambio
del profesor desde su perspectiva utilizamos
entrevistas en profundidad basadas en el uso
vifetas, que permitan indagar en su interior.

La elaboracion y uso de vinetas para el
desarrollo de entrevistas en profundidad es una
herramienta metodologica ideada para indagar
en procesos profundos y no conscientes. Estas
se han utilizado en diversas areas, sin embargo
su utilizacidn en la investigacion educativa adn
es incipiente y su utilizacion justamente permite
desentranar cambios "no conscientes” y acceder
a procesos mas alla de lo politicamente correcto
(Lieberman, 1987; Alivertiy otros, 2007; Sdnchez
y otros, 2008; Yafiez y otros, 2012).

En este caso, se disenod una vineta que permitiera
desarrollar una entrevista en torno al cambio
en las creencias referidas a la resolucion de
problemas de los profesores, a partir de su
participacion en el proyecto de resolucién de
problemas de final abierto antes descrito. La
vineta utilizada se le entregd a cada profesor
un dia antes de ser entrevistado para que tenga
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tiempo de pensar respecto de la misma. El
formato era texto escrito, y decia:

“Debes desarrollar una clase centrada en
resolucion de problemas. ;Qué tipo de
problemas utilizarias? Da un ejemplo.

Al comenzar la entrevista se realizan las
siguientes preguntas: ;Qué es un problema?
¢Qué es resolver un problema?

Posteriormente se recuerda el texto de vineta
entregada y se continla la entrevista en torno
a las siguientes cuestiones: ¢Por qué escogiste
ese problema?, ;Qué lo hace interesante?, ;Qué
elementos debe tener una clase centrada en
la RP?, ;Cudles de estos elementos reconoces
haber desarrollado a partir del proyecto?

Cambios declarados por los profesores

En el analisis de las entrevistas distinguimos la
existencia de creencias en torno a la resolucion
de problemas, algunos elementos que han
variado en la concepcion de resolucion de
problemas y la gestion en el aula, como también
aquellos que se han mantenido invariantes.
Para su descripcion utilizaremos la distincion
realizada anteriormente por Op’'T Eynde et al.
(2002) y descrita previamente.

Creencias sobre educacion matematica

La totalidad de los profesores declaran que
un problema es una situacion que tiene una
incégnita o pregunta que es necesario responder.
Y la resolucién de un problema es el camino
utilizado para llegar a la respuesta. En este
sentido los profesores mantienen una creencia
de lo que es la resolucidn de problema estatica,
que no guarda relacién con el desarrollo de
una competencia, sino con la resolucion de
problema como el final de un proceso que se
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relaciona con aplicar conceptos aprendidos.
Esto también lo arrojé el resultado de una
encuesta realizada a los profesores al comienzo
del proyecto y tres afios mas tarde al finalizar, en
que no se declararon cambios en la concepcidon
de resolucion de problemas. Sin embargo, un
instrumento de dicha naturaleza no permite
recoger los cambios que si se producen y que
fue posible recoger utilizando la entrevista en
profundidad con vifetas y que describimos a
continuacion.

Una vez inmersos en las preguntas desarrolladas
a partir de la vifeta, 7 de los 10 profesores
manifiestan que para desarrollar una clase de
resolucion de problemas utilizaria problemas
cerrados y problemas de final abierto. De esos
7. cinco manifiestan que partirian con problemas
muy guiados y terminarian la clase con un
problema abierto en que los estudiantes tuvieran
mayor libertad para determinar qué proceso de
resolucion llevar a cabo.

Ademds, cuatro profesores declaran que el
tipo de problema que utilizarian depende del
contenido matematico que se esté trabajando.

Aun cuando no se identifica como un cambio en
las creencias, si se distingue como una creencia
fuertemente arraigada en los profesores
(expresada por 6 de los 10), que una clase de
resoluciéon de problemas tiene que tener un
objetivo claro, que es de suma importancia saber
hacia dénde van los problemas y qué se desea
lograr con suresolucion. Ademas, a este respecto,
es importante precisar que para los profesores
tener un objetivo claro no necesariamente
se refiere a un objetivo relacionado con un
contenido, sino que también consideran de
suma importancia el plantearse como objetivo
el desarrollo de competencias. Situacién que da
cuenta de un cambio sustancial a lo expresado
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por ellos al comenzar a participar en el proyecto,
momento en que constantemente apelaban a la
necesidad de vincular el trabajo de resolucién
de problemas con un contenido curricular a
desarrollar.

Creencias respecto de si mismo

Algunas de las creencias que los profesores
modifican de manera mas clara y que ademas la
reconocen en su quehacer, se refiere a sumanera
de gestionar el aula, particularmente la creencia
respecto la capacidad y disposicion de ellos
mismos para dar cabida a otras formas y por lo
mismo, a situaciones nuevas dentro del aula.

En este sentido uno de los aspectos que los
profesoresintegran en la gestion de la resolucién
de problemas es la consideracion de los errores
de los estudiantes. Esto lo manifiestan en dos
direcciones: por una parte, que han perdido el
miedo a que los estudiantes realicen ejecuciones
inicialmente incorrectas y, en segundo lugar,
que han aprendido que es posible guiar a los
estudiantes para hacerlos conscientes de los
errores.

Existe un cambio en las expectativas de logro
de los estudiantes. Seis profesores subrayan
frente a un problema de final abierto que todos
los alumnos (incluso aquellos con problemas
de aprendizaje) producen respuestas posibles.
Ademas, que no se cumple la linealidad de
que aquellos estudiantes que son “buenos
en matematicas” producen mas y mejores
respuestas y aquellos “"que no son buenos” no
producen respuestas, sino que muchas veces se
invierten dichos papeles.

Respecto de las expectativas que tienen sobre
el trabajo de los estudiantes una profesora
manifiesta “todos los estudiantes producen
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respuestas, y a veces producen mas respuestas
de las que yo he sido capaz de encontrar” y
esto constituye un valor dentro del aula y no un
problema.

Ademds, se observa la capacidad de los
profesores de salir un estado politicamente
correcto y aceptar que los estudiantes, muchas
veces, son capaces de realizar cosas que ellos no
habian pensado.

Creencias respecto del contexto social

La gestion de una clase de resolucion de
problemas es uno de los aspectos en los que
se han producido mayores cambios, y que los
profesores los reconocen con mayor claridad.

Una de las cosas que los profesores destacan
es haber aprendido a aceptar que todas las
respuestas podrian ser validas, siemprey cuando
los estudiantes argumenten correctamente.

Guardando una estrecha relacion con lo anterior,
cinco de los diez profesores manifiestan la
importancia de que los estudiantes expliquen
verbalmente qué es lo que han hechoy para ello,
que tengan la oportunidad de explicarlo a sus
compaferos y convencerlos de sus argumentos
sila respuesta es correcta o identificar el error si
es que no lo es.

Esto conlleva un cambio en las normas de trabajo
en el aula. Las aulas se convierten en un espacio
donde hay mas opciones de interaccion en torno
a la matematica.

Comentarios finales

Esdestacable, luego delanalisis de las entrevistas
realizadas, que ha sido posible distinguir
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creencias referidas a la RP que, después de
una intervencién en las aulas a lo largo de tres
anos, algunas han variado y otras que no. Esta
distincién es de gran riqueza para comprender la
complejidad del cambio que vive un profesor en
su vida profesional.

Como plantea el modelo de Guskey (2002) antes
descrito, la experiencia de RP de final abierto
en las aulas signific6 que como desarrollo
profesional se incorpor6 un cambio en el trabajo
que se realizaba al interior de ellas. Esto trajo
consigo una variacion en las creencias de los
profesores, principalmente, respecto de lo que
sus estudiantes son capaces de hacer. Ello se
ve reflejado en la declaracién de que “todos los
estudiantes son capaces de producir respuestas”
y en que es de suma importancia "que los nifnos
expliquen sus producciones a los demas”.

Existe un elemento altamente destacable y que
tiene que ver con la direccién de los cambios
deseables que describimos al comienzo de este
capitulo, y es que los profesores manifiestan que
han aprendido a dar espacio a los estudiantes,
que ellos han aprendido a “cerrar la boca” y
escuchar. De esta manera se da espacio a la
construccion de conocimiento realizada por los
estudiantes, a que sean ellos quienes plantean
las ideas que guian la clase, que sean ellos los
que discuten la viabilidad de una respuesta. Sin
duda esto abre el espacio y genera un escenario
propicio para el desarrollo de competencias
matematicas. Incorporan la resolucién de
problemas de final abierto, pero no renuncian
al trabajo guiado, luego se incorpora como otro
tipo de RP.

Por otra parte existe una serie de elementos
que se mantienen invariantes, entre estos
destacamos: (a) relacionar la resolucion de
problemas con un contenido matematico
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determinado (b) posicionar la RP al finalizar un
tema y (c) considerar la RP como una forma de
aplicar lo aprendido, no como una competencia
a desarrollar.

El factor que mas ligado aparece a éstas
invariantes, mas que la definicion de creencias
periféricas y centrales, es el contexto en el que
los profesores desarrollan su quehacer y por lo
tanto la posibilidad cierta de creer en un cambio
determinado. En este sentido, aun cuando el
curriculum chileno ha definido la RP como una
de las competencias transversales a desarrollar:
las evaluaciones a nivel nacional de logros de los
estudiantes vy, por lo tanto, indirectamente del
trabajo realizado por los profesores, mantienen
un fuerte acento en los contenidos que las
disciplinas deben cubrir en cada nivel educativo,
y por lo tanto, los profesores siguen otorgando
una importancia central a los mismos.

En segundo lugar, no renunciar a la concepcidn
de la RP como un trabajo que puede ser muy
guiado, para un tipo de problemas y muy libre
para otro tipo de problemas, si guarda relacién
con las creencias de cdmo se construye el
conocimiento matematico y respecto de lo qué
es la matematica, y en este sentido se distingue
una creencia central que es mas compleja de
cambiar porque estd arraigada en el sistema de
creencias.

Finalmente, destacamos la complejidad del
trabajo en torno a determinar los factores
que favorecen el cambio en los profesores vy
la necesidad de continuar la tarea respecto a
desarrollar herramientas metodolégicas que nos
permitan indagar en el mismo, de esta manera
también tendremos informacion empirica y
relevante que permita tanto evaluar como
disenar los planes de formacién e intervencién
en un sentido correcto.
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