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Resumen

La resolución de problemas matemáticos como vía para lograr el aprendizaje en la asignatura de matemáticas, se implementó en el currículo de educación primaria desde 1993. A 16 años de su inclusión, y con una reforma curricular en vísperas de ser implementada, conocer la manera en la que este enfoque es comprendido por los profesores resulta importante. Este trabajo describe los resultados proporcionados por la técnica estadística Análisis de Conglomerados o Cluster en la identificación de grupos de profesores con relación al grado de asimilación que expresan acerca del enfoque de resolución de problemas matemáticos en la escuela primaria. Se trata de los resultados de un estudio de corte cuantitativo, en el que participaron 295 profesores de dos ciudades del país. Las conclusiones muestran la existencia de seis perfiles de profesores, en los que se perciben diversas maneras de comprender en enfoque de resolución de problemas así como la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas en la escuela primaria.
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INTRODUCCIÓN
A principios de la década de los noventas, se gestó en México una reforma curricular en la educación primaria, misma que ubicó a la resolución de problemas como el enfoque de aprendizaje de las matemáticas. Se elaboraron nuevos programas, libros de texto, materiales de apoyo así como un programa de actualización docente, que aunque tardío (Ávila, 2007) impulsó el aprendizaje a través de la resolución de problemas.

Ha 16 años, la Secretaria de Educación Publica (SEP) a puesto en marcha una serie de mecanismos de formación y actualización docente, entre los que destacan el plan de estudios de la Licenciatura en Educación Primaria en 1997 y el Programa de Actualización Permanente (PRONAP) en el que específicamente se impartió un curso nacional de actualización para la enseñanza de las matemáticas fundado en la resolución de problemas. Hoy en día y con una nueva reforma en puerta, resulta importante conocer en qué medida los docentes lograron apropiarse de este enfoque, pues ni el programa, ni algún otro documento hacen explicito qué se entiende por resolución de problemas. Cuestión que de alguna manera pudo provocar en los docentes, diferentes formas de comprender y de llevar a la práctica este enfoque. Aunado a ello, los resultados de evaluaciones, publicadas por diferentes organismos tanto internacionales como nacionales, son poco alentadores en lo que al aprendizaje matemático se refiere.
La resolución de problemas resulta un término complicado de definir, pues está directamente relacionado con la concepción de las matemáticas que se tenga, así como con la manera de comprender el aprendizaje y la enseñanza de las mismas. Distintos autores (Polya, 1978; Schoenfeld, 1985; Vila & Callejo, 2004; Charnay, 2001 en Parra y Sainz, 2001; Carrillo, 1996) proporcionan algunos criterios que caracterizan a la resolución de problemas y cómo esta puede ser comprendida por diferentes personas.

Así por ejemplo, Schoenfeld (1992), aunque menciona que se requiere de mayor claridad en el término, define a la resolución de problemas como una actividad permanente, que se desarrolla durante el aprendizaje matemático. La califica como el corazón del quehacer matemático y señala que puede ser percibida de acuerdo a las siguientes categorías: como ejercicio, como contexto, como habilidad y como un arte o como “hacer matemáticas”.

Desde el punto de vista educativo, quien percibe a la resolución de problemas como ejercicio, tiende a ubicarla en el último lugar en una serie de actividades, convirtiéndola en la puesta en práctica de aprendizajes que primeramente fueron expuestos por el profesor. 
Concebirla como contexto implica la conclusión de diferentes metas. Schoenfeld (1992) identifica cinco maneras de comprender a la resolución de problemas como contexto: a) Como justificación para enseñar matemáticas; b) Para proveer motivación a ciertos temas; c) Como actividad recreativa; d) Como medio para desarrollar habilidades y e) Como práctica. 
La resolución de problemas entendida como habilidad, consiste en ser bueno para resolver problemas y no para razonar sobre el proceso de resolución (Schoenfeld, 1992). 
Concebir a la resolución de problemas como un arte o como “hacer matemáticas” se caracteriza por contar con una idea de que la esencia de las matemáticas es el planteamiento y la resolución de problemas. Schoenfeld (1992) señala, que desde esta perspectiva la resolución de problemas es considerada como el corazón de las matemáticas.

Por su parte Charnay (2001) define tres posibles maneras de entender la resolución de problemas: como criterio de aprendizaje, como móvil de aprendizaje y como recurso para el aprendizaje. La resolución de problemas como criterio de aprendizaje aparece como la realización de ejercicios en donde se utilizan conocimientos anteriormente adquiridos. Como móvil de aprendizaje se concibe como un modelo de aprendizaje llamado iniciativo, en el que los alumnos proponen, con base en sus intereses, los contenidos a estudiar. Esta es una situación compleja pues se corre el riesgo de desviar la atención hacia aprendizajes ocasionales, no así hacia aprendizajes verdaderamente útiles. Como recurso de aprendizaje es reconocida como “fuente, lugar y criterio de elaboración del saber” (Charnay, 2001, p. 58), pues es mediante la resolución de problemas que los alumnos logran aprender. Se trata no de simples ejercicios, sino de actividades en las que los estudiantes pongan a prueba diferentes hipótesis.

Contreras y Carrillo (1998), apuntan que los docentes conciben a la resolución de problemas con base en cuatro categorías: tradicional, tecnológico, espontaneísta e investigativo, a estas categorías las denominan tendencias, por considerar que en la práctica es difícil encontrar que los profesores se identifiquen únicamente con una sola de ellas.

Desde la tendencia tradicional la resolución de problemas se concibe como la práctica de ejercicios propuestos al final de una explicación teórica. Su fin consiste en aplicar los conocimientos adquiridos después dicha explicación.
La tendencia tecnológica conserva la esencia de la tradicional, pues la resolución de problemas es considerada como la realización de ejercicios propuestos al final de una secuencia de explicaciones, aunque tendiente a dar significado y utilidad a la teoría.
En la tendencia espontaneísta la resolución de problemas es comprendida como elemento “potenciador del descubrimiento” (Contreras, 1999). Los problemas empleados contienen una carga contextual alta, su cualidad es la de estimular a los alumnos. Esta perspectiva denota un fuerte énfasis en permitir que los alumnos descubran y aprendan por si solos, lo que puede ocasionar que esto no logre materializarse.

La tendencia investigativa parte de la premisa de que los problemas son un elemento que permite el aprendizaje de conocimientos de tipo conceptual y procedimental (Contreras y Carrillo, 1998). La característica principal de éstos es que, de acuerdo una planificación adecuada, se desarrolla la habilidad para utilizar estrategias heurísticas y con base en ellas, formalizar los aprendizajes. 
Para este estudio se consideraron tres de las categorías propuestas por Contreras y Carrillo (1998), esto es tradicional, espontaneísta e investigativa para caracterizar el grado de asimilación de los profesores.

Dado que la idea que se tenga de acerca del enfoque de resolución de problemas matemáticos se encuentra relacionada con la forma en la que se conciba a las matemáticas así como al aprendizaje y la enseñanza de estas, se consideró necesario indagar, para la formulación de diversos perfiles de asimilación del enfoque en los profesores, sus percepciones respecto a estas cuestiones.
Se retomaron las categorías que presenta Ernest (1989) para conocer las interpretaciones de los profesores sobre la naturaleza de las matemáticas, estas son: platónica, instrumentalista y dinámica o de resolución de problemas. La indagación de las percepciones sobre el aprendizaje y la enseñanza de las matemáticas se fundan, de la misma manera que para la resolución de problemas, en el sistema de categorías que presentan Carrillo y Contreras (1995): tradicional, espontaneísta e investigativa. Estas categorías son la base para la delimitación de los diferentes perfiles en la asimilación de los profesores.
OBJETIVOS
Con los antecedentes anteriores, se planteó el siguiente objetivo:
· Identificar los diferentes grados de asimilación del enfoque de la resolución de problemas en los profesores de educación primaria, utilizando la metodología de análisis de conglomerados o cluster.
METODOLOGÍA 

La población considerada en este estudio esta comprendida por los profesores de educación primaria de las ciudades de Aguascalientes y Durango. Un elemento importante que se consideró fue la posibilidad de contar con la visión de dos grupos de profesores de dos ciudades del país, pues estos docentes pueden ofrecer una idea de cómo el enfoque de la resolución de problemas ha sido aprehendida al menos en dos contextos, que aunque en muchos aspectos son similares, corresponden a dos realidades.
Se consideró una muestra intencionada de cada ciudad. Se encuestó a 154 profesores de 14 escuelas primarias en Aguascalientes; y a 141 profesores de la ciudad de Durango, ubicados en 16 escuelas primarias.
Se diseñó un cuestionario ex profeso para esta investigación, mismo que fue sometido a procesos de validación con expertos en el área de la educación matemática y de metodología de la investigación. Se conformó de 60 reactivos divididos en tres subescalas: Resolución de problemas, Enseñanza y Aprendizaje de las matemáticas y Naturaleza de las matemáticas. El cuestionario se diseñó a manera de escala Likert, con una serie de afirmaciones hacia las cuales los profesores expresaban su grado de acuerdo o desacuerdo.
Con base en la información obtenida de la aplicación de una prueba piloto se realizaron pruebas de confiabilidad con la intención de obtener información sobre la consistencia interna del instrumento. Los resultados de las pruebas arrojaron, mediante la prueba Alfa de Cronbach un coeficiente de .88, por lo que se puede hablar de una confiabilidad aceptable.
Con las respuestas proporcionadas por los docentes, se realizó un Análisis de Conglomerados o Cluster, con el objetivo de formar grupos de profesores homogéneos entre sí, con relación a la manera en la que conciben a la resolución de problemas, a la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas y a la naturaleza de las mismas.
Desarrollo del análisis de conglomerados
“La técnica de análisis de conglomerados se utiliza para descubrir la forma en que objetos, individuos o fenómenos sociales se agrupan o difieren entre sí” (Johnson, 1967 en García Ferrando, 2006, p. 451). El proceso seguido para la conformación de los grupos de profesores fue el siguiente:

Con la información de las tres subescalas contempladas dentro del cuestionario, compuesta cada una por tres distintas tendencias (figura 1), se obtuvo un puntaje.
Una puntuación alta refleja estar de acuerdo con una tendencia dinámica sobre la naturaleza de las matemáticas y con una tendencia investigativa de la enseñanza de las matemáticas y de la resolución de problemas matemáticos. Una puntuación baja indica una aceptación de los postulados de la tendencia estática de las matemáticas, tradicional en la enseñanza y de la resolución de problemas. 
Figura 1. Tendencias para cada subescala.
[image: image1.png]LR - L Documento? - Microsoft Word

[P inertar  Discfiodepigina  Referencias  Corespondenda  Revisar Programador

Corr =
B caton BTSN Aabccc AaBbC AaB

Copiar = 5 Reempiszar
Pegar

4 Buscar -

N & S - abe x, % A TSmewa.  Thuol | Thuoz | Truo | Subtituo |o Cambiar
< Copiar formato s Aa P %) cattoen || Iy seteccionar ~

Naturaleza de las Resolucién de Aprendizaje y
matematicas problemas Ensefianza de las
matematicas

Iyl Iyl iyl

Instrumentalista Tradicional Tradicional

Platonica Espontaneista Espontaneista

Investigativa Investigativa
Dinamica
(resolucion de
problemas)

Pagina: 1 de 1 s Espafiol (alfab. internacional)

it & windous Live 9] Ponenda REDL.. | 3] GONZALEZ RE... | (3] Tesis 5 [Mo ) DOCLNENTO &3 Tesis con obs .|| 3 marcortearico





Dado que cada una de las escalas contiene un rango de puntaje diferente se procedió a la estandarización de las puntaciones obtenidas (o la trasformación en puntajes Z), pues uno de los aspectos fundamentales para la ejecución del Análisis Cluster es que se cuente con una misma unidad de medida para las variables a analizar. Esto permitió contar con un mismo rango numérico para las tres subescalas
.

El análisis de conglomerados se realizó en dos etapas, la primera de ellas para determinar el número de grupos o conglomerados. Para lo cual se utilizó un análisis de Conglomerados Jerárquicos Aglomerativo, mediante el algoritmo de vinculación entre grupos (between-groups-linkage) como método de agrupación. Se utilizó la Distancia Euclídea al cuadrado, como medida de distancia.

Dicho análisis condujo a la segunda etapa, que fue la determinación de los centros finales. Con base en ellos, se realizó un análisis de Conglomerados de K medias para obtener una solución final. Se encontraron se grupos de profesores, la figura 2 muestra cada uno de estos grupos.
Figura 2. Perfiles de los profesores
.
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El grupo 1 se caracteriza por contar con los puntajes más altos para las tendencias platónica e instrumentalista sobre la naturaleza de las matemáticas. Así como espontaneísta-investigativo hacia la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas y también hacia la resolución de problemas. Estos profesores se distinguen porque la mayoría de ellos (67%) cursó la Normal Básica. Posterior a ello, casi en la misma proporción dijeron haber estudiado alguna licenciatura. Resalta que la mitad de ellos no cuenta con un nivel de carrera magisterial o se encuentra en el primer nivel.

El grupo 2 lo forman profesores con ideas de tipo instrumental-platónicas hacia la naturaleza de las matemáticas; sus concepciones hacia la enseñanza y el aprendizaje así como hacia el enfoque de la resolución de problemas, se orientan hacia una tendencia tradicional. Son profesores que, en su mayoría (71%), estudiaron Normal Básica, y ampliaron su horizonte de actualización, pues los profesores de este conglomerado dijeron haber estudiado algún diplomado o algún otro curso relativo a la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas mas no una licenciatura. Un aspecto que llama la atención es que en este grupo sólo se ubican profesores, que como máximo cuentan con un nivel B en el programa de carrera magisterial.

En el conglomerado tres se encuentran los profesores que registraron los puntajes más bajos en la mayoría de las tendencias. Aunque sus características personales son similares a las de los profesores del grupo dos. Mientras hacia la naturaleza de las matemáticas sus concepciones tienden a ser platónicas, hacia la enseñanza y el aprendizaje se orientan a ser de tipo espontaneísta y hacia el enfoque de la resolución de problemas de corte investigativo, pero estas tendencias se manifiestan con valores muy bajos.

En el conglomerado cuatro se ubican la menor cantidad de profesores. Sus puntajes se inclinan a ser bajos para cada una de las tendencias, siendo el grupo con tendencias más tradicionales. Estos docentes orientan sus ideas hacia una concepción platónica sobre la naturaleza de las matemáticas. Con relación a la resolución de problemas como a la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas sus percepciones tienden a ubicarse en la tendencia tradicional. Eso es, se trata de los profesores con ideas completamente tradicionales Este grupo lo conforman, en su mayoría, docentes formados con Normal Básica (58%), sin estudios de otra índole, pero con una proporción considerable (42%) de profesores que estudiaron como formación inicial una licenciatura en educación. Resalta que se encontraron profesores ubicados en el nivel C de carrera magisterial (33%)
.

El grupo cinco está compuesto por docentes con concepciones de tipo dinámicas-instrumentales hacia las matemáticas, pero con ideas tradicionales-espontaneístas hacia la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas y también hacia el enfoque de la resolución de problemas. Las características de estos profesores se asemejan mucho a los docentes del grupo dos, aunque el número de docentes con menos años de servicio es mayor para este conglomerado que en los anteriores. Esto llama la atención, dado que los profesores con menos años en servicio son regularmente los recién egresados, por lo que se puede inferir que estos profesores no se encuentran en total disposición a aceptar las diversas sugerencias para el desarrollo de la práctica, de allí que en su mayoría ubiquen sus respuestas de esa manera.

El sexto grupo se distingue con contar con las respuestas más cercanas a lo que el enfoque de la resolución de problemas se refiere. Esto es, cuentan con ideas de corte investigativo-espontaneísta hacia la enseñanza y el aprendizaje, así como a la resolución de problemas, y con concepciones de tipo dinámicas-instrumentales hacia la naturaleza de las matemáticas. Estos profesores, en su mayoría, cuentan con estudios de licenciatura así como con otros estudios como maestrías y diplomados. En general, se encuentran profesores de todos los niveles dentro del programa de carrera magisterial, sin presentar un patrón en específico.
DISCUSIÓN DE RESULTADOS

Con el análisis de conglomerados, no se pretende lograr un nivel de exhaustividad al considerar que todos los profesores tienden a pensar de la manera en que se organizan cada uno de los grupos. Se parte del supuesto de que pueden existir múltiples perfiles en la asimilación de este enfoque en los profesores, por lo que aquí se muestra solo un ejemplo de lo que puede existir en realidad con lo que los docentes expresaron.
Los resultados de este análisis muestran que más de la mitad de los profesores, comparten elementos de tipo platónicos respecto a la naturaleza de las matemáticas, esto se presenta, en mayor medida en los conglomerados 4, 2 y 1.

Por otro lado, una buena parte de los profesores coinciden en que sus percepciones poseen rasgos de una tendencia de tipo espontaneísta sobre la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas, pues en los conglomerados 2, 1, 5 y 6 así sucede. 

Respecto a la resolución de problemas, aunque se encontraron rasgos de los tres tipos de tendencias, se puede decir que, cerca de tres cuartas partes de los docentes presentan rasgos de una tendencia investigativa más cercana a la propuesta del enfoque de resolución de problemas, cuestión que ocurren en los grupos 1, 2, 3 y 6.
Los resultados de este análisis concuerdan con lo encontrado por Ávila y cols. (2004), cuando señalan que “las percepciones de los profesores tendrían que verse alteradas como condición de la incorporación de la reforma en las aulas”, dado que las creencias que los docentes manifestaron, se orientan a poner en duda la forma de enseñar propuesta en planes anteriores. Aunque todavía sin desprenderse de ellas del todo.

Lo que da idea de grados de apropiación pues existe una diversidad en la manera de comprender a la resolución de problemas. Una posible explicación de esta manera de apropiarse quizá tenga su origen en lo que Latapí (1996, p. 30) apuntaba, se trata de “una amalgama de tradiciones sobrepuestas” en las que las nuevas tendencias son poco a poco interiorizadas, mientras que las anteriores son poco a poco dejadas de lado.

Los perfiles conformados dan, de nueva cuenta, muestra del proceso complejo que para los docentes implica la asimilación y puesta en marcha de una reforma. Pone de manifiesto el tiempo que esto implica, como el propio Latapí señalaba: “pueden promulgarse en un día nuevos planes y programas de estudio y publicarse impecables libros de texto, pero pasaran meses y quizás años antes de que muchos maestros los comprendan y los hagan suyos.” (1996, p. 110).
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� Puntajes que oscilan desde +3 hasta -3.


� El número fuera del paréntesis refiere al conglomerado de pertenencia, del que se describen las características de la manera de concebir a la Naturaleza de las matemáticas/Enseñanza y Aprendizaje/Resolución de problemas. La cantidad dentro del paréntesis representa el porcentaje de maestros, respecto del total, que ubicaron en dicho conglomerado.


� El nivel C de Carrera Magisterial, refleja ciertos rasgos característicos de los profesores, entre los que destacan su antigüedad y edad. Por lo tanto, son los profesores que han experimentado más cambios curriculares durante su carrera como docentes. 
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