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Resumen

La formacion de docentes de matematicas de Primaria necesita conocer y analizar la prac-
tica real del aula. Este trabajo se centra en la resolucion conjunta de problemas en las aulas.
La investigacion educativa ha mostrado que existe escaso razonamiento y participacion de los
alumnos, cuando maestro y alumnos resuelven de forma conjunta problemas rutinarios en aulas
de matematicas de Primaria. Algunos trabajos muestran que ese razonamiento y participacion
aumenta cuando resuelven problemas no rutinarios, algo que no siempre ocurre cuando los
maestros son noveles. Por ello se pretende analizar qué sucede cuando se utiliza un tipo espe-
cial de problemas no rutinarios como los realistas, que la literatura ha considerado con interés,
teniendo en cuenta la experiencia del docente. De forma concreta, el objetivo de este trabajo es
analizar la interaccion entre dos maestras, una experta y una novel, cuando resuelven conjunta-
mente problemas realistas con sus estudiantes en su aula habitual, atendiendo a los procesos que
se promueven, el grado de participacion y la experiencia docente de las maestras. Los resulta-
dos mostraron que aument6 tanto el razonamiento como la participacion de los alumnos, y que
la maestra experta promovié mas el razonamiento y realiz6 una mejor interpretacion realista
de los problemas en la resolucion que la novel. Aunque se trata de una muestra escasa, estos
resultados permiten dar un paso para abrir futuras lineas de investigacion que podrian tener im-
plicaciones educativas, tanto para los docentes en formacién como para la formacion continua
de los que estan ejerciendo.

Palabras clave: Interaccion en el aula, Educacion Matematica, problemas realistas, formacion
de profesores, Educacion Primaria

Abstract

Training of Primary mathematics teachers needs to know and analyze the real practice of the
classroom. This work focuses on a joint resolution of problems in the classroom. Educational
research has shown that there is little reasoning and participation of students when teachers and
students jointly solve routine problems in Primary math classrooms. Some studies showed that
this reasoning and participation increases when they solve non-routine problems, but it does not
always happen when teachers are novel. Therefore, it is intended to analyze what happens when
a special type of non-routine problems such as realistic problems is used, which the literature
has considered with interest, taking into account the experience of the teacher. Specifically, the
objective of this work is to analyze the interaction between two teachers, an expert and a novel,
when they solve realistic problems along with their students in their usual classroom, attending
to the processes, degree of participation, and teaching experience of the teachers. The results
showed that both reasoning and participation of the students increased, and the expert teacher
promoted the reasoning more than the novel and also, she made a better realistic interpretation
of the problems in the resolution. Although it is a small sample, these results allow us to take a
step to open future lines of research that could have educational implications for both preservice
teachers and in-service teachers.

Keywords: Classroom Interaction, Mathematics Education, realistic problems, teacher training,
Primary Education.
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1. INTRODUCCION

=,

La formacion de profesores de matema-
ticas de primaria necesita analizar la practi-
ca real del aula. Conocer qué sucede cuando
los docentes resuelven tareas matemadticas
de forma conjunta con los estudiantes en las
aulas de Primaria, es un tema que ha susci-
tado interés en Educacion Matematica y que
podria ayudar a enriquecer esa formacion
(por ejemplo, Chapman, 2006; Depaepe, De
Corte y Verschaffel, 2010; Rosales, Vicente,
Chamoso, Mufiez y Orrantia, 2012).

La resolucion de problemas es una de
las tareas cognitivas mas importantes que
se desarrolla en las aulas de matematicas
(Kolovou, van den Heuvel-Panhuizen y
Bakker, 2009) ya que dota a los alumnos de
conocimientos, habilidades y destrezas para
afrontar situaciones realistas y problemati-
cas (Aksoy, Bayazit y Kirnap, 2015). Cai y
Lester (2010) afirman que las oportunidades
de aprendizaje de los alumnos dependen del
tipo de tarea que se desarrolla en las aulas y
de como interaccionan profesor y alumnos
en dicho desarrollo.

Algunos estudios han mostrado que se
produce un escaso razonamiento y parti-

u]

cipacion de los alumnos cuando resuelven
problemas rutinarios (por ejemplo, Chap-
man, 2006; Depaepe et al., 2010; Rosales et
al., 2012), donde incluso los resultados nu-
méricos no tienen una logica aparente (Ver-
schaffel, De Corte y Boghart, 1997). Existen
escasos trabajos con problemas no rutina-
rios, pero en sus resultados aumenta tanto
el razonamiento como la participacion de
los estudiantes (Sanchez, Carrillo, Vicente
y Juarez, 2015; Sdnchez-Barbero, Chamoso,
Vicente y Rosales, 2018; Sanchez-Barbero
et al., 2019). Por lo tanto, en este trabajo se
pretende utilizar un tipo especial de proble-
mas no rutinarios que la literatura ha consi-
derado con interés, los problemas realistas
(por ejemplo, Aksoy et al., 2015; Kolovou et
al., 2009; Mellone, Verschaffel y Van Doo-
ren 2017; Verschaffel et al., 1997; Verscha-
ffel y De Corte, 1997), donde la experiencia
docente puede influir. En consecuencia, en
este trabajo se analiza la interaccion que se
produce entre dos maestras, una experta y
otra novel, y sus estudiantes cuando resuel-
ven de forma conjunta problemas realistas
en el aula.

2. MARco TEORICO

=,

El marco tedrico se organiza en dos par-
tes. Por un lado, se refiere a tareas que se
puede utilizar para aprender matematicas y,
por el otro, a la interaccion que se produce
entre docentes, teniendo en cuenta su expe-
riencia, y sus estudiantes cuando resuelven
de forma conjunta problemas en el aula.

u]

2.1. Tareasparaaprender matematicas

Los problemas que se utilizan para
aprender matematicas tienen un gran impac-
to en el aprendizaje de los alumnos (Mullins,
Martin, Ruddock, O’Sullivan y Preuschoff,
2012). Dependiendo de su nivel de comple-



ANALISIS DE LA INTERACCION DE MAESTROS CUANDO RESUELVEN PROBLEMAS REALISTAS CONJUNTAMENTE... l{:

jidad ofrecen oportunidades, por ejemplo,
para potenciar la reflexion del resolvente y
favorecer su aprendizaje matematico (EI-
bers, 2003). Cada tipo de problema atiende
al objetivo que se pretenda conseguir, por
lo que se seleccionaran cuidadosamente
para favorecer el aprendizaje y la formacion
completa de la competencia matematica de
los estudiantes (Chandia, Rojas, Rojas y
Howard, 2016; Zaslavsky, 2007).

Entre las diversas clasificaciones de pro-
blemas, en este trabajo se consideran dos ti-
pos: problemas rutinarios, aquellos que para
resolverlos basta con la aplicacion directa de
algoritmos o conocimientos previos, y pro-
blemas no rutinarios, aquellos que no tienen
un unico camino inmediato de resolucion,
sino que, para llegar a la solucion, exigen
utilizar estrategias que deben ser propuestas
por el resolvente para alcanzar la meta plan-
teada (Jiménez y Verschaffel, 2014). Entre
este ultimo tipo de problemas se incluyen los
problemas realistas, aquellos que reproducen
una situacion que los estudiantes pueden pro-
yectar en su mente (Van den Heuvel-Panhui-
zen, 2003, citado en Beswick, 2011). Para su
resolucion se necesita utilizar tanto conoci-
miento matematico como informacion situa-
cional del problema y, ademas, razonamiento
para decidir la solucion adecuada (Mellone
et al., 2017; Vicente y Orrantia, 2017).

La resolucion de problemas para el
aprendizaje matematico es un tema de gran
interés en Educacion Matematica (Koichu,
2014). A pesar de que la investigacion en
resolucion de problemas se centrd durante
décadas en aspectos relacionados directa-
mente con el proceso de resolucion (Jimé-
nez y Verschaffel, 2014), posteriormente ha
tenido otros muchos objetivos, por ejemplo,
por un lado, considerar el texto del problema
con identidad propia (Gerofsky, 1997) o, por
el otro, entender la resolucion de problemas

como un elemento cultural (Lave, 1992),
como un juego con reglas claras e iguales
para todas las personas que forman parte de
¢l (Verschaffel y De Corte, 1997) o como un
instrumento para favorecer el razonamiento
y la participacion de los estudiantes para el
aprendizaje (Rosales et al., 2012).

2.2. Interaccion en aulas de matemati-
cas

Considerar la interaccion en el aula de
matematicas conlleva referirse al concepto
de “ensefianza dialogica” que se basa en la
interpretacion de hechos que se producen en
las aulas entre docente y alumnos; es un re-
curso creativo para estos ultimos, que depen-
de del objetivo que el primero se haya pro-
puesto (Bakker, Smit y Wegerif, 2015). La
ensefianza dialdgica pretende construir cono-
cimiento a través del didlogo en funciéon de
la perspectiva que se adopte (Elbers, 2003)
y producir un aprendizaje significativo, para
lo que es necesario conectar el nuevo cono-
cimiento con los conocimientos que se po-
seen (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983). Es
importante que promueva el aprendizaje por
medio del razonamiento y la participacion de
los alumnos, que ha de ser negociada para
conseguirlo (Planas y Morera, 2011).

Puesto que gran parte de los conoci-
mientos que adquiere el alumno se desa-
rrolla en contextos de aula, analizar la inte-
raccion entre maestro y alumnos en el aula
ayuda a conocer como se produce el apren-
dizaje matematico (Cai y Lester, 2010; Ro-
sales, Orrantia, Vicente y Chamoso, 2008a;
2008b; Rosales et al., 2012). Se quieren
utilizar tareas que promuevan interacciones
donde el docente no se limite a hablar y los
alumnos a responder (Burgos, Dominguez,
Rojas, Planas y Vilella, 2006), sino que los
alumnos exterioricen ideas justificando sus
pensamientos y compartiéndolos con los



compaifieros, construyendo su aprendizaje
(Lampert, 1990; Planas y Morera, 2011).

En el presente trabajo se considera un
tipo concreto de interaccion, la que se reali-
za entre maestros y alumnos cuando resuel-
ven conjuntamente problemas en el aula de
matematicas de Primaria, un momento im-
portante para favorecer el aprendizaje mate-
matico. En esa interaccion se consideran dos
aspectos concretos: por un lado, los Proce-
sos que se promueven y, por otro, el Grado
de Participacion de maestros y alumnos en
dicha interaccion. En referencia a los Proce-
sos que se promueven, se consideran tanto
Procesos Cognitivos, en funcion del nivel
de razonamiento que se produce en la inte-
raccion (Praetorius, Pauli, Reusser, Rakoczy
y Klieme, 2014; Smart y Marshall, 2013),
como Procesos Metacognitivos (Flavell,
1985; 1987), entendidos como la capacidad
reflexiva y regulatoria de cualquier activi-
dad, que hace tomar conciencia de la propia
cognicion (Riveros et al., 2010). Respecto al
Grado de Participacion de maestros y alum-
nos en la resolucidon conjunta de problemas,
se entiende como la participacion que tienen
en la construccion del conocimiento para el
aprendizaje.

Estudios que analizan la resolucion con-
junta de problemas rutinarios entre maestros
y alumnos en las aulas de matematicas de
Primaria se han desarrollado en diversos sen-
tidos. Por ejemplo, Chapman (2006) analiz6
la influencia del contexto social con catorce
maestros de Primaria cuando resolvian un
problema rutinario y los resultados mostra-
ron que la interaccion durante la resolucion
del problema se reducia a la seleccion de da-
tos, con escaso razonamiento y poca parti-
cipacion de los alumnos. De forma similar,
Depaepe et al. (2010), basandose en Chap-
man (2006), compararon el comportamiento
de dos maestros cuando resolvian problemas
rutinarios de libros de texto y los resultados
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mostraron que los maestros se centraban en
la seleccion de datos numéricos mas que en
el razonamiento. Rosales et al. (2012) anali-
zaron la interaccion de once maestros de Pri-
maria con sus estudiantes frente a problemas
rutinarios a los que afiadieron un problema
reescrito entendido como aquel problema
que incluye informacién matematica y si-
tuacional para promover la comprension del
problema (Staub y Reusser, 1995, citado en
Vicente y Orrantia, 2007); los resultados co-
rroboraron estudios previos, ya que la inte-
raccion en ambos tipos de problemas se basé
en la seleccion y ejecucion de algoritmos,
con escaso razonamiento y escasa participa-
cion de los alumnos (en la linea de otros tra-
bajos previos de los mismos autores como,
por ejemplo, Rosales et al.(2008a; 2008b).
Nathan y Knuth (2003) analizaron la partici-
pacién de una maestra y sus alumnos cuando
resolvian problemas rutinarios en el aula de
matemadticas de Primaria durante dos afios
consecutivos y los resultados mostraron una
escasa participacion de los alumnos que cre-
cia segiin avanzaba el nivel de escolarizacion
(en la linea de Gonzalez y DelJarnette, 2015).

Se conocen escasos estudios en los que
se analizara la interaccion con problemas
no rutinarios en contextos de Primaria y en
condiciones similares al trabajo que se pre-
senta. Por ejemplo, los resultados de San-
chez et al. (2015) reflejaron que se produjo
un incremento del interés y participacion
de los alumnos y del razonamiento. San-
chez-Barbero et al. (2018) analizaron los
Procesos Metacognitivos que se producian
en la interaccion de diez maestros cuando
cada uno de ellos resolvia de forma conjunta
sus alumnos un problema no rutinario y los
resultados mostraron que dichos Procesos
aparecian escasamente, en su mayor parte
aludiendo a aspectos generales que podian
ayudar a la resolucién mas que a aspectos
regulatorios. En otros niveles educativos,
Escribano, Sanchez-Barbero y Chamo-
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so (2019) analizaron la interaccién que se
producia cuando un profesor universitario
resolvia conjuntamente diez problemas re-
alistas con sus alumnos, futuros docentes,
y los resultados mostraron un aumento del
razonamiento en la resolucion y una amplia
presencia de Procesos Metacognitivos, es-
pecialmente de regulacion referidos a plani-
ficacion, supervision y evaluacion; ademas,
los alumnos solicitaban mas problemas si-
milares para poder resolverlos.

La literatura también aporta otros traba-
jos que compararon la resolucion conjunta de
maestros, expertos y noveles, de problemas
rutinarios con sus estudiantes en aulas de
matematicas de Primaria. Los resultados de
Blanton, Berenson y Norwood (2001) mos-
traron como los docentes noveles dejaban
mayor participacion a los alumnos que sus
iguales expertos. Chamoso, Vicente, Rosales
y Orrantia (2007) sefialaron como los maes-
tros expertos eran los que permitian mayor
autonomia a los alumnos y concluian la re-
solucion de los problemas con una respues-
ta correcta, algo que no siempre se producia
con los maestros noveles y que, ademas,
tampoco era siempre fruto de una resolucion
conjunta del problema. Rosales et al. (2008a;
2008b) confirmaron que los maestros exper-
tos se centraban mas en la promocion del ra-
zonamiento, mientras que los maestros nove-
les se centraban en la seleccion y ejecucion
de la operacién para resolver los problemas;
ambos grupos de maestros facilitaban una
escasa autonomia a los alumnos donde los
noveles lo hicieron en menor grado. En otros
niveles educativos como secundaria, San-
chez-Barbero et al. (2019) mostraron como,
independientemente de la experiencia do-
cente, tanto docentes expertos como noveles,
de forma similar en ambos casos, promovian
en gran medida el razonamiento en la resolu-
cion de problemas no rutinarios.

En otro sentido, Verschaffel, Greer y De
Corte (2000) verificaron como los maestros
noveles no utilizaban el conocimiento del
mundo real cuando resolvian problemas re-
alistas.

La revision de la literatura permite con-
cluir que, cuando los docentes resuelven
problemas rutinarios de forma conjunta
con los estudiantes en el aula de Primaria,
se promueve escaso razonamiento y existe
poca participacion de los alumnos. En los
escasos estudios similares en los que se uti-
lizaron problemas no rutinarios parece que
aumento el razonamiento y la participacion
de los estudiantes. Estas razones animan a
considerar el andlisis de la interaccioén en-
tre maestro y alumnos cuando resuelven de
manera conjunta tipo especial de problemas
no rutinarios que la literatura ha considerado
interesante, los problemas realistas. El estu-
dio se realiza con una maestra experta y una
novel para poder valorar si la experiencia
docente influye en la interaccion cuando se
realiza la resolucion. Los resultados pueden
facilitar informacion interesante tanto para
la formacion de futuros maestros de Prima-
ria como para los que estan en activo.

En concreto, el objetivo de este trabajo
es comparar la interaccion que se produce
entre dos maestras, experta y novel, y sus
respectivos estudiantes en la resolucion con-
junta de problemas realistas en aulas de Pri-
maria, teniendo en cuenta los Procesos que
se promueven y el Grado de Participacion
de maestras y alumnos. En este trabajo se
entiende por maestro experto aquel que tiene
una experiencia docente superior a diez afios
y como maestro novel aquel que no tiene ex-
periencia docente. La literatura aporta poca
informacion acerca de la influencia de la
experiencia docente en el analisis de la inte-
raccion conjunta con problemas realistas en
el sentido del trabajo que se presenta, pero
permite plantear las siguientes hipotesis:



1. Atendiendo a los Procesos Cognitivos,
la maestra experta promueve un mayor
grado de razonamiento que la novel.

2. Atendiendo a los Procesos Metacogni-
tivos, la maestra novel promueve una
mayor regulacion que la experta.

3. Atendiendo al Grado de Participa-
cion, la maestra experta cede mayor
participacion a los alumnos que la no-
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vel cuando se produce razonamiento,
mientras que la novel cede mayor par-
ticipacion a los alumnos en los proce-
sos regulatorios.

4. Atendiendo a la interpretacion de los
problemas, la maestra experta consi-
dera el realismo de los problemas en
la resolucién en mayor medida que la
novel.

3. METODOLOGIA

[m,

Participantes: Dos maestras, una no-
vel (graduada en Maestro de Primaria,
que estaba cursando el master de Estudios
Avanzados de Dificultades de Aprendizaje
en la Universidad de Salamanca, Espana) y
una experta (con 10 afios de experiencia).
Las maestras son elegidas por disponibi-
lidad y sus 29 y 27 estudiantes, respecti-
vamente, son de tercer ciclo de Educacion
Primaria (11-12 afos) de un colegio de Sa-

u]

lamanca, Espafia. Las maestras informaron
que no habia ningin alumno con dificulta-
des de aprendizaje en sus aulas, pero si un
alumno con altas capacidades en el aula de
la maestra experta; y que ninguna de ellas
habia recibido formacion especifica en re-
solucion de problemas.

Materiales: Se utilizaron diez proble-
mas realistas (Verschaffel, De Corte y La-
sure, 1994) que se presentan en la Figura 1

amigos van a la fiesta?

80° v un litro de agua a 40 °en é1?

kilometro?

;Cuantos globos le tocaa cadauno?

unir las estacas?

P1. Carlos tiene 9 amigos v Jorge tiene 12 amigos. Carlos v Jorge deciden dar juntos
una fiesta. Invitan a todos sus amigos v todos los amigos van a la fiesta ;Cuintos

P2. Esteban ha comprado 4 mblones de 2.5 metros cada umo. ;Cuintos mablones de 1
metro puede obtener de esos tablones?

P3. ;Cual sera la temperatura del agua de un recipiente si mezclas un litro de aguaa

P4. 450 soldados deben ser transportados a su lugar de entrenamiento. En cada
autobiis puede entrar 36 soldados. ;Cuantos autobuses serin necesarios?

P5. Juan cormre los 100 mewos en 17 segundos. ;Cuanto tardard en correr 1

P6. Roberto y Alicia van a la misma escuela. Roberto vive a 17 kilometros de la
escuela v Alicia a 8 km_ ;A qué distancia vive Roberto de Alicia?

P7. El abuelo da a sus nietos una caja con 18 globos para repartir entre ellos.

P8. Andrés nacié en 1978. Ahora estamos en 1993. ;Cuantos afios tiene?

P9. Un hombre quiere tener una cuerda lo suficientemente larga para unir dos postes
separados entre si por 12 mewos, pero solo tiene trozos de cuerda de 1.5 metros.
;Cuantos rozos necesitaria juntar para hacer la cuerda lo suficientemente larga para

P10. Este recipiente se esta llenando conun grifo a ritmo constante. Si el
agua tiene una profundidad de 4 cm. tras 10 segundos, ;cuanta
profundidad tendra después de 30 segundos?

-

—
—a

(LR Ny

Figura 1. Problemas realistas resueltos conjuntamente por las maestras y sus respectivos
estudiantes (traducidos de Verschaffel et al., 1994)
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Procedimiento: Las maestras fueron
grabadas en audio mientras resolvian los
problemas con sus alumnos en el horario y
aula habitual dedicados a realizar este tipo
de tareas. Un observador externo realizod
anotaciones de aquellos aspectos que no
fueron recogidos en el audio. La duracion
de las grabaciones de la maestra experta y
novel fue de 2460 y 2220 segundos, res-
pectivamente. Tanto las maestras como los
padres de los estudiantes, por ser menores
de edad, firmaron un consentimiento y auto-
rizaron que sus datos se utilizaran para esta
investigacion.

Analisis: Las grabaciones de las se-
siones se transcribieron y analizaron. Para
realizar dicho analisis se considero el ciclo,
entendido como la segmentacion de las ac-
ciones realizadas durante el desarrollo de la
interaccion en la resolucion de una tarea en
el aula y que suele comenzar con una pre-
gunta, ya sea de modo explicito o implicito,

y finalizar cuando la pregunta ha sido res-
pondida o abandonada (Wells, 1999, citado
en Sanchez et al., 2015). Para ello se tuvie-
ron en cuenta los contenidos publicos, en-
tendidos como la informacion que maestro
y alumnos comparten en el aula de forma
explicita, de manera que cada ciclo contiene
un unico contenido publico (si en un mismo
ciclo existe mas de un contenido publico, se
considera principal aquel del que dependan
otro u otros contenidos publicos; Rosales et
al., 2012).

Una vez que se delimitaron los ciclos, se
clasificaron atendiendo a dos aspectos: los
Procesos promovidos en la resolucion de los
problemas y el Grado de Participacion de
maestras y alumnos en la interaccion.

a. Procesos: (Escribano et al.,, 2019)
Como se muestra en la Tabla 1, se re-
fiere a:

Tabla 1. Sistema de categorias de Procesos (ejemplos extraidos de la experimentacion)

CATEGORIAS DEFINICION EJEMPLOS
Aspectos que aparecen explici- [ P: y ;te ha dado?
Seleccién tamente en el enunciado del pro- A2
blema o surgen en el proceso de
2 resolucion, sin justificacion. P: 21
4
En P: (Entonces qué tendriamos que
6 Aspectos que relacionan o saber?
2 comparan 1nforma,c1.0n o datos, A: Tendriamos que saber dos cosas:
4 que aparecen explicitamente C e ,
= ., . una, si Alicia esta a 8 km. de la
= | Integracion en el enunciado del problema
~ escuela o de la casa de Roberto
o surgen en el proceso de re- , ,
-, v a cuadntos km. estd la escuela
solucion, de forma adecuada y
. de cada casa.
justificada.
A: Claro! Eso es lo que pienso yo.
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CATEGORIAS DEFINICION EJEMPLOS
Aspectos del proceso de reso- | P: 4 ver, pensad...pensad un poqui-
luciéon que son mas generales to... Pablo, piensa un poquito...
que los considerados en el pro- Tenemos que mezclar un litro
Generalizacion blema. de agua a 80°y un litro de agua

a 40° Vale, ;y ahora se pone a
120°? ;Hierve el agua cuando
le pones agua mas fria?

P: Vale a ver os explico un momenti-
to, vamos, os voy a dar una hoja
con una serie de problemas,
los vais a tener ahi, los vais a
pensar en grupo, jvale? Voy a
dejar 5 minutillos para que los
penséis en grupo, y luego, y lue-
go, los vamos a ir resolviendo
Jvale?, los vamos a ir resolvien-
do entre todos.

Aspectos del proceso de resolu-
cion relacionados con acciones
de planificacion (organizacion
del proceso), supervision (valo-
Regulacion racioén y observacion del proce-
$0) y evaluacion (determinacion
del avance y progreso en la re-
solucion, asi como valoracion
de la realizacion del proceso).

Procesos Metacognitivos

Aspectos de mantenimiento de
la atencion y el orden de la cla- | P: No movadis las mesas, por favor.

72}
2 | Control se, u organizativos, sin relacion JPodéis tranquilizaros? De ver-
:o': en ningun sentido con el proce- dad...
& so de resolucion.
§ Aspectos de lectura del proble- | A: (...) {Cuéntos trozos necesitaria
= ma, que incluye definicién de juntar para hacer la cuerda lo
O | Lectura : . . :
vocabulario previo al proceso suficientemente larga para unir
de resolucion. las estacas?
Fuente: Elaboracion propia
Otros Procesos (Control y Lectura, y alumnos (adaptado de Escribano et
8.40% y 14.00% del total de los ciclos de las al., 2019; Rosales et al., 2012; Turner
maestras, respectivamente) no se considera- et al., 2012) La tabla 2 indica quién
ron en este trabajo. asume la construccion del contenido

b. Grado de Participacion de maestras publico del ciclo

Tabla 2. Sistema de categorias de Grado de Participacion
(ejemplos extraidos de la experimentacion)

GRADO DE
PARTICIPACION INDICADORES EJEMPLOS
* El maestro inicia el ciclo P: Ent s vod deci

- : Entonces, ;qué podemos decir
2 y lo puede finalizar. aqui? ;Cuanto tardarda? Depende
;g Grado P (profesor): de la personay depende... Y
o | Bl maestro de forma también de, jsssssh! Tardara
2 | quténoma mucho mds en recorrer, jvale?
é No es la misma proporcion, no es
T proporcional el recorrer un km

que el recorrer 100 m.
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GRADO DE
PARTICIPACION INDICADORES EJEMPLOS

El maestro inicia el ciclo | P: Yo corro lo mismo 100 metros
g Grado Pa con una pregunta cerrada | que I km. Vale, venga. Corro
< o invasiva que puede in- igual de rapido los 100 metros
/M | (profesor-alumnos): luir parte de | ¢ que hay en un kilometro a 100
O | El maestro y alumno, cluirparte de larespucsta. | ) o5 solos...
E con una rng}yog | El maestro puede finali- AN,
T g;l afgsctlr% acion de zar el ciclo con un feed- [

back.

El maestro inicia el ciclo P Al

con una pregunta o inter- | - £*Varo-

vencion abierta que no | A: Es que claro, a ver... Si corres

Grado Ap (alumnos- incluye parte de la res-| 100 metros y luego te quedal?

© | profesor): El maestro puesta. otros 10, o sea otros 100 estas
5 y alumno, con una mas cansado y otros 100, y otros
< | mayor participacion del El maestro o alumno| 100, cada vez estds mds cansado y
© | alumno pueden finalizar el ciclo | tardas mds.
2 con un feedback. A: O depende...
O A: Intenta hacerlo tu.

Grado A (alumnos):
El alumno de forma
autonoma

El alumnado inicia el ci-
clo y lo puede finalizar.

A: “Haz al mismo tiempo un
kilometro al mismo tiempo todo el
rato”.

En este trabajo se consideraron Grado

Fuente: Elaboracion propia

totalidad de los ciclos de forma inde-

Bajo, aquellos ciclos en los que el maestro
tuvo la mayor participacion en la construc-
cion de su idea principal (Grado P y Grado
Pa) y Grado Alto, aquellos ciclos en los que
el alumno tuvo mayor participacion en la
construccion de su idea principal (Grado Ap
y Grado A). Posteriormente se contabilizo
el numero de ciclos, en valor absoluto y en
porcentajes, atendiendo a los Procesos y al
Grado de Participacion de la maestra novel
y la maestra experta, y se realiz6 un analisis
cuantitativo. Para este analisis se utilizo el
estadistico Chi-cuadrado (a=.05) para des-
cubrir si existian diferencias significativas
entre los Procesos que se promovieron y el
Grado de Participacion, cuando cada maes-
tra y sus alumnos resolvieron conjuntamen-
te problemas realistas.

a. Fiabilidad: Dos investigadores (dos
autores de este trabajo) analizaron la

—49 —

pendiente y compararon sus resultados
(indice de Kappa de Cohen de: ciclos,
0.99; Procesos, 0.89 y Grado de Par-
ticipacion, 0.95). Los desacuerdos se
resolvieron con discusion y posterior
consenso entre ambos.

. Medidas: Hace referencia a los siguien-

tes aspectos:

a) Procesos promovidos: se compard
el porcentaje medio de ciclos dedi-
cados, por un lado, a los Procesos
Cognitivos (Seleccion e Integra-
cion) y, por otro, a los Procesos
Metacognitivos (Generalizacion y
Regulacion).

b) Grado de Participacion: se com-
par6 el porcentaje medio de ciclos
dedicados al Grado Bajo y Grado
Alto de maestras y alumnos.



c) Procesos y Grado de Participa-
cion: se compar6 el porcentaje de
ciclos de Procesos Cognitivos y de
Procesos Metacognitivos con rela-
cion a los Grados de Participacion.
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d) Interpretacion del realismo de los
problemas en la resolucion: se
compard si las maestras conside-
raban el realismo de los problemas
para decidir la solucion.

4. RESULTADOS

[m,

Los resultados del analisis de la interac-
cion de dos maestras, experta y novel, mien-
tras resolvian con sus alumnos problemas
realistas en aulas de Primaria muestran que,
globalmente, en relacién con los Procesos,
mas de dos tercios de los ciclos, 68.93%,
fueron dirigidos a la promocion de Proce-
sos Cognitivos, mientras que el 31.07% se
dirigié a Procesos Metacognitivos. Si se

u]

analizan los resultados teniendo en cuenta la
experiencia docente, la maestra experta pro-
movid mayor porcentaje de Procesos Cog-
nitivos en la interaccion que la novel (novel,
65.00% vs. experta, 74.42%) y, por tanto, la
maestra novel dedicé un porcentaje mayor a
los Procesos Metacognitivos que la maestra
experta (35.00% frente al 25.58%, respecti-
vamente).

Tabla 3. Porcentajes medios globales de los ciclos

EXPERTA NOVEL GLOBAL
Seleccion 23.26% 26.67 % 25.24%
Procesos cognitivos
Integracion 51.16% 38.33% 43.69%
Regulacion 13.95% 33.33% 25.24%
Procesos metacognitivos
Generalizacion 11.63% 1.67% 5.83%

Fuente: Elaboracion propia

Centrandose en los Procesos Cogniti-
vos, los resultados globales muestran que
en casi dos tercios de los ciclos se promovio
la Integracion, 63.38%, y en el 36.62% la
Seleccion. Al considerar la experiencia do-
cente de las maestras, el comportamiento
de ambas fue similar, sin diferencias signi-
ficativas (Seleccion, p=.239; Integracion,
p=2377), con un predominio del proceso
de Integracion tanto en la maestra novel
como en la experta (Figura 2), resultado
que contradice la hipotesis 1.Con relacion
a los Procesos Metacognitivos, los resulta-
dos globales muestran que la mayor parte

de los ciclos promovieron la Regulacion,
81.25%, mientras que la promocién de la
Generalizacion fue de 18.75%. Teniendo en
cuenta la experiencia docent e de las maes-
tras, estas se comportaron de forma diferen-
te en la resolucion de problemas realistas,
con diferencias significativas (Regulacion,
p=.0001; Generalizacion, p=.000). Existe
un predominio del proceso de Regulacion
en la maestra novel, mientras que la maestra
experta mantuvo una promocion equitativa
de Regulacion y Generalizacion (Figura 2),
resultados que apoyan la hipdtesis 2.
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Procesos cognitivos

INTEGRACION
58,97%
68,75%

SELECCION
= NOVEL 41,03%
| WEXPERTA | 31,25%

Procesos metacognitivos
| REGULACION | GENERALIZACION
'l NOVEL | 95,24% | 4,76%
W EXPERTA | 54,55% 45,45%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Porcentaje medio de ciclos dedicados por las maestras a los Procesos
Cognitivos y Metacognitivos

En relacion con el Grado de Participa-
cion, los resultados globales muestran que
aproximadamente la mitad de los ciclos
tenian un Grado Bajo de participacion y
la otra mitad un Grado Alto. Teniendo en
cuenta la experiencia docente, la partici-
pacion de las dos maestras y sus alumnos
se repartio casi equitativamente, aunque la
maestra novel cedié mayor autonomia a los
alumnos, 54.17%, frente al 44.44% de la
maestra experta, sin diferencias significati-
vas (Figura 3; Grado Bajo, p=.424; Grado
Alto, p=.230).

Grado de participacion

m Grado Bajo

M Grado Alto

NOVEL EXPERTA

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Porce ntaje medio de ciclos
dedicados por las maestras al Grado de Par-
ticipacion

Si se analiza el Grado de Participacion
teniendo en cuenta los Procesos (Figura 4),
los resultados globales muestran que los
Procesos Cognitivos promovieron un Gra-
do Alto de participacion (Seleccion, 61.54%;
Integracion, 70.00%), mientras que los Pro-
cesos Metacognitivos lo hicieron en Grado
Bajo (Regulacion, 86.54%; Generalizacion,
75.00%). Teniendo en cuenta la experien-
cia docente, los resultados muestran como
la maestra experta mantuvo practicamente
igualado el Grado Bajo y el Grado Alto de
participacion tanto en Seleccion como en In-
tegracion, mientras que la maestra novel dejo
mayor autonomia a los alumnos en ambos
Procesos Cognitivos, con mas del 80% en
Integracion, y con diferencias significativas
entre ambas (Seleccion, p=.007; Integracion,
p=.000). Referido al Grado de Participacion
teniendo en cuenta los Procesos Metacog-
nitivos, los resultados muestran como am-
bas maestras tuvieron un alto porcentaje de
Grado Bajo en Regulacion, sin diferencias
significativas (p=.065), y que en Generaliza-
cion la maestra novel tuvo una participacion
equitativa en el aula, mientras que la exper-
ta cedié menor participacion a los alumnos,
con diferencias significativas (p=.000). Estos
resultados contradicen la hipotesis 3.



BEATRIZ SANCHEZ -BARBERO / MARfA CALATAYUD / JOSE MARfA CHAMOSO

Grado de Participacion en
Procesos Cognitivos

Grado Bajo Grado Alto Grado Bajo Grado Alto
Seleccion Integracion
= NOVEL 31,25% 68,75% 19,57% 80,43%
mEXPERTA 50,00% 50,00% 40,91% 59,09%

Grado de Participacion en
Procesos Metacognitivos

§_d.o

Grado Bajo Grado Alto Grado Bajo Grado Alto
Regulacion Generalizacion
= NOVEL 87,50% 12,50% 50,00% 50,00%
W EXPERTA 83,33% 16,67% 80,00% 20,00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Porcentaje medio de ciclos dedicados por las maestras al Grado
de Participacion teniendo en cuenta los Procesos Cognitivos y Metacognitivos

Referido a la interpretacion del realismo
de los problemas, la maestra experta lo hizo
con todos ellos, mientras que la maestra novel
no lo hizo con los problemas 2, 3, 5 y 8 (Tabla
4). Estos resultados apoyan la hipdtesis 4.

Tabla 4. Interpretacion realista de los
problemas por cada maestra

Interpretacion realista

Experta Novel
Problema 1 Si Si
Problema 2 Si NO

Interpretacion realista
Experta Novel
Problema 3 si NO
Problema 4 N | Si
Problema 5 Si NO
Problema 6 Si Si
Problema 7 Si Si
Problema 8 Si NO
Problema 9 Si Si
Problema 10 Si Si

Fuente: Elaboracion propia

5. DISCUSION

[m,
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Este estudio analiza si la experien-
cia docente implica un cambio en la
interaccion cuando maestros resuelven
de manera conjunta problemas realistas
con sus alumnos en aulas de Primaria,
atendiendo a los Procesos que se pro-
mueven, al Grado de Participacion de
maestros y alumnos, y a la Interpreta-
cion realista de estos problemas en di-
cha resolucion. Se esperaba que, en ge-
neral, el tipo de problemas influyera en
que se produjera una mayor Integracion
que Seleccion. Ademas, se esperaba que
la maestra experta promoviera en mayor
medida la Integracion y la Generaliza-
cion que la maestra novel, que cediera

mayor Grado de Participacion a sus
alumnos en dichos procesos y que diera
mayor [nterpretacion realista a la reso-
lucién de los problemas.

Con respecto a los Procesos Cognitivos,
las maestras promovieron principalmente el
razonamiento (mayor porcentaje de /ntegra-
cion que de Seleccion), resultados que di-
fieren de los de otros trabajos similares con
problemas rutinarios (Chamoso et al., 2007;
Chapman, 2006; Depaepe et al., 2010; Ro-
sales et al., 2008a; 2008b; Rosales et al.,
2012), y son cercanos a otros en que se uti-
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lizaron problemas no rutinarios (Sanchez et
al., 2015; Sanchez-Barbero et al., 2019). El
tipo de problema utilizado, que puede supo-
ner un reto para el alumno, influy6 en el ra-
zonamiento que se produjo en la interaccion,
aunque se necesitaria mas investigacion so-
bre ello. Ademas, la Integracion estuvo mas
presente en la interaccion de la maestra ex-
perta, quizds debido al llamado enriqueci-
miento que se produce con la experiencia,
fruto del contacto cotidiano tanto con los
problemas que se resuelven en el aula, como
con la forma de hacerlo y la manera en que
los alumnos se comportan en ese proceso
(aunque sean problemas de los libros de tex-
to, usualmente tipicos problemas rutinarios;
Sanchez-Barbero et al., 2018). Sin embargo,
no existen evidencias para afirmar que la ex-
periencia docente influyera en la promocion
del tipo de Procesos que se produjeron en la
interaccion.

Con respecto a los Procesos Metacogni-
tivos, las maestras promovieron aspectos re-
gulatorios (mayor porcentaje de Regulacion
que de Generalizacion) en mayor proporcion
que cuando se utilizaron problemas rutina-
rios en aulas de Primaria, donde la promo-
cion de la Generalizacion era practicamente
inexistente (Sanchez-Barbero et al., 2018) y
mas cercanos a los de Sanchez-Barbero et
al. (2019), donde destac6 un alto porcen-
taje de procesos de Regulacion cuando los
problemas eran no rutinarios. Ademas, los
resultados mostraron que el comportamien-
to de ambas maestras fue diferente, ya que
la maestra novel promovioé la Regulacion y
apenas la Generalizacion, mientras que la
maestra experta lo hizo de forma similar en
ambos aspectos. El alto porcentaje de Regu-
lacion de la maestra novel pudo deberse a
que, por su escasa experiencia docente, in-
tentara desarrollar la sesion de manera se-
cuenciada y ordenada (Lepage et al., 2005).

Por el contrario, la experiencia de la maestra
experta pudo favorecer en mayor medida
la Generalizacion, que lleva implicita una
contextualizacion del problema o de su re-
solucidn atendiendo a aspectos mas genera-
les que los del mismo problema que pueden
ayudar a su desarrollo. En este aspecto pudo
influir que los problemas fueran realistas,
aunque la escasez de trabajos en este senti-
do hace que se aconseje mds investigacion
sobre ello.

Con respecto al Grado de Participa-
cion, los resultados globales mostraron que
la participacion de maestras y alumnos fue
equitativa, resultados que difieren de los ob-
tenidos en otros trabajos similares con pro-
blemas rutinarios, donde los alumnos tenian
escasa participacion en la interaccion (Blan-
ton et al., 2001; Chamoso et al., 2007; Rosa-
les et al., 2008a; 2008b), y son mas cercanos
a trabajos que utilizaron problemas no ruti-
narios (Sanchez-Barbero et al., 2018; San-
chez-Barbero et al., 2019). Estos resultados
pueden hacernos pensar que el tipo de tarea
que se utiliza en el aula influye en la par-
ticipacion de los estudiantes si esas tareas
hacen que se cuestionen su conocimiento e
ideas, en la linea de trabajos como Carrillo,
Climent, Gorgorid, Prat y Rojas (2008) y
Sanchez et al. (2015).

En el Grado de Participacion en los
Procesos Cognitivos, los resultados globales
mostraron un Grado Alto tanto en Seleccion
como en Integracion, resultados que difie-
ren de los de Blanton et al. (2001), Chamoso
etal. (2007) y Rosales et al. (2008a; 2008b),
donde los alumnos tenian escasa participa-
cion en la promocion del razonamiento, y
estan en la linea con Sanchez-Barbero et
al. (2019) en otros niveles educativos. Te-
niendo en cuenta la experiencia del docente,
se observd como la maestra novel participod
mas que los alumnos en la construccion de



ideas en los ciclos de Seleccion y menos en
los de Integracion, mientras que la maestra
experta lo hizo equitativamente en ambos
aspectos. Atendiendo al Grado de Partici-
pacion en relacion con los Procesos Meta-
cognitivos, estos fueron llevados por las dos
maestras, resultados que son similares a los
de Sanchez-Barbero et al. (2018).

Con respecto a la Interpretacion del
realismo de los problemas en la resolucion,
la maestra experta lo hizo con la totalidad de
los problemas, mientras que la novel solo en
el 60%. Esto pudo deberse a que maestra ex-
perta tenia un alumno con altas capacidades
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y tenia gran conocimiento del alumnado y
de sus posibilidades al llevar trabajando jun-
tos casi dos afios. Estos resultados se aseme-
jan a los de otros estudios como el de Vers-
chaffel et al. (2000), en el que se evidencid
que los maestros en formacion mostraron
una fuerte tendencia a no utilizar el conoci-
miento del mundo real y no realizar consi-
deraciones realistas al resolver problemas; o
el de Kilic (2017), donde los alumnos resol-
vian problemas realistas con su maestro no-
vel ignorando esa interpretacion realista de
los mismos, aunque mas investigacion sobre
ello seria necesaria.

6. CONCLUSIONES

=,

En este trabajo se analiz6 la influencia
de la experiencia docente en la resolucion
conjunta de problemas realistas que se gene-
ra entre docentes y sus estudiantes en el aula
de Primaria, atendiendo a los Procesos que
se promovieron, al Grado de Participacion
de docentes y alumnos, y a la Interpretacion
realista de los problemas en la resolucion.

En primer lugar, se considera que las
herramientas utilizadas permitieron anali-
zar de manera minuciosa los Procesos y el
Grado de Participacion cuando maestros y
alumnos resuelven conjuntamente tareas en
el aula, basadas en la literatura y fruto de un
proceso de depuracion en diversos estudios
previos (Rosales et al., 2008a; 2008b; Ro-
sales et al.,2012) que se continian con este
trabajo. Los resultados permiten confiar en
dichas herramientas para una futura investi-
gacion. Puesto que estas han sido utilizadas
para analizar la interaccion que se produce
en el aula entre docente y alumnos en la re-
solucién de diferentes tipos de problemas,
también podrian utilizarse como elemento
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de formacion docente, tanto para maestros
en formacién como para los que estan en
gjercicio, al permitir mostrar aspectos que
se consideran fundamentales para favore-
cer el aprendizaje matematico, como son el
fomento del razonamiento y de la participa-
cion de los alumnos. Ademas, esas herra-
mientas podrian adaptarse para analizar la
interaccion que se produce entre maestros y
alumnos en el aula cuando trabajan en otras
areas de conocimiento.

En segundo lugar, a partir de los resulta-
dos del estudio, se podria decir que, respecto
a los Procesos Cognitivos promovidos, glo-
balmente existié6 una mayor promocion del
razonamiento que en otros trabajos con pro-
blemas rutinarios, lo que hizo una interac-
cion mas interesante (Burgos et al., 2000),
donde ambas maestras se comportaron de
manera similar. Por otra parte, respecto a los
Procesos Metacognitivos, globalmente exis-
ti6 una mayor promocion de la Regulacion
con estrategias que implicaban una planifi-
cacion, supervision y evaluacion de los da-
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tos; el comportamiento de ambas maestras
fue diferente, pues la novel promovi6 mayo-
ritariamente la Regulacion, mientras que la
experta favorecio principalmente la Genera-
lizacion. Esta conclusion puede abrir futuras
lineas de investigacion.

En tercer lugar, respecto al Grado de
Participacion de maestras y alumnos en la
interaccion, fue similar en ambos casos. Re-
lacionando ese Grado de Participacion con
los Procesos Cognitivos, globalmente exis-
tid un Grado Alto de participacion. Ademas,
tanto en el aula de la maestra experta como
en la de la novel se promociond en mayor
medida la Integracion que coincidié con una
alta participacion de los alumnos. La maes-
tra novel fue la que mas deleg6 la construc-
cion de la idea principal de los ciclos en
sus alumnos. En Seleccion, la maestra no-
vel también favorecié la autonomia de los
alumnos en la construccion de la idea prin-
cipal de los ciclos, mientras que la maestra
experta limit6 esa autonomia a sus alumnos.
Si se establece la relacion del Grado de Par-
ticipacion con los Procesos Metacognitivos,
existio de forma global un Grado Bajo de
participacion. Las maestras se comportaron
en ambas aulas de forma parecida en cuan-
to a que fueron las responsables de la cons-
truccion de las ideas principales de ciclos de
Regulacion, aunque no en los de Generali-
zacion, donde la maestra experta restd au-
tonomia a los alumnos y, en cambio, en el
aula de la maestra novel, alumnos y maestra
fueron protagonistas de la construccion de
ideas de forma similar.

En cuarto lugar, respecto a la interpre-
tacion de la resolucidn, la maestra experta
interpretd de manera realista la totalidad
de los problemas con los que se trabajaron,
mientras que la maestra novel interpretd de
este modo el 60% de los problemas. Aunque
estos resultados requieren mayor investiga-

cidén, podrian sugerir la importancia de in-
troducir problemas de este tipo en el contex-
to de formacion de docentes.

Es importante conocer la practica de
aula, aunque es dificil conseguir que los
maestros permitan que se recoja su actua-
cion en ella. Este trabajo permite valorarlo
en un estudio de casos de maestros experto y
novel. A pesar de lo reducido de la muestra,
sus resultados pueden tener implicaciones
educativas en cuanto a la conveniencia de
introducir problemas realistas para la forma-
cion y desarrollo docente. Ademas, permite
abrir futuras lineas de investigacion en dife-
rentes sentidos como, por ejemplo, ampliar
la muestra para comparar resultados tenien-
do en cuenta peculiaridades de los docentes,
los alumnos y el contexto, y el tipo de tarea
que se utiliza para resolver problemas. Tam-
bién se puede analizar los ciclos comenzados
por los alumnos y estudiar hacia qué proce-
so se dirigen. Otra posibilidad se relaciona
con profundizar en las causas del diferente
tratamiento que las maestras experta y novel
hicieron del realismo de los problemas en la
resolucion. Otra via de investigacion seria
analizar la interaccion que se produce en el
aula entre docentes y alumnos con otros pro-
blemas no rutinarios, como los problemas
abiertos o en aulas donde se utilizan diferen-
tes metodologias como el Aprendizaje Basa-
do en Proyectos. También se podria analizar
la interaccion que se produce en aulas con
estudiantes con dificultades de aprendizaje,
al resolver problemas de forma conjunta con
el docente. Ampliar el estudio a otras etapas
educativas como Secundaria o Universidad
u otras areas de conocimiento cuando se
trabajan tareas no rutinarias, podria ser otra
posibilidad.

Los resultados parecen indicar que de-
beria trabajarse en las aulas con tareas no
rutinarias, diferentes a las propuestas en



los libros de texto, que tienden a ser meca-
nicas (Depaepe et al., 2010; Vicente, Rosa-
les, Chamoso y Mufiez, 2013) y en las que
la promocion del razonamiento y la dotacion
de autonomia al alumno suele quedar en ma-
nos del docente (Kolovou et al., 2009). De
esta forma se promoveria el razonamiento
en las aulas de matematicas de manera que
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los alumnos sean capaces de relacionar la
préctica de aula con su vida cotidiana, y se
favorezca la autonomia de los alumnos. Esta
accion tendria implicaciones para el profeso-
rado, que precisaria una formacion que favo-
rezca su practica docente relacionada con la
comprension y resolucion de tareas no ruti-
narias (Boston, 2013; Sullivan et al., 2015).
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