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E EXPLORACION

1 programa de formacién docente

“Ensefiando a Pensar” es un trabajo

construido bajo un marco multidimensional
que incluye dimensiones cientificamente validas y
aquellas que influencian un cambio en la practica
pedagoégica de los docentes (Lopez, 2005); estas
dimensiones se caracterizan por: coherencia y
contexto; aprendizaje activo vs pasivo; conocimientos
actualizados; sistemas de planeacion de clase
orientados a la micro-investigacion en el aula;
participacién colectiva y formacién de comunidades
de profesores que aprenden unidos; sistemas
de acompanamiento del docente; sistemas de
retroalimentacién docente; suficiente tiempo de
seguimiento; estrategia divulgativa; capacitaciéon y
seguimiento.

Esta capacitacion y seguimiento conjugan en sus
contenidos las estrategias metodolégicas que buscan,
por medio de talleres y de diversas actividades, llevar
a los docentes a implementar la “Clase para Pensar en
Matematicas”; un conjunto de estrategias didacticas
cuyo objetivo es desarrollar una propuesta pedagoégica
para ensenar matematicas a través de la resolucién
de problemas, considerando procesos cognitivos y
metacognitivos (Lopez, 2005).

El programa de formaciéon docente “Ensefiando
a Pensar”, realizado en el aula de clases, establece
la aplicacion de la Entrevista Flexible (Ginsburg,
Jacobs y Lopez, 1998), como herramienta que permite
estudiar a fondo los procedimientos de los alumnos
en la resolucién de problemas; ademas, pretende que
los docentes puedan llevarlos a tomar conciencia de
sus propios procesos de pensamiento, a monitorear
y evaluar sus acciones y/o ejecuciones. La razén que
fundamenta el empleo de esta herramienta encuentra
su sustento en datos de diferentes investigaciones
que sugieren que un proceso de ensenanza-
aprendizaje, centrado en los procedimientos de los
alumnos, el analisis de los errores que cometen y las
dificultades que enfrentan, facilita la construccién
y el aprendizaje del conocimiento matematico y de
los procesos de pensamiento critico, metacognitivo
y creativo que enmarcan las competencias
argumentativa y propositiva (Lopez, 2005).

Investigaciones realizadas por Peterson,
Fennema, Carpenter y Loef (1989), Lopez, Noriega y
Ospino (2007), y Pérez y Ramirez (2008), destacan
la importancia del conocimiento pedagoégico del
contenido del docente para facilitar el desarrollo de
procesos cognitivos y estrategias en la resolucién de
problemas en el aula. Tal conocimiento, de acuerdo
con Shulman (1986; 1989), brinda la oportunidad de
entender como se les facilita a los profesores llegar
a hacer ensefiables los contenidos y tener habilidad
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sobre la comprension de los temas, con diferentes
estrategias de ensenanza, para facilitar el logro
de los aprendizajes en sus estudiantes, y es el que
fundamenta las acciones del profesor.

Para Lester (citado en Lopez, 1992), los procesos
de resolucién de problemas son actividades mentales
u operaciones mentales que incluyen todos los
pensamientos acaecidos durante la actividad. En
ese sentido, los procesos para resolver problemas de
estructuras aditivas (Vergnaud, 1991) son entendidos
como las estructuras o relaciones en juego, formadas
solo de adiciones y sustracciones; dichos procesos
son incorporados por Lopez (1992) para la resolucion
de problemas e incluyen: lectura, entendimiento,
analisis, exploracion, planeacién e implementacion.
Ademas de los procesos de monitoreo local para
identificar los esfuerzos, el progreso constante del
trabajo y de la adquisicién de nueva informacién,
adicionando datos no considerados inicialmente.

Por su parte, el monitoreo global, que también se
incorpora como proceso de resolucién de problemas,
esta compuesto por componentes que otros
investigadores han denominado de verificacion, es
decir, la evaluacion del proceso y la confirmacién de los
calculos (Artz y Armour, 1990); y por tres subprocesos:
la comprensién de que la estrategia utilizada pudo no
haber sido exitosa (los alumnos se sintieron inseguros,
confundidos); entender que se requiere de una
estrategia reparadora o alternativa; y comprender que
era necesario re-implementar el procedimiento.

La categoria “silencio” se incorporé al marco
para asistir los momentos en que los sujetos no
verbalizaban su pensamiento. Algunos procesos
se clasifican en cognitivo y otros cognitivos
como metacognitivos. Entre los procedimientos
relacionados con lo cognitivo esta la lectura, una
accién que se lleva a cabo en procesos de exploracion,
implementacién y verificacién que incluyen factores
cognitivos y metacognitivos. Hay otros procesos
metacognitivos, como la adquisicién de nueva
informacion y el monitoreo local y global (Lopez,
1992; Artz y Armour, 1990).

Para esta linea de investigacién sobre procesos
de resolucién de problemas en matematica, se tomo
como referencia el trabajo de Lopez, Gonzalez, Toro
y Arzuza (2004), quienes identificaron los procesos:
Explora, Comprende (Reconocimiento de elementos
del problema, replanteo y aclaracién del problema);
Adquisicién de nueva informacién; Analisis (Dividir
el problema por partes, simplificar/reformular
el problema, seleccionar perspectivas); Planea
estrategias; Implementa estrategias, Monitoreo
local (Del progreso, selecciona e implementa una
estrategia remedial) y Monitoreo global (Evaluacién
de resultados, seleccionar e implementar estrategias
alternativas).
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Segin Schoenfeld y Lester (citados en Lopez,
1992), las estrategias referenciadas en la resolucién
de problemas se conocen como los conocimientos de
los estudiantes sobre los procesos que ayudan a la
comprension, organizacién, planeacion, verificaciéon
y evaluacion de una labor en la resolucién de un
problema matematico. Estas estrategias, de acuerdo
a diversos estudios (Polya, 1945; Schoenfeld, 1983,
1985; Lawson y Rice, 1987; Artz y Armour, 1990;
Alisina, Burge y Fortuny, 1995; citados en Lopez,
1992), se desenvuelven dentro de un marco de
protocolos identificados de acuerdo a trabajos sobre
procesos cognitivos y metacognitivos abordados
por los estudiantes cuando resuelven un problema
matematico.

Lopez, Gonzalez, Toro y Arzuza (2004)
identificaron y conceptualizaron las estrategias
con las que contaban los estudiantes al resolver
problemas aritméticos, destacando las siguientes:
Separar a un lado; Etiquetar o sefialar; Enumeracion
mental; Descomposicién; Contar por Unidad; Contar
con los dedos; Contar de forma oral; SUM o Contar
todo; MIN o contar desde el mas grande; MAX contar
desde el mas chico; Recordar o memorizar; Aritmética
mental; Adivinar; Subitizing o visto inmediatamente.
Aunque son poco conocidos los actuales mecanismos
utilizados por los estudiantes para aprender y tener
un sentido matematico por medio del proceso de
resolucion de problemas, hay investigadores que
coinciden en que la ensefianza de las matematicas
a través de la resolucion de problemas permite
aprenderlas (Lopez, 2005).

Para realizar la evaluacién del Programa
Formacién de Docentes “Ensefiando a Pensar”, se
desarroll6 una investigacion de tipo cuantitativo
con un enfoque explicativo y un diseno cuasi-
experimental. Los participantes fueron docentes
y estudiantes de preescolar y basica primaria, de
escuelas publicas y privadas y estratos 1y 2 del
Departamento del Atlantico.

Las variables que intervinieron en esta
investigacion fueron: El programa de formacion
de docentes “Ensefiando a Pensar”, como variable
independiente y el conocimiento pedagogico
del contenido, de los procesos cognitivos y de
las estrategias aritméticas en la resolucion de
problemas de estructuras aditivas, como variables
dependientes. Se implement6 durante 90 horas con
12 médulos que contaron con temas como: Teorias
cognitivas; introduccién al pensamiento matematico;
matematicas informales y formales; observando
el pensamiento matematico informal y formal
parte II; competencia matematica y orientaciones

pedagoégicas; actividades para evaluar y desarrollar
el pensamiento matematico temprano; entrevista
flexible en el aula: inicia en clase para pensar;
resolucion de problemas parte 1; resolucion de
problemas parte 2; clase para pensar 1y 2; ensenanza
para la comprensidn; y seguimiento: lesson study.

También se realizaron capacitaciones en:
sistemas de planeaci6n de clases para pensar
en el aula; participaciéon colectiva; sistemas de
retroalimentacién de docentes; y autoreflexiéon
después de cada modulo. Estas sesiones se
fundamentaron en los temas: contextualizacién con
el proyecto; la clase para pensar; diferenciacién;
estructuras aditivas; y habilidades y estrategias en
resoluciéon de problemas con estructuras aditivas.
Ademas, se promovi6 un trabajo cooperativo que
aseguro el desarrollo de cada uno de los componentes
contemplados en el programa de capacitacion.

El conocimiento pedagégico del contenido fue
medido a través del cuestionario sobre el tema en
cuanto a los procesos y estrategias para la resolucién
de problemas con estructuras aditivas (Lopez, 2002),
a través de un pre-test y un post-test aplicados a
cada uno de los docentes, los cuales brindaron la
informacion necesaria para conocer si identificaron y
aplicaron los procesos y estrategias necesarias para la
resoluci6on de problemas.

Durante la entrevista flexible, para la evaluaciéon
del pensamiento de los estudiantes en torno a
tematicas académicas en el aula de clase (Ginsburg,
Jacobs y Lopez, 1998), el entrevistador comienza
con una pregunta abierta al estudiante; una vez que
éste ha dado una respuesta, el entrevistador trata de
comprender como ha funcionado su pensamiento
sin corregir las respuestas equivocadas, puesto que
en este punto el entrevistador no ensena, indaga
el pensamiento subyacente a la respuesta del
estudiante.

Los resultados de esta investigacion, relacionados
con el conocimiento pedagégico del contenido de
los docentes, demostraron que hay diferencias
significativas después de implementar el programa
de formaci6én docente “Ensefiando a Pensar” en los
Procesos de Explora, Analiza, Planea, Monitoreo Local
y Monitoreo Global (Tabla 1).

Con relacion al conocimiento pedagoégico
del contenido de los docentes, hay diferencias
significativas después de implementar el programa
de formacién docente “Ensefiando a Pensar”, en
cuanto al conocimiento de las estrategias: Separar
a un lado; Etiquetar/sefialar; Enumeraciéon mental;
Descomponer; Contar por unidad; Contar con los
dedos; MIN/desde el mas grande; MAX/desde el mas
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Tabla 1. Diferencia de medias de los procesos entre el grupo experimental y el grupo control de docentes en el post- test

Nota. N= Numero de casos; M= Media; DS= Desviacién estandar; gl= grados de libertad; F= Factor Anova; SIG=Nivel de

chico; Recordar o memorizar;
Aritmética mental; Adivinar;
Subitizing y Otra estrategia;
observando un mayor saber acerca
de estas variables en el grupo
experimental que en el grupo de
control (Tabla 2).

No se observé significancia
en los procesos de Comprende
y Nueva informacién, y en las
estrategias de Contar oralmente
y SUM/Contar todo, pero en las

significancia

anteriores variables la media del
grupo experimental es mayor que
la del grupo control.

Después de la implementacién
del programa de formacién de
docentes “Ensenando a Pensar”,
esta investigacion demuestra que
existen diferencias significativas
entre los estudiantes que
pertenecen al grupo experimental
y de control en el uso de los
procesos: Planea; Monitoreo local y

Monitoreo global; debido a que las
medias se encuentran mas altas
en el grupo experimental, es decir
que después de la implementacion
del programa de formacién a sus
docentes, los estudiantes del grupo
experimental utilizaban mas estos
procesos (Tabla 3).

En el caso de las Estrategias,
después de implementar el
programa de formacién docente
“Ensenando a Pensar” a sus

Tabla 2. Diferencia de medias de las estrategias entre el grupo experimental y el grupo control de docentes, post- test
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Nota. N= Numero de casos; M= Media; DS= Desviacion estandar; gl= grados de libertad; F= Factor Anova; SIG=Nivel de
significancia

profesores, se encontr6 que existen diferencias
significativas entre el grupo de control y el
experimental, de los estudiantes, en el uso de:
Estrategias de enumeraciéon mental; Contar por
unidad; Contar con los dedos; SUM; MIN; y Adivinar;
observandose una media mas alta en el uso de las
estrategias de Enumeracién mental, SUM y MIN

en el grupo experimental. Es claro entonces que la
intervencion del programa de formacién “Ensefiando
a Pensar” en los docentes que trabajan con los nifios
del grupo experimental, contribuyé a la mejora del
uso de las estrategias en la resolucién de problemas de
estructuras aditivas (Tabla 4).

Se observa entonces que, después de la
implementacién del programa de formacién docente
“Ensenando a Pensar”, el conocimiento pedagégico
del contenido de los docentes pertenecientes al
grupo experimental aument6 con relacién a todos

los procesos. Esto repercuti6 positivamente en sus
estudiantes, debido a que en los ninos del grupo
experimental se evidencié también un buen manejo
de los procesos: Comprende; Analiza; Planea;
Monitoreo local y Monitoreo global. En cuanto a

las estrategias, se encontr6 que hubo un aumento

en el uso de Enumeracién mental; Contar con los
dedos y, en comparacion con los nifios del grupo de
control, tienen mejor promedio en el uso de las demas
estrategias.

Es evidente que la metodologia “Clase para Pensar”
constituye una propuesta adecuada para la ensenanza
de la resolucién de problemas de estructuras aditivas,
implementando estrategias que permiten acceder al
desarrollo de procesos cognitivos y metacognitivos,
los cuales relacionan una secuencia particular
de aprendizaje y funcionan como respuesta del
profesor a las necesidades del estudiante en torno

Tabla 3. Diferencia de medias de procesos en los estudiantes, entre el grupo experimental y el grupo de control de estudiantes
en el post-test

Nota. M= Media; SD= Desviacién estandar; t= Valor de la prueba; gl= grados de libertad; SIG=Nivel de significancia
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Tabla 4. Diferencia de medias de las estrategias de los estudiantes entre el grupo experimental y el grupo control en el Post-test

Nota. M= Media; SD= Desviacién estandar; t= Valor de la prueba; gl= grados de libertad; SIG=Nivel de significancia

a sus intereses, conocimientos y
destrezas, su perfil de aprendizaje
y sus necesidades afectivas,
asegurando con ello que todos

los alumnos aprendan y logren
cumplir con los estandares
establecidos.

El efecto del Programa de
Formacién docente “Ensefiando
a Pensar” sobre el conocimiento
pedagdgico del contenido, los
procesos cognitivos y las estrategias
de resolucién de problemas, se
manifiesta en los docentes a través
de mejoras significativas en el
conocimiento de los procesos y
estrategias para la ensenanza
en la resoluciéon de problemas
matematicos y, especialmente,
en aquellos relacionados con
estructuras aditivas.

Un buen manejo del
conocimiento pedagogico del
contenido brinda la oportunidad
de entender cémo se le facilita
a los profesores llegar a hacer
ensenables los contenidos
y tener habilidad sobre la
comprension de los temas,
con diferentes estrategias de
ensenanza, para facilitar el
logro de los aprendizajes en sus
estudiantes. La implementacién
del programa demuestra que los
docentes que hacen parte de estos
procesos de formacion logran
mejorar significativamente sus
conocimientos pedagoégicos del
contenido, lo cual repercute en un
mejor desempefio de sus alumnos.

En cuanto a los conocimientos
de las estrategias para resolver
problemas de estructuras
aditivas, se observé que, luego
de la ejecucion del programa de
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formacién “Ensefiando a Pensar”,
los docentes identificaron y
comprendieron las diversas
estrategias dadas en el programa
de formacién; permitiéndose
entender la forma como sus
estudiantes resuelven problemas
de estructuras aditivas, lo cual les
llevé a mejorar su desempefio en
este aspecto.

Es importante resaltar que con
la implementacién del programa
los maestros incorporaron las
preguntas abiertas al desarrollo
de sus clases; esto les permitié
contar con una herramienta para
el desarrollo y evaluacién del
pensamiento de sus estudiantes,
lo cual llevé a un dinamismo,
coherencia y eficacia en el
desarrollo de las actividades
académicas. Con este tipo de
preguntas se hace explicito el
pensamiento en los procesos
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Pérez, Y., y Ramirez, R. (2008). Desarrollo
instruccional sobre estrategia de
enseflanza de la resolucién de problemas
matematicos, dirigido a docentes de
primer grado de educacién basica.

Caso Colegio San Ignacio. Revista de
Investigacion, No. 65. Obtenido el 27 de

Documento presentado en la American
Educational Research Association,
Boston, MA.

Ginsburg, H., Jacobs, S. y Lopez, L. (1998). The
Teacher’s Guide to Flexible Interviewing
in the Classroom: Learning What
Children Know about Math. Boston: Allyn

y estrategias, se fortalece la
metacognicién y se promueve el
aprendizaje de competencias.
Finalmente, esta investigacién
demuestra, a través de sus

resultados, que el programa de
formacién docente “Ensefiando
a Pensar”, implementado con

el grupo experimental, permite
mejorar significativamente el
conocimiento pedagégico del
contenido de los docentes en los
procesos cognitivos y estrategias
necesarias para la ensenanza de
la resolucién de problemas de
estructuras aditivas, que no se
dieron en el grupo de control.
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