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El grupo de investigacion sobre Conocimiento y Desarrollo Profesional del Profesor, se
reunioé en una sesion de trabajo durante el XXIV Simposio de la SEIEM celebrado en
Valencia. En esta ocasion se desarroll6 un taller y una mesa redonda. El taller se centro
en reflexionar sobre los contenidos de matematicas y su didactica en las guias docentes
de las asignaturas del Grado de Maestro en Educacion Infantil. La mesa redonda tuvo por
titulo: Resolucién de problemas y formacion profesores: Semblanza a M2 Luz Callejo y
Pepe Carrillo.

A continuacion, se presenta la agenda de trabajo realizada y un breve resumen de los
contenidos desarrollados.

Jueves 9 de septiembre. Hora: 11:00-13:30.

Taller (11:00-12:10). Reflexionando sobre los contenidos de matematicas y su didactica

en las guias docentes de las asignaturas del Grado de Maestro en Educacion Infantil.

Presentan: Miriam Méndez, Juan M. Belmonte, Monica Ramirez, Noemi Pizarro, Mar

Lifian, Victor Barrera, Esperanza Hernandez, M. Cinta Mufioz-Catalan y Nuria Joglar.

Mesa Redonda (12:15-13:25). Resolucion de problemas y formacion de profesores:

Semblanza de M2 Luz Callejo y Pepe Carrillo
Coordina: Maite Gonzalez Astudillo (Universidad de Salamanca)

Participan: Luis Carlos Contreras (Universidad de Huelva), Nuria Climent (Universidad
de Huelva), Salvador Llinares (Universidad de Alicante) y Ceneida Fernandez
(Universidad de Alicante)
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TALLER

TITULO: Reflexionando sobre los contenidos de matematicas y su didactica en las guias
docentes de las asignaturas del Grado de Maestro en Educacion Infantil

Autores: Miriam Méndez, Juan M. Belmonte, Mdnica Ramirez, Noemi Pizarro, Mar
Lifién, Victor Barrera, Esperanza Hernandez, M. Cinta Mufioz-Catalan y Nuria Joglar.

Duracién: 1 hora'y 10 minutos

Resumen: La importancia de una buena formacion en matematicas en edades tempranas
y la creciente investigacion en la formacion de los futuros maestros en Educacién Infantil
ha motivado este taller. Se presenta una actividad de reflexion sobre los contenidos como
aparecen formulados en las guias docentes de las asignaturas obligatorias Matematicas y
su didactica del Grado de Maestro en Educacion Infantil en las universidades publicas
espafiolas, y las posibles interpretaciones que pueden desprenderse de dicha formulacién,
dependiendo del perfil del formador que las use para el disefio de su practica docente.
Utilizaremos el modelo tedrico del conocimiento especializado del profesor de
matematicas MTSK (Carrillo et al., 2018).

La actividad se divide en tres fases: 1.- Presentacion de la investigacion: antecedentes,
objetivos; 2.- Clasificacion de los contenidos y reflexion grupal; 3.- Puesta en comin y
conclusiones del analisis.

Preguntas de investigacion:

e ;Qué contenidos enfatizarian los distintos perfiles de formadores segun los
enunciados de los mismos?

e /COmo deberian ser enunciados los contenidos de las guias docentes de las
asignaturas del Grado de Maestro en Educacion Infantil para la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas?

Estructura del taller:

1. Presentacion de la actividad:
- Justificacion y antecedentes;
- Objetivos de la actividad:

e Cuestionar lo declarado en los distintos apartados de las guias docentes de las
asignaturas de matematicas y su didactica y sus posibles aplicaciones para
mejorar la formacion de los futuros maestros de Educacion Infantil;

e Iniciar una reflexion conjunta sobre los contenidos basicos matematicos y
didacticos a impartir en el Grado de Maestro en Educacion Infantil;

2. Explicacion de los blogues de contenidos y de procesos segin el NCTM y las categorias
del modelo tedrico del MTSK para identificar los conocimientos especializados para
ensefiar matematicas que deben trabajarse en el Grado de Maestro en Educacion Infantil.

3. Anadlisis y reflexion grupal sobre la formulacion de los contenidos presentes en las
guias de dos universidades espafiolas para que los presentes puedan tratar de clasificarlos.
Consideracion de las interpretaciones posibles que el formador que imparte la asignatura
puede realizar sobre la base de dicha formulacion.

4. Reflexiones finales y conclusiones.



MESA REDONDA

Titulo: Resolucion de problemas y formacion de profesores: Semblanza de M2 Luz
Callejo y Pepe Carrillo

Coordina: Maite Gonzélez Astudillo (Universidad de Salamanca)
En la mesa redonda participan:

Luis Carlos Contreras (Universidad de Huelva)

Nuria Climent (Universidad de Huelva)

Salvador Llinares (Universidad de Alicante)

Ceneida Fernandez (Universidad de Alicante)

La mesa redonda tendré la siguiente estructura:
« Introduccion. Presenta: Maite Gonzalez Astudillo (10 minutos)

« Aportaciones a la resolucion de problemas y a la formacion del profesorado en
la obra de José Carrillo Yafiez. Presenta: Luis Carlos Contreras (15 minutos)

« Aportaciones a la resolucion de problemas y a la formacion del profesorado en
la obra de M2 Luz Callejo de la Vega. Presenta: Salvador Llinares (15
minutos)

« Relaciones entre las aportaciones de Jose Carrillo y M2 Luz Callejo. Presentan:
Nuria Climent y Ceneida Fernandez (10 minutos)

« Discusion (20 minutos)
« Cierre. Presenta: Maite Gonzélez Astudillo (5 minutos)



Aportaciones a la resolucion de problemas y a la formacion del profesorado en la

obra de José Carrillo Yafnez

L. C. Contreras y N.Climent

José (Pepe) Carrillo y la RP son inseparables. Ya de estudiante, le gustaba retarnos con
problemas mostrando que la esencia del aprendizaje de las matematicas no es aplicar la
teoria, sino comprenderla resolviendo problemas. Este reto lo mantuvo con alguno de
nosotros mientras compartimos despacho; era el desayuno de cada mafiana.

Para Pepe, resolver problemas era la esencia de las matematicas y, consecuentemente,
entendia que la mejor manera de aprender matematicas era resolviendo problemas,
ademas de ser un sistema equitativo de aprendizaje que ayuda a formar a ciudadanos
criticos, como se desprende de su articulo del namero 24 de Suma, en 1997:

La resolucion de problemas, como tarea compleja que es, ofrece la
posibilidad para organizar la diversidad de niveles existentes en el aula, es
un marco ideal para la construccion de aprendizaje significativo
(parafraseando a Claxton, 1984, diremos que este es el Unico tipo de
aprendizaje que propicia el progreso del hombre) y fomenta el gusto por la
matematica (incardinada en la realidad) y el desarrollo de una actitud
abierta y critica, objetivos de gran valor educativo. (Carrillo y Contreras,
1997).

Para Pepe la resolucién de problemas no es un apéndice de la clase, del libro de texto o
de la actividad del aula, es el centro de la misma y la via para que el estudiante aprenda
matematicas, haciendo matematicas a traves de actividades que le supongan un reto.

Por eso, cuando obtuvo su plaza como Catedratico de Educacion Secundaria, la
resolucién de problemas conformd la columna vertebral de su actividad docente. Esa linea
de trabajo propicio que, desde los distintos CEPs de Andalucia, se le llamara para
desarrollar cursos para profesores en activo en este ambito, actividad que continud
desarrollando una vez que se incorporé a la UHU.

Lo que le atraia de la universidad era la posibilidad de investigar y hacer su tesis doctoral,
y era la resolucion de problemas lo que provocaba su inquietud. Le resultaba
contradictorio ver que, el esfuerzo que dedicaba a la formacion permanente del
profesorado, en relacion con la resolucion de problemas, no tuviera una repercusion real
en la préctica de las aulas de Educacién Secundaria y su intencion fue estudiar las razones.
Fue asi como su investigacion se orientd hacia las concepciones de los profesores, sobre
la matematica y sus procesos de ensefianza y aprendizaje, y su papel como resolutores,
que condujo a su Tesis Doctoral en 1996. Pepe nos cuenta este proceso en su capitulo del
libro Avances y realidades de la educacion matematica (2015), en el que escribe también
M. Luz y lo hace en primera persona, es casi como oir su voz:

Siendo profesor de ensefianzas medias (actualmente educacién secundaria
obligatoria y bachillerato), mi participacién en la reforma de las ensefianzas
medias (que luego seria LOGSE, Ley de Ordenacion General del sistema
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Educativo) fomenté mi inquietud por promover el aprendizaje de las
matematicas de un modo distinto al tradicional. La necesidad sentida por la
innovacion, al tiempo que el deseo por profundizar sistematicamente en
aspectos sobre las matemaéticas, me llevd a buscar la posibilidad de realizar
una tesis doctoral en didactica de la matematica. La historia de la
matematica y la resolucion de problemas emergieron como candidatos,
decantandome por este ultimo, a sugerencia de mi director de tesis, el doctor
Miguel de Guzman, de la Universidad Complutense de Madrid. (Carrillo,
2015)

La orientacion final de su investigacion en relacién con las concepciones fue sugerida por
Alan Schoenfeld, a quien conocié en un curso de formacion de asesores. Pepe habia
pensado centrar su investigacion en los estudiantes, pero fue a sugerencia suya que
cambid el foco hacia los profesores. Schoenfeld pensaba que, ademéas de obtener mas
informacidon de su objeto de estudio, podria “establecer diferencias significativas [entre
los informantes] para ofrecerlas como resultados de la tesis doctoral. Es asi como surgid
la idea de incluir las concepciones, al objeto de utilizar las tendencias didacticas del
profesorado sobre la resolucion de problemas” (Carrillo, 2015).

Nos explica un poco mas adelante las razones que le llevaron a iniciar su investigacion:

La importancia del profesorado en cualquier reforma que se pretenda en el
sistema educativo, su influencia en el aprendizaje del alumnado, y por tanto
en la calidad de la educacion y en la calidad de vida de la sociedad, fueron
determinantes en la decision de ubicar la mayor parte de la investigacion en
el ambito del profesorado (conocimiento, concepciones, formacion,
desarrollo), sin perjuicio de la consideracion de otros ambitos igualmente
relevantes y coadyuvantes (Carrillo, 2015).

Es patente que, desde muy pronto, empez0 a codearse con investigadores relevantes en
educacion matematica. En el afio 2000, con motivo del Afio Mundial de las Matematicas,
editdo un libro (Resolucién de Problemas en los albores del siglo XXI: una vision
internacional desde multiples perspectivas y niveles educativos) en el que pudo invitar a
participar a algunos de los més relevantes en este ambito, como Kazuhiko Nunokawa,
Nick Scott, Kaye Stacey, Olive Chapman, David Block, Martha Davila, Patricia
Martinez, Margarita Ramirez, Pedro Miguel Gonzélez Urbaneja, Lorenzo Blanco y la
propia M. Luz Callejo, con quien coincide en otras muchas publicaciones.

Como hemos dicho, su origen como profesor de Secundaria siempre estuvo presente en
su trabajo, por ello, una vez en la universidad, la formacion inicial y en papel de la RP en
ella reorientd su trabajo. Escribe articulos en revistas que también leen los profesores de
Primaria y Secundaria (Suma, Epsilon, Educacion y Pedagogia, Investigacion en la
Escuela, ...), consciente de que publicar resultados de investigacion en esas revistas es
socialmente transformador. También colabora en la elaboracion de materiales utiles para
los profesores y para los estudiantes, como es el caso de la traduccion del libro de Pensar
Matematicamente, de Mason, Burton y Stacey, en 1992.

Esta implicacién en la transferencia de conocimiento queda patente en su articulo de la
revista Educacao Matemadtica, de 2020, en el que reporta una investigacion acerca de



como los estudiantes formulan problemas, mostrando los beneficios que aporta a los
profesores que se implican:

Tanto los investigadores de este articulo como los componentes del grupo
PIE, dentro del cual se ha llevado a cabo esta investigacién, consideran que
el trabajo desarrollado ha incidido en su desempefio profesional y en el
aprendizaje del alumnado. Con su difusion, se pretende fomentar su
ejecucion por otros docentes, dada la aportacion que supone a la mejora de
la ensefianza de las Matematicas; puede emplearse tanto en formacion de
profesores, como de inspiracion para que estos disefien practicas analogas,
ya sean para el nivel educativo aqui propuesto o para otros. Sin buscar la
generalizacion a partir de los resultados obtenidos, se considera que esta
experiencia podria trasladarse a otras clases y cursos de Educacion Primaria
de caracteristicas semejantes, posibilitando experiencias similares vy
comparar los resultados. (Fernandez-Arellano y Carrillo, 2020)

Las experiencias vividas dentro de este proyecto de investigacion colaborativa
provocaron su investigacion sobre el conocimiento del profesor de matematicas. Ademas,
en algunas publicaciones sobre la investigacion desarrollada dentro del PIE se plasma en
qué medida la resolucion de problemas es usada como herramienta para que los profesores
reflexionen sobre su conocimiento matematico y didactico, y a su vez este sea objeto de
investigacion. Asi, en Climent y Carrillo (2003) podemos contemplar como intervenia
Pepe en la investigacion colaborativa con profesores. En el aula de Ana, una de las
maestras del PIE, al proponer hacer de todas las formas posibles mitades en un circulo,
un alumno sugiere la figura 1 que sigue.

Figura 1 (reproducida parcialmente de Climent y Carrillo, 2003)

Ana, de entrada, considera que asi no se pueden hacer mitades, porque no se puede probar
que, doblando, las dos partes extremas equivalgan a la central. Se discute entonces el caso
en el que los dos segmentos dibujados sean mas cercanos al centro de la circunferencia.
Reflexionamos que si hay casos en que el area de los dos segmentos circulares es menor
que la de la porcion central y casos en los que es mayor, debe darse en algiin momento la
igualdad. Entonces Pepe propone el problema que sigue:



Se plantea a los alumnos una cuadricula con el cuadrado exterior (de
lado 8u), cuyo lado queda dividido por el vértice del cuadrado interior en
dos partes de medidas respectivas 2u y 6u, siempre tomando como unidad
de medida (u) la propia de la cuadricula.

Formadores-investigadores: ;(Es el cuadrado interior la mitad (en el

drea) del cuadrado exterior?
Figura 2 (extracto de Climent y Carrillo, 2003, p. 397)

Este problema, que sirve para indagar sobre el conocimiento matematico de las maestras
y sus concepciones sobre la matematica, tenia el objetivo de que entendieran el
razonamiento anterior de casos limite.

De este modo, la resolucion de problemas sera una de las constantes en la investigacion
colaborativa con profesores, en el seno del PIE, de modo que, en el proceso de
construccion de una imagen compartida de buena préactica por parte de los componentes
del PIE, la resolucion de problemas se constituye en caracterizador de la actividad
matematica del aula y debe ser considerada por el profesor en su gestion del aula para no
despojar la situacion de su caracter de problema:

Para nosotros una buena practica se caracteriza [...] por la diversidad de focos
matematicos, donde, en particular, el razonamiento y la resolucion de problemas
sea relevantes, el uso frecuente de contextos realistas en las actividades
matematicas, las cuales deben inducir un aprendizaje profundo, significativo, y no
quedarse en lo mecanico, superficial o rutinario, y unas estrategias didacticas que
conjuguen la exploracion y la consideracion de los conocimientos previos, tengan
en cuenta la necesidad de motivar a los alumnos y la importancia del tipo de ayudas
que pueden darse a los alumnos para apoyarles en su aprendizaje sin restarles
responsabilidad al respecto. (Climent y Carrillo, 2007)

La observaciébn de fragmentos de practica de aula y su analisis identificando
caracteristicas de buena préactica en el sentido antes aludido, se constituye en una via de
desarrollo profesional compartido y de investigacion sobre el conocimiento y el
desarrollo profesional del profesor.

Ya en el afio 2000 (nimero 3 de la Gaceta de la RSME) nos mostraba como los trabajos
de Shulman permitian fundamentar la construccién de un conocimiento profesional donde
la resolucién de problemas ocupaba un papel central. Se refiere en este texto a actividades
contextualizadas en aulas de Primaria o Secundaria donde la resolucion de problemas es
el foco, lejos de las tareas rutinarias que sabia que ocupaban a muchos estudiantes en su
quehacer diario:



De las categorias elaboradas en el programa de Shulman, estas actividades
[contextualizadas en aulas de Primaria o0 Secundaria] resultan
especialmente tiles para desarrollar el Subject Matter Knowledge
(conocimiento de y sobre el contenido) y el Pedagogical Content Knowledge
(Conocimiento de Contenido Pedagdgico). Especialmente este ultimo, por su
carécter de amalgama entre el conocimiento sobre la materia y sobre como
ensefiarla y por ser un conocimiento “que no se adquiere de forma mecanica
o lineal, tampoco es ensefiado en las instituciones de formacion del
profesorado, sino que representa una elaboracién personal del profesor al
enfrentarse al proceso de transformar en ensefianza el contenido aprendido
0 no durante su etapa formativa” (Marcelo y Parrilla, 1991; p. 31); al
tratarse de un conocimiento mas de casos (si se consigue ligar a la
experiencia personal) y estratégico (siempre que ponga al profesor ante
situaciones donde los principios tedricos pueden ser contradictorios, se
potencie la capacidad de tomar decisiones y de justificar la razon de haberlas
tomado) que proposicional (Shulman, 1986). (Carrillo y Contreras, 2000)

Como hemos indicado, le preocupaba el papel de la resolucion de problemas en la
formacion inicial y el desarrollo profesional de los profesores de matematicas y la forma
en que los resultados de la investigacion en este ambito podian calar en las aulas. Asi, en
el namero 25 de Educacion y Pedagogia, de 2003, vinculaba el aprendizaje del profesor
al aprendizaje del alumno, en el sentido de que resolviendo problemas y ensefiando a
resolver problemas se vislumbra una forma diferente y motivadora de aprender:

Un posible y constatado camino para que el profesor tome un papel
activo en la implementacion de las recomendaciones administrativas,
coincidentes en ocasiones (como la que nos ocupa) con las
recomendaciones que proceden del area de Didactica de la matematica,
es que conceptualice su labor como la de un aprendiz, que haga suya
la frase de Feiman-Nemser y Buchman, «Aprender de la ensefianza [es]
parte del trabajo de ensefiar» (1988, 312). Para ello, es necesario que el
profesor vincule el desarrollo de los alumnos a su propio desarrollo
profesional. (Carrillo, 2003)

Para Pepe, un buen profesor de matematicas ha de ser un profesional reflexivo, que ponga
en cuestion de forma permanente su actuacion docente, tomando el pulso a aquello que
sucede en el aula. La evaluacién formaba parte de esa forma de control. Compartia la idea
de que la forma en que evallas caracteriza tu modelo de ensefianza y, de forma coherente
con su concepcion investigativa de aprender resolviendo problemas, su evaluacion a
través de la resolucion de problemas buscaba en sus alumnos un aprendizaje mas alla de
los hechos y destrezas, orientado hacia la construccién de estructuras conceptuales,
estrategias generales y cualidades personales. Es muy clara su postura en el nimero 25,
de Investigacion en la Escuela, de 1995, donde parafraseaba a Miguel de Guzman (1985)
su director de tesis:

El saber matematico es mucho mas un saber de método que de contenido ...
[hemos de concebir] la mateméatica como conocimiento a encontrar, no como
enseflanza a impartir ... la matematica es una verdadera ciencia



experimental... por ello, convencido de que la resolucion de problemas debe
ser un enfoque metodoldgico basico, se hace necesario profundizar en todo
aquello que tienda a mejorar la actuacion de los alumnos [como es el caso
de la evaluacion] cuando se enfrentan a tareas de resolucion de problemas.
(Carrillo, 1995)

Esta misma idea la exponia en su capitulo del libro que se edit6 en homenaje a Paolo
Abrantes, en 2004. Plasmaba aqui los resultados de una investigacion sobre evaluacion
de los estudiantes cuando aprenden resolviendo problemas:

La resolucion de problemas no necesita ya ser justificada como vehiculo de
aprendizaje matematico, poseyendo también interés en si misma como medio
que favorece el desarrollo de estrategias aplicables en contextos escolares y
cotidianos, as/ como actitudes positivas hacia la matematica. Sin embargo,
interesa indagar en lo que realmente aprenden los alumnos. Tras unos afos
en la escuela, ¢qué han aprendido?, ¢cémo aplican su conocimiento al
enfrentarse a situaciones que les resultan problematicas? Solo es posible
acercarse humildemente a las respuestas a las preguntas anteriores, ya que
tras ellas existe una gran complejidad, inherente a cualquier fendmeno
educativo. Lo haremos sobre la base del analisis de protocolos de resolucion
de problemas por alumnos de 7°y 9° cursos (12 y 14 afios) (Cruz y Carrillo,
2004a).

Otra de las facetas de su investigacion sobre resolucion de problemas es la relativa
al papel que le conceden los libros de texto. Era conocedor de que los libros de texto
son, en muchos casos, el Unico material que utilizan los profesores. La necesidad
de generar instrumentos para poder analizarlos ocup0 buena parte de los trabajos de
investigacion que dirigio. En uno de ellos, objeto de publicacion del nimero 8 de
nuestra revista (AIEM), en 2015, decia:

Las editoriales se convierten, asi, en responsables de la traslacion de lo
relevante y de las formas de trabajo al aula, lo que conlleva una traslacion
al alumno y al profesor de las creencias del autor sobre las matematicas
y sus procesos de ensefianza Yy aprendizaje, sobre las formas de
representacion, sobre los procesos de demostracion y prueba, sobre lo que
es un problema, sobre el papel de la resolucion de problemas [...] en el aula,
sobre la legitimidad de los contenidos que deben desarrollarse en el aula y
que la sociedad valida como los necesarios para aprender (Olson, 1989), o
sobre el rol que en su implementacion refleja la actividad del docente,
en muchos casos buscando en el libro la legitimidad de su proceder (Luke
,Castell y Luke,1989). Sin que siempre se sea totalmente consciente de ello,
para muchos docentes la eleccién de un libro de texto supone de hecho la
decision curricular mas importante, por lo que no es raro que este
instrumento ejerza un efecto poderoso sobre sus enfoques de ensefianza y
sobre las estrategias de aprendizaje de los alumnos. (L6pez et al., 2015)



En su dltimo trabajo en este ambito, Carrillo et al. (2019), tuvimos el honor de
acompafiarle quienes hemos redactado estas lineas. Deciamos en la introduccién que la
resolucion de problemas era “el niicleo de las demandas metodoldgicas en las aulas de
matematicas, ya que su objetivo principal es brindar a los estudiantes la oportunidad de
lidiar con tareas de aprendizaje enriquecedoras”. Esto justifica su consideracién en el
aprendizaje de los estudiantes, pero, también hemos de tener en cuenta que:

Al planificar, disefiar y / o seleccionar problemas, los profesores (e
investigadores) se enfrentan muchas preguntas: ¢ por qué deberia plantearles
a mis alumnos este problema? ¢Coémo? ¢Es este contexto interesante para
ellos? ¢Es un problema para mis alumnos aplicar lo que ya han aprendido o
construirédn nuevos conocimientos? ¢ Qué soluciones hay y cuantas formas de
abordar este problema? ¢Como lo resolveran mis alumnos? ¢Qué tipo de
dificultades enfrentaran mis alumnos, y seran las mismas para todos ellos?
¢Como puedo manejar estas dificultades? ¢Qué tipo de ayuda debo
brindarles? ¢ Seria posible extender el problema, utilizando una estrategia de

"qué pasaria si ...", por ejemplo? ¢(Qué conocimiento es probable que
necesite administrar para resolver este problema? Y muchos otros. (Carrillo
et al., 2019)

El intento de dar respuesta a estas preguntas nos lleva al conocimiento del profesor,
aspecto en el que ponemos el foco en el trabajo citado; este conocimiento, que solo tiene
sentido, es util especifico para los profesores de matematicas, y que bajo la coordinacion
de Pepe supuso la construccion del modelo analitico del conocimiento especializado de
profesores de matematicas (MTSK), es el que ilustramos en dicho capitulo, ejemplificado
en el desarrollo de una leccion en un aula de Secundaria manejando un problema
matematico. Mostramos cémo MTSK es esencial para identificar y explotar las
oportunidades de aprendizaje, especialmente la mejora de las habilidades de resolucion
de problemas de los alumnos.
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Aportaciones a la resolucion de problemas y a la formacion del profesorado por
Maria Luz Callejo

Grupo de Investigacion en Did4ctica de la Matematica de la Universidad de Alicante,
Espana.

GIDIMAT-UA

https://web.ua.es/es/gidimat/grupo-de-investigacion-de-didactica-de-la-matematica.html

Podemos usar una sucesion de términos y expresiones que permiten mostrar algunas de
las aportaciones a la educacion matematica, a la resolucién de problemas y a la formacién
del profesorado por M? Luz Callejo. Estas palabras funcionan como referencias y
permiten hacer visible lo esencial de su actividad. Antoine de Saint-Exupéry en El
Principito escribio “Lo esencial es invisible a los ojos” para subrayar que a veces el
verdadero valor de las cosas no siempre es evidente. A veces la proximidad a las personas
hace que lo esencial, “el verdadero valor de las cosas” pueda llegar a ser transparente,
invisible, por lo que a veces es necesario rastrear en lo que fue dicho y escrito para hacer
evidente el verdadero valor de lo que M? Luz Callejo ha dejado entre nosotros.

Palabras y expresiones como resolucion de problemas, contexto, afectos y creencias,
matematicas para todos, ensefiar y aprender (aprendizaje y ensefianza), teoria y practica,
profesores, “mirar” la practica del resolutor ... y las relaciones entre ellas pueden
funcionar como “catas” para hacer visibles aspectos esenciales en la trayectoria de M?*
Luz. La manera en la que estas expresiones y palabras han articulado el discurso de M2
Luz a lo largo de su trayectoria nos ayudan a hacer visibles aspectos esenciales de sus
principios e ideas. En particular, la manera en la que M? Luz conjugaba ideas teoricas y
realidades de aula para definir ambientes de formacién (tanto para los estudiantes como
para el profesorado), mirar el aprendizaje de la resolucién de problemas desde la
complementariedad de lo cognitivo y los afectos, y como mirar los registros de los
alumnos.

Dos textos nos ayudaran a describir algunas ideas en la trayectoria y aportaciones de M2
Luz a la formacion de profesores, a la resolucion de problemas y la educacion matematica
en general. Estos textos son La resolucion de problemas en un club matematico (Narcea,
1990) y Matematicas para aprender a pensar. El papel de las creencias en la resolucion
de problemas (Narcea, 2004 con Antoni Vila). M2 Luz defendia la actividad de resolucion
de problemas como nuclear en las aulas desde una perspectiva holistica. Consideraba no
solo la perspectiva individual, teniendo en cuenta tanto conocimiento, actitudes,
creencias, competencias, como aspectos del contexto, de los ambientes de resolucién de
problemas (la idea de club matematico) y el papel que puede desempeniar el profesor para
conseguir estos determinados ambientes. Presentamos algunas de sus reflexiones sobre
estos diferentes aspectos que definen tres dimensiones personales en relacion a lo que
pensaba: sobre la actividad de resolver problemas, sobre el resolutor de problemas (¢se
puede aprender a resolver problemas?, y sobre el papel del profesor (y sobre aprender a
mirar el pensamiento matematico de los estudiantes para generar ambientes de
aprendizaje apropiados).
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» Sobre la actividad de resolver problemas

En la introduccién de La resolucion de problemas en un club matemético (Narcea,
1990) decia,

En la actividad matemética escolar los aspectos afectivos y emotivos se
ignoran en la practica, pero la resolucion de un “verdadero problema” es
una “aventura” en la que se implican los afectos del individuo y queda
grabada en la mente de quienes la han vivido”. (Callejo, 1990, pag. 16)

Y en la contraportada

El club matematico IEPS es un ambito para contemplar las Matematicas
desde diversos angulos: el experimental, el estético, el ludico, el historico,
y el cultural, desde la 6ptica de la resolucion de problemas. Se brinda asi
una oportunidad de enriquecimiento a aquellos alumnos que son capaces
de dedicar tiempo y disfrutar trabajando las Matematicas, estimulados
por la presencia de otros comparieros y de un profesor que coordina y
guia las sesiones.

La resolucion de problemas como una actividad individual y colectiva, en un ambiente
que permite generar cuestiones y plantear dudas hacen emerger preguntas sobre el papel
del profesor y si es posible aprender esta actividad. M2 Luz dedico parte de su trayectoria
académica a aportar informacion sobre estas dos cuestiones (aprender a resolver
problemas, y generar propuestas para el desarrollo profesional de los profesores) desde
perspectivas humanistas que subraya la educacion matematica para todos.

En relacion a la resolucion de problemas decia,

La resolucién de un problema es una de las actividades mas complejas
porque en ella intervienen no solo conocimientos sino también afectos y
porque esta influenciada por el contexto en que se presenta el problema.
Se trata de una tarea que se puede aprender, pero que no se sabe muy bien
coémo se puede ensefiar a todos los alumnos y no solo a los mas capaces
y a los méas motivados por las matematicas (Callejo, 1990, pag. 23)

Este parrafo refleja claramente las ideas que articula la actividad de M? Luz: reconoce la
complejidad de la tarea de resolver problemas, pero asumiendo que se puede aprender,
hace explicito la dualidad entre conocimiento y afectos, subraya la importancia del
contexto que ayuda a forjar las creencias de los resolutores, y pone de relieve su
perspectiva mas humanista enfatizando la ensenanza “para todos” los alumnos. Al leer
este parrafo, nos viene a la mente la frase de Albert Einstein “Y como no sabia que era
imposible ... lo hizo” lo que nos indica que es necesario creer en nuestras capacidades
para conseguir los objetivos.

Sobre la manera en la que la actividad de resolver problemas ayudaba a dar forma a las
creencias de los resolutores indicaba

En relacion a la resolucion de problemas, si los alumnos solo estan
habituados a trabajar problemas rutinarios o ejercicios, sus ideas acerca
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de la actividad matematica no les ayudan a resolver verdaderos

problemas .... [estas] creencias dan lugar a comportamientos que no
ayudan a los estudiantes a intentar resolver problemas (Callejo, 1990; pag
39)

Sobre los afectos en relacion a la actividad de resolver problemas M? Luz indicaba en
1990

El papel de la afectividad en la resolucion de problemas es muy importante
y, sin embargo, se ha estudiado poco. Polya no lo ha tratado
explicitamente en sus obras sobre resolucién de problemas, y las
investigaciones de los psicélogos se han centrado sobre todo en el estudio
de la cognicion. Pero desde hace unos afios han empezado a aparecer
trabajos sobre este tema (McLeod y Adams, 1989) y se han elaborado
modelos de ensefianza que tienen en cuenta la influencia del factor
afectivo en el proceso de resolucién de problemas (Maso, Burton y
Stancey, 1988) (Callejo, 1990, pag. 38).

La actividad de resolver problemas, el contexto y la relacion entre las perspectivas
cognitivas y actitudinales son subrayadas en sus reflexiones sobre el proceso de resolver
problemas

En resumen, para resolver un problema es necesario conocer el campo
especifico al que se refiere el problema, saber regular y controlar dichos
conocimientos y afrontarlo con las actitudes matematicas adecuadas. Esta
tarea intelectual esta impregnada de emociones que estan presentes de
forma diversa lo largo del proceso de resolucion y de bloqueos cognitivo,
afectivos y socioculturales.

Pero el contexto en que se propone habitualmente los ejercicios y los
problemas en el ambito escolar genera en los estudiantes convicciones que
no son las mas adecuadas para resolver problemas — un problema se
resuelve en poco tiempo, se ataca directamente y lo que importa es el
resultado -. Por tanto, es necesario favorecer en los alumnos actitudes
como la flexibilidad de pensamiento y un espiritu abierto, critico y
reflexivo frene a la actividad matematica. (Callejo, 1990, pag. 47)

» Sobre el resolutor (y el analisis, la discusion y la critica de los procesos de
resolucion)

M2 Luz reflexiona sobre la pregunta ¢ se puede aprender a resolver problemas? ¢ se puede
ensefiar a resolver problemas? al referirse a su actividad en el Club matematico que
desarroll6 durante varios curso al final de la década de los afios ochenta

“ ... puedo decir que cada vez estoy mas convencida de que se puede
aprender a resolver problemas, que se puede favorecer este aprendizaje,
pero gue es dificil de ensefiar. Se pueden proponer problemas sugerentes,
despertar el interés por esta actividad matematica, dar pautas,
indicaciones, ayudar a los estudiantes a explicitar sus procesos de
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pensamiento y a reflexionar sobre ellos, etc. Pero la manera de abordar
la resolucion de problemas es algo muy personal y en este sentido lo que
se puede hacer es ayudar a cada estudiante a descubrir su propio estilo,
sus capacidades y sus limitaciones. No se trata pues de transmitir a los
estudiantes métodos, reglas heuristicas o “trucos”, sino las actitudes
profundas que han conducido a ellos, partiendo de su propia experiencia.
Para ellos es necesario combinar la practica, con una metodologia de
trabajo apropiada y el examen, el analisis, la discusién y la critica de los
procesos de resolucion (Callejo, 1990, pag. 67)[énfasis afiadido]

El interés por centrar la atencion en las diferentes maneras en las que los resolutores se
aproximaban a los problemas han sido una constante en la trayectoria de M2 Luz Callejo.
Desde sus primeros informes sobre lo que sucedia en el Club de Matemaéticas a finales de
los afios ochenta en el IEPS, hasta sus trabajos en el grupo GIDIMAT-UA centrados en
la caracterizacion de los procesos de mirar profesionalmente el pensamiento matematico
de los estudiantes M? Luz subraya la necesidad de comprender las resoluciones de los
estudiantes, sus pensamientos y razonamientos matematicos y como los profesores
podian o debian crear los ambientes propicios. El instrumento usado para favorecer los
procesos de reflexion de los estudiantes sobre sus resoluciones era la puesta en comdn.
Ademas, la descripcion de lo sucedido proporciona medios para afianzar el desarrollo
profesional del profesor generando una sinergia entre la manera de potenciar el
aprendizaje de los estudiantes y estrategias usadas por el profesor para desarrollar su
competencia docente de mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza. Para
ilustrar esta caracteristica de la manera en la que M# Luz contemplaba su actividad de
profesora de matematicas (y de manera tangencial como formadora de profesores)
insertamos un extracto de sus informes sobre una de las sesiones del Club Matematico en
el IEPS (Callejo, 1990).

La narrativa empieza presentando los cuatro problemas del mes que fueron planteados en
la sesion. Tres de ellos se muestra en la figura 1.

A continuacion, insertamos su comentario sobre estos problemas y sobre la sesion
(Callejo, 1990; pag. 125- 129)

Paseo por la cuadricula
Calcular el nimero de caminos que hay para ir desde el punto A al punto
B siguiendo las direcciones de las flechas

Torre de cubos
Esta torre estda hecha con 35 cubos dispuestos en 5 capas ¢ cuantos cubos
haran falta para construir una torre de 10 capas
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Cuadrado de ajedrez
¢cuéntos cuadrados hay en un tablero de ajedrez?

A primera vista no percibi una relacion significativa entre los tres primeros
problemas, aunque bien es cierto que se trataba en todos ellos de hacer un
recuento a partir de situaciones anteriores. Pero en la puesta en comun,
tuvimos la experiencia de contemplar la belleza matemética relacionando
situaciones aparentemente distintas. Dedicamos dos horas a esta puesta en
comun .... (pag. 125)

Los objetivos perseguidos al proponer estos problemas estaban centrados en
trabajar la observacion de regularidades, el recuento sistemético y la
generalizacion, pero la puesta en comun sobrepaso estos objetivos y puso de
manifiesto que los procesos heuristicos no se pueden programar de antemano
porque cuando se intenta solucionar un problema pueden surgir ideas mas
ricas que aquellas que subyacian al seleccionarlo. Por ello, hay que estar
atentos a las ideas e incidentes que van surgiendo en el transcurso de las
sesiones de trabajo. En este caso el triangulo de Pascal cobro una relevancia
importante como se acaba de ver.

En esta sesidn yo intervine para estimular la generalizacion de las
situaciones planteadas y los estudiantes relacionaron las soluciones
aportada a los problemas. Quiza la aportacion mas espectacular fue la de
Fermin, que se dio cuenta de que se podian igualar dos expresiones para
encontrar la suma de los cuadrados. El trabajo ha sido cooperativo y se ha
avanzado sobre ideas anteriores.

Fue una sesion que quedo grabada en la memoria de quienes la vivimos y
que recuerda lo que Poincare contaba a proposito de como se produce la
inspiracion: la combinacion de elementos al azar da lugar a una idea fecunda
que permite llegar al resultado perseguido. (pag.129)

Este extracto del informe de M? Luz sobre la sesion de resolucion de problemas nos
permite subrayar aspectos relevantes sobre su forma de entender la actividad matematica
y el papel del profesor. En particular, la necesidad de estar atentos a las ideas movilizadas
por los estudiantes en la resolucion de los problemas, para poder tenerlas en cuenta y
apoyar su progresion. En este caso usando la puesta en comun, la interaccién entre los
estudiantes, la posibilidad de registrar las respuestas y la gestion del profesor del discurso
matematico favoreciendo la confianza para que los resolutores puedan expresar sus ideas
en el aula. Estos aspectos de la gestion de la situacién deben ser comprendidos como
instrumentos para apoyar el aprendizaje de los estudiantes
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Estas ideas fueron compartidas por M2 Luz con numerosos profesores en sus actividades
de formacion permanente desarrollada durante muchos afios. Las actividades apoyando
el desarrollo profesional de los profesores le permitieron mostrar no solo ideas tedricas,
sino también formas de proceder en la préctica. La sinergia entre la practica y la teoria,
entendida como la accidén conjunta de los registros de la practica y de las ideas teoricas,
para apoyar el desarrollo profesional de los profesores se convierte asi en una sefia de
identidad en su préactica. El segundo aspecto caracteristico fue centrar la atencion en las
estrategias usadas por los estudiantes para llegar a ser conscientes de como estan
aprendiendo.

» Sobre el papel del profesor (y sobre aprender a comprender el pensamiento
matematico de los estudiantes para generar ambientes de aprendizaje
apropiados)

Sus reflexiones al final de la descripcién de la sesion descrita antes subrayan la necesidad
de que los profesores puedan proporcionar actividades matematicamente relevantes para
sus estudiantes, puedan crear ambientes de aprendizaje basados en la interaccion
generando confianza para compartir las diferentes aproximaciones a la resolucion del
problema, asi como registrando las diferentes alternativas.

Los ejemplos anteriores muestran que trabajar en grupo y moderar es dificil,
pero ambas cosas se pueden aprender. Para ello hace falta proporcionar a
los estudiantes situaciones de aprendizaje para que interaccionen con sus
comparieros, y registrar estos procesos para poder analizarlos mas tarde. Asi
el profesor va tomando conciencia de su estilo como guia de la actividad de
sus alumnos y va mejorando su modo de proceder sin imponer ni cortar ideas,
invitando a los estudiantes a expresar en voz alta su pensamiento (Callejo,
1990; pag.129)

En los dltimos veinte afios podemos haber cambiado las palabras usadas para referirnos
a estas caracteristicas del profesor y de la actividad matematica, pero seguimos
subrayando los mismos aspectos cuando centramos nuestra atencion en la competencia
docente “mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza de las matematicas”.
Mason, en su libro Researching your own practice: The Discipline of noticing (Routledge,
2002), subraya la importancia de registrar las respuestas de los estudiantes para
analizarlas y generar informes relacionando las evidencias de la practica con principios
tedricos mas generales que puedan aportar explicaciones sobre su forma de proceder.
Articular el trabajo del profesor alrededor de su capacidad de atender al pensamiento
matematico de los estudiantes para poder decidir sus acciones posteriores ha sido una
constante en la practica de M2 Luz como profesora, como formadora de profesores y en
los Gltimos afios como investigadora sobre como los estudiantes para maestro y profesores
pueden desarrollar esta competencia para actuar coherentemente durante la ensefianza.

La transferencia del conocimiento y la relacion entre la teoria y la practica, se convierten
asi en rasgos caracteristico de la actividad en el ambito del desarrollo profesional de los
profesores durante los primeros afios de la trayectoria de Mari Luz y posteriormente en la
formacidn inicial de maestros y profesores de matematicas de educacion secundaria. Los
numerosos cursos de formacién de profesores impartidos durante muchos afios y su
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actividad posterior a partir de su incorporacion a la Universidad de Alicante son evidencia
de una manera de entender su actividad como formadora

M2 Luz desarrollo estas ideas en su trabajo con los profesores de educacion secundaria en
los cursos de formacién permanente durante la década de los ochenta y noventa, y
posteriormente en los grados de maestros de educacién primaria y secundaria y el master
de formacion de profesores de Matematicas en la Universidad de Alicante. Frutos de estas
actividades todavia pueden ser rastreados en algunos centros de Educacion secundaria
donde profesores que asistieron a sus clases estan llevando a la préctica estas ideas, y en
el propio master de formacion de profesores de Matematicas en la Universidad de
Alicante con la asignatura Aproximacién didactica a la resolucién de problemas de
matematicas que estuvo impartiendo y coordinando desde su inicio.

Evidencia de la relacion entre teoria y practica se pone de relieve en la experimentacion
de modulos de ensefianza con el objetivo de empezar a desarrollar las destrezas de atender
al pensamiento matematico de los estudiantes, interpretarlo considerandolo como
aspectos particulares de principios y categorias mas generales y decidir cOmo generar
nuevos ambientes de aprendizaje. El desarrollo de estas tres destrezas de la competencia
docente mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza (atender a, interpretar y
decidir) han sido su foco de atencion en los ultimos afios en el grupo de investigacion de
didactica de la matematica en la Universidad de Alicante (GIDIMAT-UA). Los
materiales usados son registros de la practica en forma de descripciones de situaciones de
aula (en video o en forma de casos escritos) y respuesta de estudiantes a diferentes tipos
de problemas. El andlisis de estos registros de la practica permite subrayar aspectos
relevantes de la relacion entre la teoria y la practica en la formacion de maestros y
profesores que se plasman en el disefio de ambientes de aprendizaje especificos en los
programas de formacion.

El énfasis es colocado en los procesos de razonamiento basados en el conocimiento
necesario para ensefiar matematicas de los estudiantes para maestro y profesores de
secundaria para mirar profesionalmente las situaciones de ensefianza de las matematicas.
Asi, son referencias en la trayectoria de M2 Luz

- considerar el potencial de los problemas como instrumento para el aprendizaje de
las matematicas y el desarrollo de la actividad matematica (¢, Qué se pretende que
los alumnos aprendan al intentar resolver el problema?),

- identificar lo relevante de las estrategias de resolucion generadas por los
estudiantes (,qué elementos matematicos estd movilizando el estudiante al
intentar resolver el problema?),

- interpretar dichas estrategias como aspectos particulares de categorias mas
generales (¢Qué rasgos de la trayectoria de aprendizaje de las nociones
matematicas se evidencia con la estrategia usada?), y

- considerar como gestionar los ambientes de aprendizaje y proponer lineas de
continuacion (,Qué problema proponer a continuacién?, ;cémo gestionar la
puesta en comun para facilitar la interaccién entre los estudiantes desde la
perspectiva del discurso matematico generado?
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Estas referencias subrayan las interacciones entre la préctica de formar profesores y
maestros y la investigacion sobre el aprendizaje como rasgos caracteristicos de su trabajo.

M? Luz plasmo estas ideas en diferentes publicaciones que eran leidas por los profesores
como una manera de diseminar una determinada forma de entender la actividad
matematica, la resolucion de problemas, y el papel del profesor en la gestién de ambientes
de aprendizaje propicios. Sus publicaciones en revistas como Uno. Revista de Educacion
Matematica, Cuadernos de Pedagogia, Investigacion en la escuela, SUMA y las
publicaciones de innovacion docente vinculadas a la Editorial Narcea, son evidencia de
ello.

Unas notas finales

Pepe Carrillo y Mari Luz Callejo compartieron tiempo e ideas a lo largo de su trayectoria
alrededor de lo que significa la resolucion de problemas y la formacion de los profesores
con inicios compartidos con Miguel de Guzman. Sus trayectorias en paralelo articuladas
alrededor de estos dos focos de atencion les permitié compartir escritos y sesiones de
trabajo, asi como momento en la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion
Matematica (SEIEM) como presidente y vocal de la Junta directiva que conllevaba la
edicion de las Actas de los respectivos simposios (Zaragoza, SEIEM XXI, 2017)
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siglo XXI: una vision internacional desde multiples perspectivas y niveles educativos
(pp. 237-261). Huelva: Hergue.
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Madrid: Ediciones Paraninfo.

Donde encontrar el desarrollo de algunas de estas ideas
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