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Resumen

Este articulo presenta los resultados de un estudio sobre las tradiciones de ensefianza en cuatro
paises europeos: Bélgica (Flandes), Inglaterra, Hungria y Espafia. Se trata de un estudio a pequefia
escala en el que se emplean métodos cuantitativos y cualitativos, y que, en lugar de pretender obtener
generalizaciones, esta orientado a arrojar alguna luz que posibilite la mejora de la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Establece comparaciones con los resultados de los test TIMSS y PISA
y extrae alguna conclusion para la formacion inicial de maestros y profesores de matematicas.
Extraemos de éste los resultados relativos a los datos cuantitativos y nos centramos en el foco
matematico.

Abstract

This paper shows the results from a study on the teaching traditions in tour European countries:
Flemish Belgium, England, Hungary, and Spain. It is a small-scale study, which deals with the
mathematical focus and that applies quantitative methods. Instead of being aimed at generalising, this
study tries to contribute some insights in order to improve mathematics teaching and learning. It
establishes some comparisons with the results from TIMSS and PISA tests, and arrives to some
conclusion concerning initial mathematics primary and secondary teacher education.

Por lo general, la investigacion comparativa adopta uno de los siguientes enfoques: gran escala —
cuantitativo o pequefia escala — cualitativo (Kaiser, 1999). Los primeros suelen ser “decepcionantes en
detalle” (Theisen y Adams, 1990; p. 278) y parecen poco mas que “intentos de cuantificar lo
incuantificable” (Jenkins, 2000, p. 137). Presentan problemas de comparacion de datos, validez y
fiabilidad, y tienen una direccién etnocéntrica en el manejo y la difusion del estudio (Wiliam, 1998;
Prais, 2003). Los estudios cualitativos a pequefia escala se centran generalmente en la clase y su
proceso es hermenéutico (Jenkins, 2000). A diferencia de los primeros, la riqueza de sus datos aporta
luz (Kaiser, 1999). Tratan de informar de la influencia del contexto, aunque presentan problemas de
fiabilidad y, en el peor de los casos, pueden conducir a “correlaciones no garantizadas” y
“especulaciones infundadas” (Jenkins, 2000; p. 137).

! El proyecto “METE”, cuyo codigo es 2002-5048, esta financiado por la Union Europea, Accion 6.1 del
programa Sécrates.
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Chabbott y Elliott (2003) clasifican los procesos de la educacién comparada en 3 tipologias. El tipo |
se corresponde aproximadamente con el primero anteriormente descrito. El tipo 1l pretende informar
politicas educativas y aplicar précticas de unos paises en otros. Reconocen el valor de los enfoques
cuantitativo y cualitativo y son de menor escala que los del tipo I. Los estudios del tipo Il intentan
aumentar nuestra comprension de los procesos educativos en su sentido mas amplio y no tratan de
influir en las politicas y précticas de un pais. Pueden ser cuantitativos o cualitativos, pero suelen
permitir a los investigadores adquirir nuevas ideas a través de la observacion sistematica de las
practicas de otros.

Situamos nuestro estudio en el tipo 111, pues es un intento genuino de comprender mejor los modos en
que la matemaética se conceptualiza y presenta a los aprendices en 4 paises, lo que no impide que
puedan derivarse consecuencias sobre la formacion de profesores. Se adopta una mezcla de métodos,
cuantitativo y cualitativo, y asume que el conocimiento es una construccion social que necesita
negociacion entre los participantes. Sus objetivos se refieren a la mejora de la comprension de la
ensefianza de las matematicas y no al intento de influir en ninguna politica educativa.

El proyecto “METE” y sus métodos

El proyecto “METE” (Mathematics Education Traditions of Europe) aborda el estudio comparativo
sobre la ensefianza de las matematicas en Bélgica (Flandes), Espafia, Finlandia, Hungria e Inglaterra
durante 2003 y 2004 (en este articulo no incluimos los datos fineses por no haber concluido su
analisis). Estos paises representan adecuadamente la diversidad socioeconémica del continente y la
diversidad de logros en el aprendizaje matematico segun estudios internacionales recientes como
TIMSS y PISA. Ademas, debido a que las culturas dominantes en todos estos paises se ubican en la
tradicion judeo-cristiana, creemos que muchos problemas relacionados con la transferencia
pedagogica (Hatano e Inagaki, 1998) se minimizan.

En lo que concierne a este articulo, donde nos centraremos en el estudio cuantitativo, se han extraido
datos de grabaciones en video de secuencias de 4 o 5 clases sobre cada uno de los siguientes
contenidos matematicos relevantes:

porcentajes (5°, 6° EP)

poligonos (5°, 6° EP)

poligonos (1°, 2° ESO)

ecuaciones lineales (1°, 2° ESO).

Esto supone la grabacion de secuencias de ensefianza de cuatro profesores de cada pais, uno por
topico. Estos profesores fueron elegidos por los investigadores de cada pais como ejemplos, en su
contexto, de buena préactica, entendiéndose por tal, entre otras cosas, que son profesores preocupados
por el aprendizaje de sus alumnos, por su formacion general, y que estan bien considerados por sus
comparieros.

Los camaras intentaron captar las intervenciones de los profesores (que portaban un radio-micréfono),
y lo escrito en la pizarra. Se usaron dos cdmaras simultdneamente, lo que aportd otro micréfono
ambiente y la posibilidad de registrar las intervenciones de los alumnos. Las grabaciones se mezclaron
y se pasaron a formato CD y se subtitularon en inglés. Esto permitio realizar y posteriormente
comparar el andlisis efectuado por codificadores de diferentes paises, pudiendo establecer niveles
satisfactorios de fiabilidad. En todos los casos se obtuvo un valor superior a 0.79 para el coeficiente
Kappa, lo que hizo posible confiar en el analisis efectuado por cada pais del topico asignado (cada pais
se encargé de elaborar el informe de un contenido matematico). Para conseguir este nivel de fiabilidad
y para desarrollar unos instrumentos de analisis compartidos por todos se desarrollé un programa de
observaciones en vivo de clases en cada pais que durd un afio. Durante una semana, investigadores de
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todos los paises del proyecto asistian a clases de uno de los paises, visionaban la grabacion y
analizaban, compartian y discutian sus interpretaciones. Uno de los objetos de estudio es el foco
matematico, que se refiere a los objetivos genéricos observables o a los logros de un episodio dado.
Sobre él presentamos los resultados aqui.

Dispusimos de una tabla para registrar las observaciones, que permite constatar si un determinado foco
ha sido observado (1) o si estamos convencidos de que no ha existido (0) en cada episodio. En caso de
no estar seguros de su existencia o su ausencia, se deja en blanco la casilla correspondiente o se pone
un guién. Entendemos por episodio un fragmento de la leccion en el que la intencién didactica o
relativa a la gestion del profesor es constante (por ejemplo, un periodo de trabajo en las mesas).

Resultados

Debe entenderse como resultado del estudio la propia categorizacion de los focos matematicos, pues
se ha ido desarrollando a lo largo del proyecto y responde a una comprension compartida por los
participantes desde sus respectivos marcos tedricos a la luz de las discusiones sobre las observaciones
de aula (de acuerdo con los presupuestos de la teoria emergente de los datos, Strauss y Corbin, 1998),
asi como al deseo de considerar el conocimiento de y sobre matemaéticas (Ball & McDiamird, 1990).
El acuerdo que supone el establecimiento de dicha categorizacidn afiade, al valor intrinseco de integrar
en una la perspectiva de educadores matematicos de distintos paises, el que surge de la discusién sobre
actuaciones de aula concretas.

Describimos dicha categorizacion en la tabla 1.

Conceptual El profesor enfatiza o promueve el desarrollo conceptual de sus
alumnos
Derivado El profesor enfatiza o promueve el proceso de desarrollo de

nuevos entes matematicos a partir del conocimiento existente

Estructural El profesor enfatiza o promueve los lazos o conexiones entre
entes matematicos diferentes: conceptos, propiedades, etc.

Procedimental El profesor enfatiza o promueve la adquisicion de destrezas,
procedimientos, técnicas o algoritmos

Eficacia El profesor enfatiza o promueve la comprension o adquisicion
por parte del alumno de procesos o técnicas que desarrollan
flexibilidad, elegancia o comparacion critica del trabajo

Resolucién de problemas | El profesor enfatiza o promueve la implicacion de los alumnos
en la solucion de tareas no triviales o no rutinarias

Razonamiento El profesor enfatiza o promueve el desarrollo y la articulacion
de justificaciones y argumentos por parte de los alumnos

Tabla 1: Foco matematico (categorias)

Para entender mejor los resultados sobre el foco matematico, presentamos la tabla 2, comparativa
sobre nimero de episodios y duracion de las lecciones. Las lecciones flamencas son las que mas se
asemejan a la media del proyecto, donde duran mas las clases es en Espafia, y las lecciones hungaras
son las que poseen menos episodios y duran menos. Asimismo, en Inglaterra el nimero de episodios
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es significativamente mayor que en el resto.
Flandes Inglaterra Hungria Espafia Proyecto
Media SD Media SD Media SD Media SD Media SD
Episodios 56 17 71 22 43 08 5.2 1.6 55 138

Duracion 501 6.8 531 57 459 23 582 101 520 83

Tabla 2: Media de episodios (y desviacion tipica) y duracion de las lecciones por pais. En cursiva aparecen los
casos mas dispares.

Pasamos a mostrar las medias de episodios en funcion del foco matematico (tabla 3).

Flandes Inglaterra Hungria Espafia Proyecto
Conceptual 3.9 5.4 2.9 3.6 3.9
Derivado 0.3 0.1 0.3 0.1 0.2
Estructural 0.7 0.1 1.9 0.6 0.9
Procedimental 3.0 3.7 24 3.3 3.0
Eficacia 0.6 0.7 1.7 0.7 0.9
Res. problemas 0.4 14 1.3 1.8 1.2
Razonamiento 1.8 2.1 2.1 11 1.8
Total 10.5 13.3 12.6 11.3 11.8

Tabla 3: Numero medio de episodios por leccién en que se observan los diferentes focos matematicos.

En un episodio se puede registrar mas de un foco. Todos los valores deben ser considerados teniendo
en cuenta el nimero de episodios de las lecciones en cada pais, como se vera en la tabla 4. En cursiva
aparecen los casos mas dispares.

De nuevo, a excepcion del foco “Resolucién de problemas”, Flandes ofrece el mayor parecido con la
media del proyecto. Espafia no se separa demasiado de dicha media, salvo en el foco mencionado por
exceso, lo que en principio podriamos considerar un mayor énfasis de los profesores espafioles
elegidos como ejemplos de buena practica en dicho foco; este hecho contrasta con la menor media en
“Razonamiento”.

En cuanto a la media del proyecto, podemos afirmar que los profesores observados en el proyecto
enfatizan lo conceptual y que en ellos predomina el foco conductual por encima del cognitivo en
relacién con los procedimientos matematicos, la resolucion de problemas y el razonamiento, que son
privilegiados sobre las propiedades especificas de las matematicas (eficacia, estructura y conocimiento
derivado deductivamente). Podemos incluso afirmar que las destrezas procedimentales se consideran
mas importantes que el razonamiento légico.
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Discusion

Uno de los objetivos del proyecto fue examinar como profesores de diferentes sistemas educativos
conceptualizan y ensefian matematicas. Este analisis se basa en episodios que representan las
oportunidades dadas a los estudiantes. Para facilitar la comparacion presentamos la tabla 4, en la que
se detallan los porcentajes de episodios.

Flandes Inglaterra Hungria Espafa Proyecto

Conceptual 704 79.5 65.7 67.9 71.1
Derivado 4.5 11 55 2.1 3.7

Estructural 16.8 0.5 42.9 135 18.8
Procedimental 56.0 52.4 58.1 62.5 57.4
Eficacia 10.8 111 39.0 11.8 18.0
Res. problemas 5.7 21.7 29.5 35.0 22.7
Razonamiento 32.8 31.5 47.2 27.6 34.6
Total 197.0 197.8 287.9 2219 226.3

Tabla 4: Porcentaje medio de episodios por leccion en que se observan los diferentes focos
matematicos (en cursiva, casos dispares).

La leccion media de Flandes es la méas parecida a la leccion media del proyecto. Sélo difiere
significativamente de las otras en relacién con el menor nimero de episodios que dan oportunidades
para hacer resolucion de problemas. Parece que los profesores observados dan poca importancia a esta
actividad.

La leccion media inglesa posee bastantes mas episodios con foco conceptual y menos con foco
estructural que la media del proyecto. Si comparamos con el elevado nimero de episodios de la
leccion inglesa, podemos decir que los estudiantes ingleses del proyecto tuvieron muy escasas
oportunidades de examinar las propiedades estructurales de las matematicas.

Lo mas destacable de la leccion media hungara es la existencia de mas episodios con énfasis en lo
estructural y en la eficacia. Esto sugiere que los profesores hingaros dan mas importancia a las
propiedades estructurales de las matematicas y la nocidn de elegancia matematica que sus colegas del
proyecto.

Con relacion a Espafa, es destacable la importancia dada a la resolucién de problemas, aunque
presenta el porcentaje inferior en razonamiento.

Llegados a este punto conviene indicar que los andlisis basados en el niUmero de episodios y en los
porcentajes son complementarios. Por ejemplo, podemos apreciar que en la tabla 4 no aparece en
cursiva el porcentaje del foco conceptual de Hungria, mientras que estaba en cursiva en la tabla 3. Que
no aparezca en la tabla 4 indica que la proporcién de foco conceptual no difiere demasiado de la media
del proyecto; sin embargo, la tabla 3 nos informa de que, en realidad, hay pocas oportunidades para los
alumnos relacionadas con este foco (entiéndase pocas oportunidades en el sentido de pocas ocasiones
diferentes, no en tiempo dedicado). Observando los totales de las tablas 3 y 4 vemos que la mayor
cantidad es la hdngara, a pesar de tener menos episodios; ademas, comparando sus datos con la media
del proyecto, vemos que supera la media en todos los aspectos, salvo en el conceptual, donde se sitla
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cerca, siendo el Unico pais en el que ocurre esto, lo que puede significar que las lecciones hingaras
integran mas aspectos que las de los demas paises.

Se recuerda al lector que estos resultados provienen del analisis de 69 lecciones de 16 profesores en 4
paises. Los datos se han interpretado con cautela, aunque, al mismo tiempo, debido a que los
profesores participantes se consideraron representativos de una buena practica en su contexto, algln
tipo de reflexion seria posible. Se encontraron semejanzas en los objetivos de los profesores, que se
relacionaban méas con logros conductuales que cognitivos; asimismo, practicamente no se vio
evidencia de la matemética como conocimiento derivado. Las lecciones del proyecto estuvieron
dominadas por el desarrollo conceptual y las destrezas procedimentales apoyadas por ciertas dosis de
razonamiento. En resumen, parece que los profesores del proyecto poseen puntos de vista similares
respecto a los objetivos clave de la ensefianza de las matematicas. ;Qué se entiende, pues, por buena
practica en cada pais? Por ejemplo, la escasez de énfasis derivado, estructural, de eficacia y
razonamiento en los profesores espafioles nos lleva a preguntarnos si en nuestro pais, en la formacion
de profesores, no se tienen en cuenta suficientemente estos aspectos. Esto puede ser una falta de
atencion de los propios formadores, no sélo de profesores. El resto de focos puede hacernos pensar
sobre algunas diferencias entre tradiciones. Las lecciones hungaras enfatizaron la estructura
matematica y la eficacia, como ya identific6 Andrews (2003). Las lecciones flamencas y espafiolas
mostraron menor y mayor énfasis, respectivamente, en resolucion de problemas. Las lecciones
inglesas no mostraron apenas énfasis en la estructura matematica. Algunas de estas diferencias aluden
a modelos de ensefianza propios de cada pais y reflejan asunciones que suelen estar arraigadas y no
articuladas sobre los procesos educativos (Schmidt et al., 1996; Stigler et al., 2000). Es en este sentido
gue este estudio, en la linea de lo que explicAbamos en la introduccion del articulo, intenta aportar
datos para la reflexion a los interesados en la ensefianza de la matematica en cada pais.

Finalmente, de los 4 paises del proyecto, Flandes ha sido el que ha obtenido mayor éxito en todos los
Gltimos tests sobre el logro matematico. Los 3 tests TIMSS examinaron competencias técnicas de los
estudiantes, mientras que los 2 PISA evaluaron aspectos relativos a la aplicacion de las matematicas.
Hungria obtuvo buenos resultados en los TIMSS, e Inglaterra obtuvo un buen resultado en el primer
PISA, mientras que Espafia obtuvo siempre malos resultados. Junto a esto, conviene recordar que las
lecciones de Flandes son las mas parecidas a la media del proyecto. O sea, con la excepcion de
resolucion de problemas, las lecciones flamencas fueron las méas equilibradas en relacion con las
oportunidades que se dan a los estudiantes. Por consiguiente, desde nuestro punto de vista, un modo de
mejorar la educacién matematica en Espafa seria proporcionar a los estudiantes experiencias que se
asemejen mas a las identificadas en la leccion media del proyecto. En particular, esto implicaria un
trabajo méas extenso en los aspectos estructurales de las matemaéticas (conexiones dentro y entre
topicos) y en los procesos de razonamiento. Tal cambio exigiria de los profesores un mayor
conocimiento de la matematica escolar y de los procesos de adquisicion de conocimiento matematico
por los alumnos. De nuevo, por tanto, estamos ante unos datos y unos resultados que ponen de relieve
la necesidad de profesionalizar a los profesores desde el trabajo realizado en el area de Didéactica de la
Matematica.
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