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RESUMEN ¢ En este trabajo se presenta el disefio y validacién de un cuestionario para profesores de
matemdtica sobre la percepcidn de sus propias practicas docentes y sobre sus creencias motivacionales
relacionadas con la resolucién de problemas. Se analizaron las respuestas al cuestionario de 549 profe-
sores. Los andlisis psicométricos muestran evidencias de confiabilidad y validez basadas en la estructura
interna. El instrumento es novedoso ya que conecta el dominio afectivo con las practicas docentes
durante la resolucién de problemas. Puede ser utilizado para investigacién y para la evaluacién de pro-
gramas de desarrollo profesional o de innovacién. En particular, permite estudiar las relaciones entre
creencias motivacionales y précticas docentes en la resolucién de problemas de matematicas.

PALABRAS CLAVE: Resolucién de problemas; Creencias motivacionales; Practicas docentes;
Cuestionario; Profesores de matemaitica.

ABSTRACT e This article presents the design and validation of a questionnaire for mathematics tea-
chers on their perceptions of their own teaching practices and motivational beliefs related to problem
solving. We analyzed the responses of 549 teachers who completed the questionnaire. Psychometric
analyses provided evidence of reliability and validity based on the internal structure. This is an original
instrument because it connects the affective domain with teaching practices in problem solving. It may
be useful for both the research and evaluation of professional development or innovative programs.
Particularly, it allows the study of the relationships between motivational beliefs and teaching practices
in mathematical problem solving.
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INTRODUCCION

Desde la segunda mitad del siglo xx, la resolucién de problemas (RP) ha ido adquiriendo cada vez
mis relevancia en la ensefanza y el aprendizaje de la matemdtica. Este cambio tiene un componente
social relacionado principalmente con dos hechos: por un lado, la resolucién de problemas es recono-
cida como una caracteristica bésica de la labor de los matemdticos y, de ahi, como una actividad para
el aula (Lockhart, 2009); por otro lado, el modelo de vida actual requiere que los individuos actiien
como resolutores de problemas en distintas facetas de la vida (OECD, 2014; Santos-Trigo, 2014). La
comunidad educativa internacional se ha hecho eco de la importancia de la resolucién de problemas
en la ensenanza y el aprendizaje de la matemdtica, incorpordndola como elemento relevante en los
curriculos escolares (Torner, Schoenfeld & Reiss, 2007). En Chile, esta vision se refleja en las Bases
Curriculares de primaria y secundaria: «Aprender a resolver problemas es tanto un medio como un fin
en la adquisicién de una buena educacién matemdtica» (Ministerio de Educacién, 2015: 97).

El concepto problema matemdtico utilizado en este estudio es congruente con la nocién de Scho-
enfeld (1985): para que una actividad matemdtica sea un problema, es necesario que la persona que se
enfrenta a ella no conozca a priori un procedimiento que le conduzca de forma directa a la solucion.
Un problema tiene el potencial de generar un desafio intelectual en el individuo, de manera que su
comprensién matemdtica y su comprensién de la situacién planteada aumenten (Cai & Lester, 2010).
Para que la actividad sea un problema tiene que provocar en el individuo un interés por abordarla y
la sensacién de que puede resolverla (Perdomo-Diaz & Felmer, 2017). El curriculo chileno denomina
a estas actividades «problemas no rutinarios» (Ministerio de Educacién, 2015), expresién que resulta
redundante pero que, sin embargo, conviene considerar por su uso en el contexto en que se desarrolla
esta investigacion.

Si bien las modificaciones curriculares en matemdtica otorgan un mayor protagonismo a la reso-
lucién de problemas, en el aula este cambio no es trivial ni directo. En el caso de Chile, en las clases
de matematica, sigue predominando la resolucién mecdnica de problemas sin razonamiento asociado
(Preiss, Larrain & Valenzuela, 2011) y sin que los estudiantes participen con preguntas matemdticas
de forma auténoma (Araya ez al., 2008; Felmer ez al., 2015). Existen diversos factores que influyen en
el uso de la resolucién de problemas en las pricticas docentes; sin embargo, se necesitan instrumentos
de investigacion validados que permitan, por un lado, establecer como la RP estd siendo implementada
en el aula y, por otro lado, identificar aquellos factores que pudieran estar relacionados con la forma
en que se trabaja la RP en el aula.

Como una manera de aportar a la comprensién de esta problemdtica, en este articulo se presenta
el disefio y la validacién del Cuestionario de Practicas Docentes y Creencias Motivacionales relacio-
nadas con la resolucién de problemas. El diseno de este instrumento se ha realizado considerando que
entre los factores que influyen en las pricticas docentes estdn las percepciones del profesor acerca de
su propio rol en el proceso de ensenanza y aprendizaje, sobre la importancia de la RP en el aprendi-
zaje de la matemdtica y sobre su capacidad para resolver problemas y desarrollar esta habilidad en sus
estudiantes (Chapman, 2015; Covarrubias & Mendoza Lira, 2015). Por esta razén, el cuestionario
incluye dos temas principales. El primer tema permite conocer cémo perciben los profesores su forma
de trabajar en resolucién de problemas en la clase de matemadtica, respecto a quién es el protagonista,
el alumno o el docente. El segundo tema corresponde a las creencias motivacionales del profesor hacia
la resolucién de problemas, en términos de su autoeficacia resolviéndolos, ensefiando a resolverlos, y
la utilidad e importancia que le confiere a la resolucién de problemas en la ensenanza y el aprendizaje
de la disciplina. Este cuestionario es nuevo y no se tienen evidencias que validen su uso; el objetivo
de este articulo es determinar las caracteristicas psicométricas del cuestionario respecto a su estructura
interna y fiabilidad.
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Practicas docentes durante la resolucién de problemas en matemdticas

Las practicas docentes se pueden conceptualizar de diversas maneras que aluden a distintas naturalezas
del trabajo del profesor (Lampert, 2010). En esta investigacién, consideramos la definicién dada por
Martinez-Rizo (2012: 1): «prdcticas docentes denota el conjunto de actividades que llevan a cabo los
maestros, como parte de su trabajo en el aula o en relacién directa con él, con el propésito de que los
estudiantes alcancen los objetivos de aprendizaje establecidos en planes y programas de estudio».

En este trabajo, el foco estd puesto en las practicas docentes formadas por las actividades que lleva
a cabo el profesor en el aula con el objetivo de que los estudiantes desarrollen resolucidn de problemas
en matemdtica. Las pricticas pueden ser consideradas en términos del tipo de interaccién que se da
entre el docente y los estudiantes (Cornelius-White, 2007).

Al mirar las interacciones que se dan entre docente y estudiante durante la resolucién de problemas
podemos distinguir quién es el protagonista de la situacién como la persona que es responsable de re-
solver el problema y justificar su solucién. Cuando el protagonista es el estudiante, el rol del profesor es
facilitar y guiar la resolucién del problema. En este sentido, el estudiante lidera el trabajo matemdtico
y se habla de pricticas centradas en el alumno (Stephan, 20144). En este tipo de practicas se enfatiza
que el estudiante trabaje de forma independiente, cree sus métodos y tome decisiones. Aqui, la mate-
matica se ve como una disciplina abierta a la discusién (Swan, 2006), donde el estudiante tiene que ser
auténomo para resolver problemas genuinos; las soluciones a los problemas deben ser desarrolladas,
discutidas y validadas de manera colaborativa, y el profesor ha de adquirir un rol de facilitador guiando
este proceso (Stephan, 20144). Un metaandlisis realizado por Cornelius-White (2007), en el que se
revisan 1.000 articulos sobre las interacciones entre el docente y los alumnos en modelos centrados en
el estudiante, muestra que una ensefianza centrada en el individuo se correlaciona positivamente con
una disminucién de la desercidn, los comportamientos disruptivos y el absentismo.

Otra alternativa es la del profesor como protagonista. El profesor dirige el trabajo y habla, mientras
los estudiantes escuchan de manera pasiva, concebidos como recipientes del conocimiento del profe-
sor, quien es el encargado de dar las respuestas a las preguntas (Stephan, 20144). En esta perspectiva
prevalece el interés por cubrir el curriculo, siendo la ensenanza una manera de transmitir definiciones y
métodos (Swan, 20006). El profesor resuelve el problema en la pizarra, sin dar tiempo para que los estu-
diantes busquen sus soluciones, sin dar oportunidades para que estos exploren el problema planteado
o para que discutan respecto a las estrategias y a la validez de las soluciones encontradas. Luego, en el
mejor de los casos, los estudiantes resuelven actividades similares. Este tipo de préctica hace desapare-
cer la problemdtica de la situacién planteada; lo que inicialmente podria ser un problema se convierte
para los estudiantes en un ejercicio (Cai & Lester, 2010).

Conocemos la existencia de numerosos estudios en educacién matemdtica que documentan enfo-
ques mixtos con pricticas docentes de aula donde profesor y alumnos alternan el liderazgo de la activi-
dad de resolucién de problemas (véase, por ejemplo, Planas, Arnal-Bailera & Garcia-Horando, 2018).
No obstante, sigue siendo razonable pensar en dos polos extremos, uno centrado en el profesor y otro
en los alumnos, con el propésito estrictamente analitico de interpretar las practicas de aula.

El cuestionario que se presenta en este articulo incluye un conjunto de items sobre pricticas do-
centes asociadas a la resolucién de problemas, que buscan captar la percepcién del profesor, respecto
a quién es el protagonista en el proceso de ensenanza-aprendizaje (Swan, 2006). Existen mediciones
previas de préicticas docentes en educacién matemdtica con cuestionarios no relacionadas especifica-
mente con RP. Por ejemplo, Swan (2006) desarrolld escalas sobre pricticas centradas en el alumno y
en el profesor que son una base para este estudio. Por otro lado, Ross, McDougall, Hogaboam-Gray
& LeSage (2003) desarrollaron un instrumento para medir pricticas en matemdtica asociadas a los
estandares de la Asociacién de Profesores de Matemdticas de Estados Unidos. En ambos estudios los
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datos del cuestionario se triangularon con otras fuentes, y se encontraron evidencias de validez para lo
reportado en los cuestionarios.

Creencias motivacionales de los profesores sobre resolucién de problemas

Los estudios sobre la motivacién analizan relaciones entre creencias y metas con la accién. Distintas
teorias senalan que la autoeficacia y el valor son dos componentes principales que influyen en la mo-
tivacién (Eccles & Wigfield, 2002). En esta investigacién usamos la expresion creencias motivacionales
para referirnos a las creencias que intervienen en las metas y en la accién, tomando en particular la
autoeficacia y el valor.

El término autoeficacia se refiere a las creencias que tienen los profesores en sus capacidades para
realizar una tarea e influenciar el aprendizaje de sus estudiantes (Bandura, 1997, citado en Tschannen-
Moran, Hoy & Hoy, 1998). La autoeficacia ha mostrado ser un predictor muy relevante de la actua-
cién de los profesores en el aula, asi como del desempefio y motivacién de sus alumnos (Tschannen-
Moran & Hoy, 2007; Woolfolk Hoy, Hoy & Davis, 2009). Ademds, esta permite que los profesores
se sientan capaces, desarrolldndose y trabajando de manera plena en el aula (Covarrubias & Mendoza
Lira, 2015).

La literatura senala distintas clases especificas de autoeficacia. Tschannen-Moran ez al. (1998) de-
finen la autoeficacia en enseniar como la creencia del profesor en su habilidad para organizar y ejecutar
las acciones que le permitan cumplir una tarea de manera exitosa en un contexto especifico. Por otra
parte, Woolfolk Hoy ez al. (2009) indican que, ademds de la autoeficacia en ensenar, a medida que el
contenido de una disciplina se hace mds complejo, la autoeficacia en la propia disciplina se transforma
en una variable relevante. La resolucién de problemas es una tarea compleja que incluye, entre otros, el
conocimiento, la seleccion y el uso correcto de distintas estrategias de resolucién, la justificacién de la
correccion de las soluciones y la capacidad de proponer nuevos problemas (Perdomo-Diaz & Felmer,
2017). En funcién de esto, el cuestionario disefiado en este trabajo incluye dos dimensiones: autocfica-
cia en resolver problemasy autoeficacia en ensenar la RP.

La autoeficacia en resolver problemas es la creencia en la propia capacidad de resolver problemas ma-
temdticos, lo que incluye conocer y usar las acciones definidas por Polya (1945), considerar el uso de
diferentes estrategias de solucién, de multiples soluciones o justificar la respuesta dada (Perdomo-Diaz
& Felmer, 2017).

La autoeficacia en enseniar la RP se entiende, en este trabajo, como la creencia en las propias capaci-
dades para implementar la resolucién de problemas, planear y ejecutar una actividad para su resolucién
y guiar y motivar a los estudiantes (Tschannen-Moran ez al., 1998).

Junto con la autoeficacia, otra creencia motivacional que consideramos es la percepcion de la uzili-
dad e importancia de la RP. Esto se fundamenta en las teorias de expectativa-valor (Eccles & Wigfield,
2002). Estas teorias describen la importancia de las cualidades que percibimos en una tarea para te-
ner éxito en su desarrollo. En cuanto a la nocién de valor dentro de esta teoria, se distinguen cuatro
componentes: valor de utilidad (uzility value), importancia o valor otorgado (attainment value), valor
intrinseco (intrinsic value) y coste percibido (cost) (Eccles er al., 1983; Pintrich & Schunk, 2006:
64). Swan (2006) reporta que entre las causas de que los profesores de matemadtica no usen enfoques
centrados en el estudiante existe la creencia de que no son adecuados para el aprendizaje. En con-
secuencia, el cuestionario disehado considera los componentes de utilidad e importancia (Eccles &
Wigfield, 2002). Estos componentes son relevantes para predecir el uso que se haga de la resolucion de
problemas en las clases de matemadtica, particularmente en el contexto profesional, donde la utilidad e
importancia de una tarea son factores fundamentales para tomar decisiones.
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METODO

Participantes

El estudio utiliz6 una muestra de conveniencia formada por 579 profesores y profesoras de matemdtica
que durante el afio 2015 participaron en talleres de desarrollo profesional con foco en resolucién de
problemas. Estos profesores provenian de diversas regiones de Chile (Atacama, Tarapacd, Valparaiso,
Metropolitana, O’Higgins, Bio-Bio, la Araucania, Aysén del General Carlos Ibianez del Campo y Ma-
p g8 ¥y poy
gallanes). Un 65,1 % de los participantes eran mujeres, un 24,7 % hombres y el resto no indicé su
género. En cuanto a su formacién, un 53,2 % eran profesores de Primaria, un 22,5 % profesores de
matemdtica de Secundaria, un 12,4% tenfan una formacién diferente (por ejemplo, ingeniero o profe-
sor de ciencias) y el resto no indicaron su formacién. Los docentes de la muestra tenfan una media de
M = 9,5 anos de experiencia ensefiando matemdticas (DE = 8,89).

Procedimiento

La recoleccién de datos se realizé en los talleres mencionados. Se hizo un testeo previo del cuestionario
en diciembre de 2013 con el objetivo de comprobar la relevancia de los {tems y su adecuada compren-
sién. Esta versién inicial del cuestionario se aplicé a 49 profesores de matemdtica y a 6 estudiantes de
pedagogia en matemdtica que participaron en un taller de desarrollo profesional. La recoleccién de
datos para la validacién del cuestionario final se llevé a cabo en 2015 en distintos tipos de talleres. En
los talleres de menos de un dia, el cuestionario se aplic on-/ine, al final del formulario de postulacién,
dias antes del taller donde respondieron 326 profesores. Para los talleres de una semana o de varios
meses, el cuestionario se aplicé en versién papel el primer dia con respuestas de 253 profesores.

En este trabajo se siguieron los lineamientos éticos propuestos por la American Psychological Asso-
ciation (2010: 233-234). A todos los participantes se les entregd un consentimiento informado donde
se les explicaba los objetivos de la investigacién y el uso que se haria de los datos. Este documento,
previamente aprobado por el correspondiente comité de ética, fue firmado por los participantes antes
de responder al cuestionario.

Descripcién y desarrollo del cuestionario

El Cuestionario de Practicas Docentes y Creencias Motivacionales relacionadas con la RP estd divi-
dido en dos secciones, correspondientes a: i) tipo de practicas docentes durante la RP, y 77) creencias
motivacionales relacionadas con la RP. Los items del cuestionario se presentan en la tabla 1. Con el
fin de que los profesores respondan pensando en el tipo de actividad que, segin el marco conceptual,
corresponde a un problema no rutinario, se incluyé en el inicio del cuestionario una breve explicacién
sobre este concepto:

Vamos a considerar que un problema matemdtico es no rutinario si la persona que lo resuelve no conoce
una estrategia o algoritmo para resolverlo. Algunas caracteristicas que presentan usualmente los problemas
no rutinarios son: requieren reflexion y mds tiempo para resolverse que los problemas comunes o ejercicios;
no se pueden resolver siguiendo una regla simple o sélo recordando y aplicando un hecho ya conocido;
generalmente se pueden resolver utilizando diversas estrategias; pueden tener una o varias soluciones; y son
desafiantes para la persona que los resuelve. No hay que confundirlos con los problemas con contexto real,
si un problema tiene o no contexto no determina que sea no rutinario.
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La operacionalizacién de las dimensiones del cuestionario se basé en la conceptualizacion tedrica
de précticas docentes y creencias motivacionales y en el andlisis de cuestionarios autorreportados para
profesores, sobre practicas docentes similares o relacionadas con la R, y de creencias motivacionales
generales 0 en matemdtica.

En la seccién dedicada a las pricticas docentes durante la RP se mide la frecuencia con que se da
una serie de situaciones en clase, desde el punto de vista del profesor. Esas situaciones estin descritas en
un total de 19 items, asociados a dos dimensiones: prdcticas centradas en el estudiante (PCE) y pricticas
centradas en el profesor (PCP), con 14 y 5 items respectivamente. Las situaciones descritas en cada item
proceden de la adaptacién de los items del cuestionario de Swan (2006) sobre pricticas del profesor
relacionadas con la matemdtica, del cuestionario del proyecto PRIMAS, donde se mide cémo se usa el
aprendizaje basado en la indagacién (2011: 40-41). También se considerd la experiencia del equipo so-
bre pricticas docentes que se pueden usar durante la RP y estudios previos sobre pricticas de RP (Fel-
mer et al., 2015). Se usa una escala de frecuencia que va desde el 1 para nunca hasta el 6 para siempre.

Las creencias motivacionales del profesor en relacién con la resolucién de problemas se miden a
partir de tres dimensiones: autoeficacia en resolver problemas (AU), autoeficacia en enseiiar la RP (AUE)
y utilidad e importancia de la RP (Ul), con 5, 6 y 6 items respectivamente. Las tres dimensiones se
operacionalizaron, respectivamente, como el grado de acuerdo con afirmaciones respecto a la creencia
sobre la propia capacidad para resolver problemas, la propia habilidad para ensefar RP y el valor de la
resolucién de problemas como actividad para el aprendizaje de la matemdtica. Para la redaccién de los
ftems de autoeficacia se utiliz6 la gufa escrita por Bandura (2006), y ejemplos como los presentados en
Tschannen-Moran ez al. (1998). Para los items de valoracién se revisaron instrumentos que incluyen
escalas similares como el MSLQ (Pintrich, 1991). En estas dimensiones se usa una escala de acuerdo
que va desde el 1 para muy en desacuerdo hasta el 6 para muy de acuerdo.

Analisis estadistico

El anilisis estadistico busca mostrar la evidencia de validez del cuestionario basada en la estructura
interna y la fiabilidad (Rios & Wells, 2014). El instrumento es una propuesta nueva de medicién, por
lo que en primer lugar se realizé un anilisis factorial exploratorio (AFE) con una mitad de la muestra.
Este andlisis permite comprobar si las dimensiones encontradas son las esperadas tedricamente o si
conviene replantearlas. El AFE se estimé sobre la matriz de correlaciones policdricas, lo que es adecua-
do para variables categéricas. Como método de estimacién del AFE, se utilizé6 méxima verosimilitud.
Ademids, se aplic6 una rotacién Promax para obtener una solucién mds fécil de interpretar y permitir
que los factores estuvieran correlacionados entre si. Para luego confirmar la estructura del AFE se rea-
lizaron analisis factoriales confirmatorios (AFC) con la otra mitad de la muestra. Los AFC fueron esti-
mados también con un método para variables categéricas. Todos los andlisis se realizaron en el soffware
Ry para realizar los AFC se utilizé el paquete Lavaan (Rosseel, 2012). En cuanto a los datos perdidos,
en los andlisis se utilizaron solo las observaciones que no tenian ningtn item con informacién ausente
en el cuestionario. En total se usaron los datos de 549 profesores que corresponden a un 94 % de la
muestra total. Las observaciones se repartieron de modo aleatorio, con 274 y 275 observaciones res-
pectivamente para el AFE y para el AFC.

RESULTADOS

En esta seccién se presentan evidencias de validez basadas en la estructura interna y fiabilidad del Cues-
tionario de Pricticas Docentes y Creencias Motivacionales sobre RP.
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Anilisis factorial exploratorio

Para determinar cudn adecuado es hacer un andlisis factorial, estimamos el valor de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) de la matriz de correlaciones policdricas de los 36 items, lo que permite tener una me-
dida de cudn relacionados estdn los items. Ademds, aplicamos la prueba de esfericidad de Bartlett’s que
testea si existen correlaciones distintas de cero entre los items (Beavers ez a/., 2013). Para poder realizar
un andlisis factorial, es necesario que los items estén correlacionados entre si, es decir, que el valor de
KMO sea alto y que la prueba de esfericidad de Bartlett’s sea significativa. El valor de KMO fue de
0,79, el cual puede considerarse de un nivel medio-alto (Beavers ez al., 2013). La prueba de esfericidad
de Bartlett’s = 7.571,64 (df = 630; p = 0,000) es significativa. Ambos resultados indican que es ade-
cuado hacer un AFE. Respecto al nimero de factores que deben extraerse, el gréfico de sedimentacién
y el andlisis paralelo sugerfan extraer 4 y 5 factores respectivamente. Se estimaron soluciones con 4,
5 y 6 factores para buscar la mds coherente desde el punto de vista tedrico. La solucién de 5 factores
coincidié con lo esperado en la teoria, es decir, los factores obtenidos por el AFE correspondian a las
dimensiones tedricas: pricticas centradas en el estudiante, prdcticas centradas en el profesor, autoeficacia en
resolver problemas, autoeficacia en ensenar la RP'y utilidad e importancia de la RP. Sin embargo, habia
un grupo de items relacionados con las PCE que tenfan cargas bajas (PCE4, PCES8, PCE9 y PCE13).
Al probar una solucién de 6 factores, estos items cargaron en un factor aparte, de forma que los items
sobre pricticas centradas en el estudiante quedaron divididos en dos grupos: un conjunto de items
que hacen referencia a acciones del profesor (por ejemplo, «yo hago preguntas continuamente») y otro
conjunto de afirmaciones que se refieren a lo que hacen los estudiantes durante las sesiones de RP (por
ejemplo, «mis estudiantes generan distintas estrategias de solucidn»). Se presenta solo la solucién con 6
factores, que también tiene sentido desde un punto de vista tedrico, ya que concuerda con lo que sefia-
la Cornelius-White (2007) sobre los diferentes enfoques desde los que observar las practicas docentes.

La solucién con 6 factores explica un 57 % de la varianza total. Las dimensiones obtenidas fueron:
prdcticas centradas en el estudiante (desde la posicion del estudiante) (PCE-E), prdcticas centradas en el es-
tudiante (desde la posicion del profesor) (PCE-P), prdcticas centradas en el profesor, autoeficacia en resolver
problemas, autoeficacia en ensenar la RP'y utilidad e importancia de la RP. La tabla 1 senala el orden en
que estas dimensiones explican la varianza.

En el AFE, los {tems PCE-E1 y PCP2 tienen cargas bajas en comparacién con los otros items de
précticas docentes. Esto podria explicarse por el hecho de que ambos items tienen mds relacién con
la organizacién de la clase que con quien es el protagonista de la clase. Por esta razén se decidié no
incluirlos en el andlisis factorial confirmatorio. Se tomé la misma decision con el item PCE-E5 que
carga en dos factores. Por otro lado, las dos dimensiones de autoeficacia se distinguen de acuerdo con
lo esperado tedricamente (Woolfolk Hoy ez al., 2009), a pesar de ser de naturaleza similar. El factor de
percepcién de la utilidad e importancia de la RP se distingue bien, salvo que el item Ul4, formulado
en la direccidn inversa al resto de items de la escala, carga en dos factores, por lo que no se incluyé en
el andlisis factorial confirmatorio.
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Tabla 1.
Coeficientes del AFE con rotacién PROMAX.

Se muestran coeficientes con valor absoluto mayor a 0,3

Cargas factoriales

Ttem
Fl1 F2 F3 F4 F5 F6

PCE-E1 Organizo a mis alumnos tra-

bajando en grupo (*) 0,350

PCE-E2 Mis alumnos resuelven pro-
blemas de forma independiente

0,537

PCE-E3 Mis estudiantes expresan sus
distintas estrategias para resolver sus
problemas a pesar de que estén erra-

das

PCE-E5 Usualmente me sorprendo
de las ideas de mis alumnos (*)

0,619

0,479 0,381

PCE-E6 Mis estudiantes son capaces
de discutir entre si distintas formas de 0,811
resolver los problemas no rutinarios

PCE-E7 Utilizo discusiones plenarias
con todo el curso

0,570

PCE-E10 Mis estudiantes generan
distintas estrategias de solucion

PCE-E11 Mis alumnos hacen pre-
guntas interesantes

PCE-E12 Mis estudiantes discuten
sus propios errores

0,855

0,757

0,861

PCE-E14 Mis alumnos exploran nue-
vos problemas que nacen a raiz de los 0,922
problemas en que estamos trabajando

PCE-P4 Me paseo por los puestos de
mis alumnos observando cémo tra- 0,873
bajan

PCE-P8 Si un estudiante estd dema-
siado frustrado con un problema, tra- 0,666
to de guiarlo solo con preguntas

PCE-P9 Yo promuevo que los estu-
diantes se tomen su tiempo para re- 0,472
solver los problemas no rutinarios

PCE-P13 Yo hago preguntas conti-

nuamente

0,566

PCP1 Si mis estudiantes se demoran
demasiado en encontrar la solucién
de un problema, yo lo resuelvo en la
pizarra

0,725

PCP2 Organizo a mis alumnos traba- 0.320
jando individualmente (*) ’

PCP3 Mis estudiantes dependen
demasiado de mi ayuda para poder 0,307 0,677

avanzar con los problemas
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Trem

Cargas factoriales

FI

2

F3

F4

F5

F6

PCP4 Si un estudiante estd demasia-
do frustrado con un problema yo le
muestro cémo se soluciona

0,702

PCP5 Mis estudiantes avanzan muy
lento en la resolucién de problemas

0,310

0,489

AUTI Al leer un problema no rutinario
una o varias veces puedo comprender
su enunciado

0,729

AU2 Puedo resolver problemas mate-
maticos no rutinarios

0,810

AU3 Puedo desarrollar distintas estra-
tegias al tratar de resolver un proble-
ma matemdtico no rutinario

0,727

AU4 Puedo justificar que una solu-
cién de un problema no rutinario es
correcta

0,847

AUS Puedo explicar a alguien cémo
resolvi un problema no rutinario

0,700

AUEI Puedo encontrar en distintas
fuentes problemas matemdticos no
rutinarios adecuados para mis alum-
nos

0,702

AUE2 Puedo planear y ejecutar una
actividad de resolucién de problemas
no rutinarios de forma exitosa

0,808

AUE3 Puedo hacerme cargo de los
distintos niveles de avance de mis
alumnos en una actividad de resolu-
cién de problemas

0,930

AUE4 Yo puedo motivar a mis alum-
nos para que trabajen en resolucién
de problemas no rutinarios

0,889

AUES5 Soy capaz de guiar a un alum-
no en la resolucién de un problema
de modo que lo pueda resolver de for-
ma independiente

0,807

AUEG6 Puedo cubrir los contenidos
del curriculo y regularmente hacer ac-
tividades de resolucién de problemas
no rutinarios

0,690

UIl Me gustarfa utilizar mds proble-
mas no rutinarios en mis clases

0,886

UI2 Se pueden trabajar contenidos
nuevos con problemas no rutinarios

0,863

UI3 Los problemas no rutinarios sir-
ven para motivar

0,869
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) Cargas factoriales
Item
FI 2 3 F4 F5 F6

Ul4 (-) No veo I_a ne_cesliiad de usar 0,408 0.374
problemas no rutinarios (*)
UI5 Se pueden trabajar problemas
no rutinarios con los alumnos menos 0,538
aventajados
UIG6 Los problemas no rutinarios sir-
ven para aplicar contenidos ya apren- 0,549
didos

(*) Indica la eliminacién del ftem del andlisis factorial confirmatorio.

Andlisis factorial confirmatorio

Se testearon dos modelos de AFC, utilizando la otra mitad de la muestra. Por un lado, el Modelo 1,
definido segtin el modelo tedrico, con 5 factores que corresponden a las dimensiones definidas inicial-
mente (PCE, PCP, AU, AUE y UI). Por otro lado, el Modelo 2, definido segtn lo que sugiere el AFE,
contiene 6 factores que coinciden con el Modelo 1, salvo en el caso de los items de pricticas centradas
en el estudiante. Estos items quedan divididos en dos factores distintos que distinguen las pricticas
centradas en el estudiante segin se refieran al comportamiento de los estudiantes (PCE-E) o a lo que
hace el profesor (PCE-P) (tabla 3). En estos modelos no se incluyeron los items PCE1, PCP2, PCE5
y Ul4.

En ambos modelos las correlaciones entre los factores se definieron como pardmetros libres. Como
el Modelo 2 estd anidado en el Modelo 1, se pueden comparar sus ajustes con un test de Chi-cuadrado.
El test de Chi-cuadrado muestra que el Modelo 2 se ajusta significativamente mejor que el Modelo 1,
porque la diferencia entre los coeficientes Chi-cuadrado entre ambos modelos es significativa (tabla 2).
Ademis, los coeficientes CFI, RMSEA y SRMR del Modelo 2 muestran que tiene un ajuste adecuado
(Hu & Bentler, 1999). Por lo que se puede concluir que el Modelo 2 explica bien los datos, lo que
da soporte a la distincidn tedrica de los constructos y muestra la necesidad de distinguir entre lo que
hace el profesor y lo que hacen los estudiantes, en el contexto de préicticas centradas en el estudiante
(Cornelius-White, 2007). Los coeficientes estandarizados del Modelo 2 para cada item se presentan en
la tabla 3. Todos los items tuvieron cargas mayores a 0,5 y significativas estadisticamente.

Tabla 2.

Estadisticos de ajuste robustos para los modelos de AFC

Modelo x2 2l p-valor CFI TLI RMSEA | SRMR
1 979,35 454 0,00 0,935 0,929 0,065 0,065
2 760,92 449 0,00 0,961 0,957 0,050 0,054

Comparacién Modelos | 78,592 3.976 0,00
1y 2 (escalada)

Las correlaciones entre las dimensiones del Modelo 2 se muestran en la tabla 4. Se puede observar
que las mayores correlaciones se dan entre las dos dimensiones de autoeficacia (AU y AUE) y entre las
dos dimensiones de practicas centradas en el estudiante (PCE-E y PCE-P). Esto es esperable, ya que
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cada par es de naturaleza similar. Sin embargo, las correlaciones no son tan altas como para concluir
que las dimensiones no se distinguen. Autoeficacia en resolver problemas, autoeficacia en ensenar la RP
y utilidad e importancia de la RP tienen correlaciones positivas y significativas con ambas dimensiones
de pricticas centradas en el estudiante, pero no con pricticas centradas en el profesor (tabla 4). Por tltimo,
ambas perspectivas de las pricticas centradas en el estudiante (PCE-E y PCE-P) se correlacionan de
manera positiva y significativa con prdcticas centradas en el profesor.

Tabla 3.
Cargas factoriales del Modelo 2.
Trem Carga factorial Error estdndar Ttem Carga factorial Error estdndar
Pricticas centfa'd/as en cl estu_diantc Autoeficacia en resolver problemas
(desde la posicion del estudiante)
PCE-E2 0,746** 0,026 AU1 0,612** 0,043
PCE-E3 0,759** 0,027 AU2 0,810 0,026
PCE-E6 0,832** 0,019 AU3 0,843** 0,028
PCE-E7 0,701** 0,030 AU4 0,730** 0,032
PCE-E10 0,891** 0,016 AU5 0,861* 0,028
PCE-E11 0,829** 0,021 Autoeficacia en ensenar la RP

PCE-E12 0,846** 0,017 AUEL1 0,662** 0,034
PCE-E14 0,797** 0,023 AUE2 0,776** 0,029
P e
PCE-P4 0,797** 0,039 AUE4 0,854** 0,024
PCE-P8 0,610** 0,039 AUE5 0,892** 0,019
PCE-P9 0,827** 0,031 AUEG 0,802 0,025

PCE-P13 0,736** 0,033 Utilidad e importancia de la RP
Practicas centradas en el profesor Ull 0,819** 0,032
PCP1 0,730** 0,033 Ul2 0,857** 0,026
PCP3 0,751** 0,034 UI3 0,813** 0,027
PCP4 0,748** 0,036 UI5 0,723** 0,038
PCP5 0,717** 0,040 Ul6 0,693** 0.042

* indica p < 0,05 y ** indica p < 0,01.
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Tabla 4.
Correlaciones entre los factores del Modelo 2
PCE-E PCE-P Pcp AU AUE
PCE-E: Pricticas centradas en el estu-
diante (desde la posicién del estudiante) )
PCE-P: Pricticas centradas en el estu- 0,726 )

diante (desde la posicién del profesor)

PCP: Practicas centradas en el profesor | 0,096* | 0,340** -

AU: Autoeficacia en resolver problemas | 0,260** | 0,362** -0,064 -

AUE: Autoeficacia en ensefiar la RP 0,456** | 0,450** 0,036 0,700** -

UV: Utilidad e importancia de la RP 0,370** | 0,414** 0,021 0,398** | 0,455**

* indica p < 0,05 y ** indica p < 0,01.

Estadisticos descriptivos de las escalas y fiabilidad

n esta seccidn se presentan estadisticos descriptivos, evidencias de fiabilida e discriminacién de
En est t tadisticos d t d de fiabilidad y de d d
os items (tabla 5). Para cada profesor, se calculé un puntaje en cada dimensién como la media de los
los it tabla 5). P d f lcul t dad la media de |
ftems que conforman cada factor en el Modelo 2 (tabla 3). Todas las dimensiones tienen indices de
fiabilidad muy adecuados y altas correlaciones item-test corregidas. Las medias por dimension varfan:
a menor media se da en prdcticas centradas en el profesor y la mayor media en autoeficacia en resolver
1 d d ¢ trad / y la may d 7 /s
problemasy en la percepcion de la utilidad e importancia de la resolucion de problemas. Las desviaciones
estdndar son similares para todas las escalas.

Las tres dimensiones de creencias motivacionales tienen medias muy altas. Las dimensiones de
précticas también tienen medias altas; los profesores reportan utilizar mds frecuentemente las practicas
centradas en el estudiante que en el profesor. Dentro de las pricticas centradas en el estudiante, las
medias son mds altas en los items relacionados con las acciones que realiza el docente dentro de esta
perspectiva que en los relativos a los estudiantes.

Tabla 5.
Estadisticos descriptivos y de confiabilidad
de las dimensiones. Total de la muestra sin datos perdidos (N = 549)

Rango
Dimensién N.o {tems | Media | DE | Min. | Mdx. | Alfa de Cronbach de correlaciones
item-test corregidas

Précticas centradas en el estudiante 8 3,92 | 0,96 1 6 0,91 0,66 -0,83
(desde la posicién del estudiante)

Précticas centradas en el estudiante 4 49 10,85 1 6 0,82 0,67 - 0,73
(desde la posicién del profesor)

Précticas centradas en el profesor 4 3,65 | 0,91 1 6 0,75 0,58- 0,71
Autoeficacia en resolver problemas 5 5 0,82 1 6 0,89 0,64 - 0,84
Autoeficacia en ensefiar la RP 6 4,72 10,85 1 6 0,91 0,68 - 0,85
Utilidad e importancia de la RP 5 5,03 | 0,80 1 6 0,83 0,58- 0,79
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DISCUSION FINAL

El instrumento presentado en este trabajo es un aporte para indagar sobre percepciones de las précticas
docentes y sobre creencias motivacionales de profesores relativas a la resolucién de problemas en ma-
temdtica. Su utilidad se fundamenta en la necesidad de contar con instrumentos simples, especificos
y validados localmente. Este instrumento mide, no evalda, puesto que para ello seria necesario contar
con més informacion para crear niveles o categorias descriptivas de los puntajes y también contar
con mds informacidn sobre el contexto de los profesores (Mehrens & Lehmann, 1991). Ademds, este
instrumento permite ordenar las respuestas de los docentes segin su puntaje en cada dimensién, por
lo que sirve para investigaciones cuantitativas en donde se comparen grupos o en donde se utilicen
métodos que estudien relaciones entre variables (correlaciones, regresiones, SEM). Es importante con-
siderar que la naturaleza de las mediciones a través de cuestionarios autorreportados es util por su bajo
coste, pero no permite distinguir finamente entre profesores (Ross, McDougall, Hogaboam-Gray &
LeSage, 2003).

Las variables medidas por el cuestionario son relevantes desde un punto de vista teérico y los resul-
tados dan evidencia de que el cuestionario mide las dimensiones con validez y fiabilidad. La elimina-
cién de items permitié obtener un modelo de andlisis factorial confirmatorio cuyo ajuste estadistico
es bueno, segun los pardmetros requeridos (tabla 2, Modelo 2). Se identificaron las dimensiones que
se esperaba medir inicialmente y una se separ6 en dos. La divisién de la dimensién tedrica prdcticas
centradas en el estudiante en dos factores tiene sentido desde un punto de vista tedrico, ya que la ob-
servacién de las prdcticas docentes, sea realizada por el profesor o por un observador externo, puede
hacerse desde distintas perspectivas: analizando las acciones del profesor, el comportamiento de los
estudiantes, las interacciones entre docente y estudiante, o el tratamiento del contenido, entre otros
(Cornelius-White, 2007).

Los estadisticos descriptivos sugieren que los profesores tienen la intencién de trabajar la resolucion
de problemas no rutinarios, se sienten capaces para hacerlo y valoran este tipo de ensefianza; sin embar-
go, la literatura muestra que tienen barreras que pueden ser individuales o externas que les dificultan
su implementacidn.

Los resultados de los modelos de andlisis factorial apoyan la definicién de los constructos teéricos.
Estos constructos ya existian conceptualmente y habia ejemplos de su medicién en otros contextos,
pero no para la RP en matemdticas. Swan (20006), por ejemplo, desarrollé escalas de practicas centradas
en el estudiante y en el profesor para el aula de matemdtica y Woolfolk Hoy ez al. (2009) reportan
ejemplos de escalas de autoeficacia en ciencias y en la ensenanza de las ciencias. Ademds, este cues-
tionario incluye la dimensién de wtilidad e importancia de la RP, dimensién que, segln revelan las
investigaciones con estudiantes, deberifa estar asociada con muchos procesos motivacionales (Wigfield
& Cambria, 2010).

Las correlaciones entre las dimensiones propuestas por el cuestionario muestran que pricticas cen-
tradas en el estudiante se relacionan con practicas centradas en el profesor de manera positiva y signi-
ficativa. Esto podria explicarse con el hecho de que los docentes, en general, no utilizan el mismo tipo
de précticas en todas sus clases, combinando un enfoque mds directivo (PCP) con uno de cardcter mds
préictico (PCE).

Autoeficacia en resolver problemas y autoeficacia en ensefiar la RP se asocian positiva y significativa-
mente con las dos dimensiones de practicas centradas en el estudiante. Sin embargo, ninguna dimen-
sién de autoeficacia se correlaciona con el uso de practicas centradas en el profesor. La resolucién de
problemas se puede implementar de manera que el protagonista sea el profesor; sin embargo, estos
hallazgos muestran que los profesores que se sienten mds capaces reportan usar mds frecuentemente
practicas centradas en el estudiante.
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Es importante reflexionar respecto a la naturaleza de los constructos que se estdén midiendo. Por una
parte, la autoeficacia y utilidad e importancia se definen a partir de la percepcién del propio individuo.
Por ejemplo, en el caso de la autoeficacia son las percepciones sobre la propia capacidad. A partir de
esa definicién, es natural medir el constructo a partir de un autorreporte (sea en un formato de res-
puesta cerrada, abierta, cuestionario autorreportado, entrevista, etc.). Por otro lado, en el caso de las
précticas docentes, consideradas aqui como el conjunto de actividades llevadas a cabo con un propé-
sito, no es evidente cémo acceder a ellas. Martinez-Rizo (2012) senala como posibles procedimientos
de levantamiento de informacién los cuestionarios, autorreportes, bitdcoras y diarios, diarios en red,
vifetas, observaciones o acercamientos basados en el andlisis de productos (e. g. tareas, portafolios),
que deben verse como herramientas complementarias y no como alternativas. La mayor ventaja de los
instrumentos autorreportados sobre las observaciones de clases es que permiten acceder a lo que piensa
el docente, y su mayor debilidad es que son sesgados por la deseabilidad social (Martinez-Rizo, 2012).
Los resultados de la tabla 4 muestran que los profesores reportan un uso sesgado hacia la resolucién de
problemas y hacia las pricticas centradas en el estudiante durante la resolucién de problemas, lo que
podria ser explicado en parte por una deseabilidad social. De todas maneras, el propio profesor es uno
de los mejores informantes que se puede tener sobre lo que pasa en el aula. Ademds, existen estudios
que han mostrado relaciones entre précticas autorreportadas y pricticas observadas por un observador
externo (Mayer, 1999; Ross, McDougall, Hogaboam-Gray & LeSage, 2003). Es también importante
mencionar que en este tipo de instrumentos con escalas Likert se observan patrones culturales que
deben ser validados en cada contexto cultural en que se utilicen (Martinez-Rizo, 2012).

Respecto a las escalas de autoeficacia, las medias también son muy altas. Woolfolk Hoy ez a/. (2009)
reportan que esto es comun y que posibles explicaciones son la facilidad de las tareas en cada item o la
tendencia de los profesores a sesgar sus respuestas por deseabilidad social.

En funcién de lo anterior se puede concluir que las escalas de medicién propuestas en el cuestio-
nario muestran evidencia de validez, pero su valor es mayor cuando se quiere estudiar la relacién entre
variables, o comparar medias de dos o mds grupos, mds que para analizar los puntajes individuales
de un profesor o profesora. Prueba de ello es que, en un estudio sobre el efecto de una propuesta de
perfeccionamiento en RP, se lograron constatar cambios significativos en las percepciones o creencias
manifestadas por un grupo de profesores en este cuestionario (Cerda ez al., 2017), y en otro estudio se
identificaron relaciones entre las dimensiones medidas con este cuestionario y creencias sobre las mate-
maticas y su ensefianza (Saadati, Cerda, Giaconi, Reyes & Felmer, 2018). Este instrumento puede asf
servir para medir el efecto de programas de desarrollo profesional. Ademds, puede ser un aporte para
la investigacion entre la relacién de creencias y précticas en resolucién de problemas.

En un futuro, la medicién de pricticas docentes autorreportadas relacionadas con resolucién de
problemas deberia triangularse con pricticas medidas con otro tipo de instrumentos, por ejemplo
con pautas de observacién (Schoenfeld, 2013), utilizando otros instrumentos autorreportados como
autobiografias (Swan, 2000), o pedir a los estudiantes que informen sobre las précticas que perciben.
Ello permitirfa agregar informacién sobre la validez de criterio o predictiva del instrumento, asociada
a desempenos docentes, o bien a logros de aprendizaje de sus estudiantes en matemdtica. También es
necesario investigar cémo los profesores estdn interpretando los items (Ross, McDougall, Hogaboam-
Gray & LeSage, 2003). Esto se podria realizar por medio de entrevistas cognitivas o protocolos de
pensamiento en voz alta.
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CUESTIONARIO

Para responder el cuestionario considere la siguiente definicién de problema no rutinario:

Vamos a considerar que un problema matemdtico es no rutinario si la persona que lo resuelve
no conoce una estrategia o algoritmo para resolverlo.

Algunas caracteristicas que presentan usualmente los problemas no rutinarios son:

— Requieren reflexion y mas tiempo para resolverse que los problemas comunes o
ejercicios.

— No se pueden resolver siguiendo una regla simple o solo recordando y aplicando
un hecho ya conocido.

— Generalmente se pueden resolver utilizando diversas estrategias

— Pueden tener una o varias soluciones.

— Son desafiantes para la persona que los resuelve.

No hay que confundirlos con los problemas con contexto real, si tiene o no contexto no
determina que sea no rutinario.

Antecedentes

Seleccion del curso

1. Escoja un curso donde esté ensenando Matematicas este ano y responda al resto de esta seccién
del cuestionario pensando en este curso

2. ;Cudntos alumnos hay en este curso?

3. ;Con qué frecuencia trabaja problemas no rutinarios con los estudiantes del curso que escogié?

Marque una casilla
Todas o casi todas las clases de matemadticas .
Aproximadamente una vez a la semana
Aproximadamente cada uno o dos meses

Dos o tres veces al afio

EN

O 0= >
O0n0onono

Nunca trabajo problemas no rutinarios con mis estudiantes

4. Cuando en una clase trabajo en problemas no rutinarios, en promedio, el porcentaje de tiempo
de la clase que utilizo para esta actividad es del %
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5. En los siguientes contenidos, ;con qué frecuencia usted utiliza la resolucién de problemas no

Marque una casilla en cada fila

rutinarios?
g
z
A Numeros y operaciones O,
B Patrones y dlgebra O,
C  Geometria O,
D Medicién O,
E Datos y probabilidades O,
Seccién 1
6. Cuando utilizo problemas no rutinarios
A Organizo a mis alumnos trabajando en grupo
Si mis estudiantes se demoran demasiado en encontrar
la solucién de un problema, yo lo resuelvo en la pizarra
C Mis alumnos resuelven problemas de forma indepen-
diente
D Mis estudiantes expresan sus distintas estrategias para
resolver sus problemas a pesar de que estén erradas
E Me paseo por los puestos de mis alumnos observando
coémo trabajan
F  Organizo a mis alumnos trabajando individualmente
G Usualmente me sorprendo de las ideas de mis alumnos
H Mis estudiantes son capaces de discutir entre si distintas
formas de resolver los problemas no rutinarios
I Utilizo discusiones plenarias con todo el curso
Mis estudiantes dependen demasiado de mi ayuda para
J poder avanzar con los problemas
K Si un estudiante estd demasiado frustrado con un pro-
blema, trato de guiarlo solo con preguntas
L Promuevo que los estudiantes se tomen su tiempo para
resolver los problemas no rutinarios
M Mis estudiantes generan distintas estrategias de solucién
N Mis alumnos hacen preguntas interesantes
o Si un estudiante estd demasiado frustrado con un pro-
blema yo le muestro cémo se soluciona
P Mis estudiantes discuten sus propios errores
Mis estudiantes avanzan muy lento en la resolucién de
Q problemas
R Yo hago preguntas continuamente
S Mis alumnos exploran nuevos problemas que nacen a

raiz de los problemas en que estamos trabajando
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Seccién 2

7. :Hasta qué punto usted estd de acuerdo con los siguientes enunciados?

Marque una casilla en cada fila

] S ]
<

—g S —g o S o

g g g T % g

S g b 2 2 e
2S5 T 8T §5 I B
=8 @ =285 Z-8 Qo ==

Al leer un problema no rutinario una o varias veces puedo com-

A . a O O o, O O
prender su enunciado ! 2 3 5 g
Puedo resolver problemas matemdticos no rutinarios o o o o o O
Puedo desarrollar distintas estrategias al tratar de resolver un pro-

c - . a O O o, 0O a
blema matemdtico no rutinario ! 2 3 5 6
Puedo justificar que una solucién de un problema no rutinario es

D O O .
correcta ! 2 3 > 6

E  Puedo explicar a alguien cémo resolvi un problema no rutinario o o o o o 0O

8. ¢Hasta qué punto usted estd de acuerdo con los siguientes enunciados?

Marque una casilla en cada fila
s 2 3
= = g o
5] 3 %} =} -5 =}
Et z E < iz 3
Q & Q b= (3] =
g 2 b 3 3 E
S T 8T S5 I B
=8 m =Z§ Zd<8 A ==
Puedo encontrar en distintas fuentes problemas matemdticos no
A o . O a O o, O |
rutinarios adecuados para mis alumnos ! 2 3 5 6
Puedo planear y ejecutar una actividad de resolucién de problemas
B S . o o, 0O o, 0O O,
no rutinarios de forma exitosa 3 5 6
Puedo hacerme cargo de los distintos niveles de avance de mis
C g -, o 05 0O o, 0O 0,
alumnos en una actividad de resolucién de problemas 3 5 6
Puedo motivar a mis alumnos para que trabajen en resolucién de
D . O O O O O O
problemas no rutinarios ! 2 3 4 5 6
E Puedo guiar a un alumno en la resolucién de un problema de modo O O O O O O
que lo pueda resolver de forma independiente ! 2 3 4 3 6
Puedo cubrir los contenidos del curriculo y regularmente hacer ac-
F v 8 O 0O 0O 0O 0O O

tividades de resolucién de problemas no rutinarios 1 2 3 4 5 6

9. ;Hasta qué punto usted estd de acuerdo con los siguientes enunciados sobre los problemas no

rutinarios?
Marque una casilla en cada fila

en desacuerdo
en desacuerdo
de acuerdo
de acuerdo

Me gustarfa utilizar mds problemas no rutinarios en mis clases

%
w
IS
o
o

Se pueden trabajar contenidos nuevos con problemas no rutinarios

o
@
o~
o
o

Los problemas no rutinarios sirven para motivar

%
-
IS
w
o

No veo la necesidad de usar problemas no rutinarios

w
@
o~
o
o

mo oW >

Se pueden trabajar problemas no rutinarios con los alumnos menos

O 0O O O O En desacuerdo

%)

O oooogMw
0O ooooAke
B0 0 0 0 Deacuerdo
0O ooopoMwy

aventajados

1
O O Ooooo Ak

Los problemas no rutinarios sirven para aplicar contenidos ya

O
O
O
O
O

%
@
o~
o
o

aprendidos

POR FAVOR, REVISE QUE HA CONTESTADO A TODAS LAS PREGUNTAS ANTES DE ENTREGAR ESTE DOCUMENTO
MUCHAS GRACIAS POR RESPONDER AL CUESTIONARIO

118 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 36.3 (2018): 99-120



Teaching practices, self-eflicacy and value with
regard to problem solving in mathematics:
design and validation of a questionnaire

Valentina Giaconi Josefa Perdomo-Diaz
Instituto de Ciencias de la Educacion, Universidad de Departamento de Analisis Matematico, Universidad
O’Higgins, Rancagua, Region de O’Higgins, Chile de La Laguna, Santa Cruz de Tenerife, Espaia

Departamento de Evaluacién, Medicién y Registro Educacional, jperdomd@ull.edu.es

Universidad de Chile, Santiago, Regién Metropolitana, Chile

valentina.giaconi@uoh.cl

Gamal Cerda Farzaneh Saadati

Departamento de Metodologia de Investigacion e Informatica Centro de Investigacion Avanzada en Educacion,
Educacional, Universidad de Concepcion, Concepcion, Region  Universidad de Chile, Santiago, Region Metropoli-
del Biobio, Chile tana, Chile

gacerda@udec.cl farzaneh.saadati@ciae.uchile.cl

Problem solving is known as a fundamental aspect of mathematics teaching, where teachers are critical actors
in its implementation. Besides, mathematics teachers’ motivational beliefs and their perceptions of classroom
practices are important to develop and cultivate problem solving in the classroom. This article presents the design
and validation of a questionnaire in order to consider mathematics teachers’ motivational beliefs and perceptions
of their teaching practices as far as problem solving is concerned. This questionnaire measures several dimen-
sions as student-centered practices during problem solving, teacher-centered practices during problem solving,
self-efficacy in performing problem solving, self-efficacy in teaching problem solving, and the value of problem
solving. The collection of these aspects in a single instrument was based on the theoretical conceptualization of
relation between the teachers’ motivational beliefs and their classroom practices.

For the validation of the questionnaire, a sample of 579 teachers was asked to respond to its questions,
and 549 of complete responses were considered in the study. Statistical analyses were implemented to produce
validity evidence based on the internal structure of the questionnaire and its reliability. Moreover, we applied
the exploratory factor analysis with half of the sample and the confirmatory factor analysis with the other half.
Reliability was also measured using the Cronbach alpha coefficient.

'The exploratory factor analysis showed six other factors, which almost matched the proposed dimensions ex-
cept for the student-centered practices during problem solving. This scale was divided into two sub-dimensions
as student-centered practices from the student perspective versus the teacher perspective. The structure, sugges-
ted by the factor analysis, was corroborated with the confirmatory factor analysis through adequate fit indexes.
The reliability coefficients of all the scales were acceptable and larger than 0.7. To sum up, the statistical analysis
showed that the questionnaire is suitable for measuring the dimensions, which are empirically distinguishable
in a reliable way.

Beyond the theory, in fact, the instrument as an original measurement connects the affective domain with
teaching practices in problem solving. The questionnaire can be a useful tool for the evaluation of a professional
development or any innovative teaching program. In particular, it would be valuable in studying the relations-
hips between motivational beliefs and teaching practices in mathematical problem solving in different educatio-
nal contexts.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 36.3 (2018): 99-120 119


mailto:valentina.giaconi%40uoh.cl?subject=
mailto:jperdomd%40ull.edu.es?subject=
mailto:gacerda%40udec.cl?subject=
mailto:farzaneh.saadati%40ciae.uchile.cl?subject=




