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Resumen

La propuesta de intervencion en el aula fue orientada a identificar las concepciones que tienen
las docentes sobre la ensefianza de los sistemas de datos y el desarrollo del pensamiento aleatorio
en el tercer grado de educacién basica primaria en la Institucion Educativa Republica de
Venezuela del casco urbano del distrito de Buenaventura. La investigacion es de caracter
cualitativo- descriptivo, se efectuaron minuciosas descripciones acerca del pensamiento en
mencion, a fin de evidenciar las practicas docentes y compararlas con las disposiciones
existentes en los lineamientos curriculares del area de matematicas especialmente para el
pensamiento aleatorio establecidos por el MEN. Para ello, se seleccionaron cuatro docentes de la
Institucion Educativa oficial, y se realizaron encuestas, entrevistas y acompafiamientos
pedagdgicos a las cuatro docentes de basica primaria de 3° grado, para reconocer su
fundamentacion teorica y didactica sobre la ensefianza del sistema de datos. A través de la
técnica de analisis de contenido, se hizo una revision de los planes de grado, de los cuadernos de
apuntes de los estudiantes y de las normativas vigentes, las cuales se compararon con la
informacion proporcionada por los docentes en los documentos de recopilacion de datos. Los
resultados permitieron observar que falta apropiacién de conceptos béasicos tedricos y didacticos
sobre la ensefianza de los sistemas de datos y el desarrollo del pensamiento aleatorio, ademas, se
nota una fuerte tendencia tradicionalista en el proceso de ensefianza y poca unificacion de
criterios institucionales para la estructuracion de los planes de grado, los cuales distan mucho de
lo establecido en los lineamientos curriculares y estdndares de competencia del area de

matematicas para el pensamiento aleatorio.

Palabras claves: concepciones, creencias, pensamiento aleatorio, conocimiento didactico

del contenido (CDC).



Abstract

The intervention proposal in the classroom was oriented to identify the conceptions that teachers
have about the teaching of data systems and the development of random thinking in the third
grade of primary education in the Educational Institution Republica de Venezuela of the urban
area of district of Buenaventura. In the investigation of qualitative-descriptive character,
meticulous descriptions were made about the thought in mention, in order to show the teaching
practices and compare them with the existent dispositions in the curricular guidelines of the area
of mathematics especially for the random thought established by the MEN. For this, four
teachers of the official Educational Institution were selected, and surveys, interviews and
pedagogical accompaniments were carried out to the four teachers of primary grade 3, to
recognize their theoretical and didactic foundations on the teaching of random thinking. Through
the technique of content analysis, a review of the degree plans, student notebooks and current
regulations was made, which were compared with the information provided by the teachers in
the compilation documents. of data. The results made it possible to observe that there is a lack of
appropriation of theoretical and didactic basic concepts about the teaching of random thinking, in
addition, there is a strong traditionalist tendency in the teaching process and little unification of
institutional criteria for the structuring of the degree plans, which they are far from what is
established in the curricular guidelines and competence standards of the area of mathematics for

random thinking.

Keywords: conceptions, beliefs, random thinking, didactic content knowledge (CDC).



Presentacion

El proyecto en mencidn se llevo a cabo en la Republica de Colombia, en el Departamento
del Valle del Cauca concretamente en el Distrito Econdmico Especial y Biodiverso de
Buenaventura sobre el andén de la Costa Pacifica, en el Establecimiento Educativo Pablico

Republica de Venezuela, ubicada en la Comuna 1 en el Barrio el Centenario.

La Institucion, cuenta con 4 sedes en barrios aledafios a la sede central, su caracter es
académico, técnico, organizada en tres jornadas y en los distintos niveles de la educacion, con
programas flexibles. en promedio tiene un nimero aproximado de 1.200 estudiantes distribuidos
en los niveles de transicion, educacion basica y media, comprendidos entre los cinco y dieciocho
afios de edad, en el estrato socio econdmico 1, cuya actividad basica para el sostenimiento de las
familias de los estudiantes del establecimiento educativo, esta orientada en el trabajo informal
(pesca, mineria, roceria) entre otros. EIl grupo de docente que atienden el nivel de basica primaria
tienen formacion como licenciados en basica primaria en un 95% de los cuales un 20% poseen
especializacion y un 5% son normalistas. Las docentes objeto de estudio son licenciadas en

Basica Primaria con especializacion.

Dentro de la propuesta que tiene la Maestria en Educacién modalidad Profundizacién de
la Facultad de Ciencias Naturales y Exactas de la Educacion de la Universidad del Cauca nos
propusimos indagar acerca de las concepciones que tienen los docentes sobre la ensefianza del
pensamiento aleatorio en la educacion basica primaria. La metodologia propuesta es de corte
cualitativo y descriptivo, y se utiliz6 una encuesta de dieciséis preguntas con la cual se recolecto
informacion para el estudio desde tres objetivos especificos en los cuales se relacionaron las
concepciones de la ensefianza del pensamiento aleatorio y de sus contenidos curriculares, los

enfoques didacticos y algunos modelos de evaluacién del aprendizaje. En la misma se detallan



ocho preguntas relacionadas con conocimiento didactico de contenido y cinco con enfoque
metodoldgico que los docentes usan para valorar los progresos de sus estudiantes, y tres
relacionadas con curriculo, que aportaron una copiosa cantidad de informacién que fue

sistematizada e interpretada con la estrategia Analisis de Contenidos.

La entrevista aplicada a las docentes objeto de estudio se llevd a cabo en dos fases, en la
primera se indagd sobre aspectos generales, acerca de la ensefianza del pensamiento aleatorio y
de su reflejo en el aprendizaje de sus estudiantes, asi como también de la indagacion sobre
apreciaciones de estos. La segunda fase esta orientada sobre las practicas docentes, su
preocupacion sobre los resultados de los aprendizajes y de su concepcion acerca del pensamiento
aleatorio. El acompafiamiento pedagogico como parte de los instrumentos de recoleccion de
datos, permitio determinar como los docentes llevaban a cabo sus practicas relacionadas con el

pensamiento aleatorio.

Con base en los resultados recolectados, interpretados y sistematizados se concluyo, entre
otras cosas, que los docentes de educacion basica de este estudio privilegian la concepcion
instrumental de las matematicas, donde se privilegian solo las operaciones: Si bien es cierto, las
docentes hacen su mayor esfuerzo a partir de su experiencia sin referentes tedricos que apoyen su

labor.

Para concluir, este documento esta organizado en cinco apartados basicos: la presentacion
del estudio, el marco tedrico que lo ilumina, la metodologia de acercamiento a la realidad, los
resultados obtenidos de la informacidn recolectada y las conclusiones aportadas por el analisis de

los contenidos.



CAPITULO 1. OBJETO DE ESTUDIO

1.1.Descripcion del Problema

Partiendo de los avances en la Renovacidn curricular con la implementacion de los
diferentes pensamientos matematicos, y en especial el pensamiento aleatorio, con el &nimo de
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en el pais, el MEN, inicia
(1996) el proceso de construccion de los Lineamientos curriculares de matematicas y en 1998,
son publicados y empiezan a socializarse con diferentes grupos de maestros (Ministerio de
Educacion Nacional 2005)

En los Lineamientos Curriculares (MEN 1998) se hace énfasis en el desarrollo del
pensamiento aleatorio, por su incidencia en la ciencia, en la cultura y en la forma de pensar
cotidiana.

El desarrollo del pensamiento aleatorio, mediante contenidos de la probabilidad y la
estadistica debe estar imbuido de un espiritu de exploracion y de investigacion tanto por
parte de los estudiantes como de los docentes. Debe integrar la construccion de modelos
de fendmenos fisicos y del desarrollo de estrategias como las de simulacién de
experimentos y de conteos. También han de estar presentes la comparacion y evaluacion
de diferentes formas de aproximacion a los problemas con el objeto de monitorear
posibles concepciones y representaciones erradas. De esta manera el desarrollo del
pensamiento aleatorio significa resolucion de problemas.

Con la publicacién de los Estandares Basicos por competencia en el area de matematicas
(2003), se da continuidad a lo propuesto en los lineamientos curriculares, en términos de la
posibilidad que tienen los nifios de desarrollar el pensamiento aleatorio, a través de analisis de
datos tanto cuantitativos como cualitativos, sistematizacion de los mismos y nociones numéricas
como conteos multiples y algunas situaciones de combinatoria. Desde esta perspectiva, los

sistemas de datos se incorporaron en el curriculo de matematicas como elementos importantes,



necesarios y pertinentes en el contexto social y escolar.
De acuerdo con los lineamientos curriculares (MEN 1998)

la probabilidad y la estadistica son ramas de las matematicas que desarrollan
procedimientos para cuantificar, proponen leyes para controlar y elaboran modelos para
explicar situaciones que por presentar multiples variables y de efectos impredecibles son
consideradas como regidas por el azar, y por tanto denominadas aleatorias. El caracter
globalizante de la probabilidad y la estadistica estd en la presencia del pensamiento
aleatorio para la comprension de fenémenos de la vida cotidiana y de las ciencias.
Particularmente en el conocimiento matematico escolar este caracter globalizante se
asume cuando el énfasis se hace en el tratamiento de situaciones no deterministas, en
donde la recoleccion, la organizacion y la representacion de los datos obedece a una
intencionalidad que les dé sentido, que guie su interpretacién para la toma de decisiones y
posteriores predicciones; el desarrollo de la intuicion sobre la probabilidad mediante
valoraciones cualitativas y mediante la exploracién de problemas reales que permitan la

elaboracion de modelos de probabilidad.

Como podemos observar la estadistica y la probabilidad son parte fundamental del
curriculo de matematicas desde la educacion primaria debido a su utilidad en la vida diaria, su
papel instrumental en otras disciplinas y su importancia va mas alla de la aplicacion de
algoritmos que dan como resultado un nimero. De alli la importancia de la forma como se debe
ensefar al interior los conceptos de la estadistica y la probabilidad en el aula.

En este sentido y teniendo en cuenta lo expuesto por Gomez (2016) quien afirma que la
mejora en la ensefianza de estos contenidos depende fuertemente de los profesores, quienes
tienen un papel esencial al interpretar el curriculo y adaptarlo a las circunstancias especificas de
sus estudiantes. Esto se pone de manifiesto en la investigacidn en educacion estadistica, la cual
estd mostrando que muchos profesores mantienen inconscientemente una variedad de

dificultades y errores que podrian transmitir a sus estudiantes (por ejemplo, ver Batanero, Burrill,



y Reading, 2011).

Segun Véasquez y Alsina (2015), el dominio del profesor en relacién con los conocimientos
que debe ensefiar es un elemento clave, con efectos directos en el aprendizaje de sus alumnos,
pues un profesor no puede ensefiar lo que no sabe bien y mas aun en nuestro contexto social,
donde la ensefianza de estadistica y la probabilidad se deja para los ultimos meses del afio escolar
y la formacién en estadistica de los docentes es casi nula.

Muchos profesores de Educacién Primaria tienen poca o ninguna preparacion para ensefiar
la estadistica y la probabilidad, lo que ha provocado que, en algunos casos, ésta se omita
(SERRADO Et al. 2005). Asimismo, en los casos en que se aborda, se reduce a la ensefianza de
formulas, dejando de lado la experimentacion con fenomenos aleatorios y la resolucion de
problemas (BATANERO. Et al. 2007) Ademas, ni los documentos curriculares, ni los libros de
texto ofrecen el apoyo suficiente al profesor, presentando, en su mayoria, una visién incompleta
de la probabilidad (SERRADO. Et al. 2006). Estos factores limitan el desarrollo de una
experiencia estocastica adecuada en los alumnos, fundamentada en una metodologia activa y
exploratoria de fendmenos aleatorios que permita desarrollar un razonamiento probabilistico
desde la infancia, y que dificulta su ensefianza por las diversas concepciones que tienen los
docentes sobre las matematicas y de manera particular sobre la estadistica

Batanero (2013) menciona, que una posible explicacion a las concepciones incorrectas que
tienen los estudiantes acerca de algunas nociones estadisticas, y agregamos que tienen los
docentes, puede ser la ensefianza rutinaria que se enfatiza en formulas y definiciones, restando
importancia a la interpretacién y el contexto de los datos.

Algunos estudios sobre la formacidn estadistica de los docentes han puesto su foco en

errores y dificultades en las conceptualizaciones y poca atencion les han dispensado a las



concepciones que los profesores tienen sobre esta disciplina.

La concepcién sobre las matematicas afecta la propia concepcion sobre cémo deben ser
ensefiadas. La manera de ensefiar es un indicador sobre lo que uno cree que es esencial en
ellas... El problema, entonces, no es, ¢cudl es la mejor manera de ensefiarlas? Sino: ¢ qué son

realmente las matematicas, después de todo? (Hersh, 1986, pag. 13)

De manera particular los profesores ponen en juego diferentes concepciones (conocimientos
y creencias) de las matematicas que tienen que ver con sus propias experiencias y que inciden en
las tareas profesionales que ellos trasladan al aula en el desarrollo de practicas profesionales y/o
en el propio ejercicio de la profesion.

Estas concepciones pueden obstaculizar la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica.
Segun Schau (2003), este aspecto es particularmente relevante en la preparacion de los docentes,
dado que las concepciones hacia la estadistica ayudarian a comprender su utilidad en la vida
personal y profesional de sus estudiantes

Investigaciones realizadas por Flores (1998), Gil y Rico (2003); Thompson (1992),
constatan la estrecha relacidn existente entre las concepciones de los profesores sobre la
matematica, la ensefianza - aprendizaje de esta disciplina y su desenvolvimiento profesional en
las escuelas.

En esa direccion, Garcia y Porlan (1990), sefialan que todo cambio en la préactica educativa
tiene que pasar por un cambio en las concepciones de los profesores.

Teniendo en cuenta estas referencias, acerca de las limitantes que tienen los docentes
referentes a las matematicas en la ensefianza del pensamiento aleatorio y con ello
particularmente de la ensefianza de la estadistica, se podria aceptar que existe un sin nimero de
restricciones regidas por las creencias y concepciones de los docentes. Por lo anterior, se

requieren, investigaciones que permitan identificar y caracterizar las diferentes concepciones que



tienen los docentes sobre el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos y que, a partir de ellos,
se generen estrategias y/o actividades que potencien en los estudiantes dicho pensamiento

Thompson (1992) y Clark y Peterson (1990), afirman que es necesario explicitar las
concepciones de los profesores si queremos comprender su actuacion en el aula y si queremos
promover una transformacién de ésta. En este sentido planteamos la siguiente pregunta de
investigacion:

¢ Cuales son las concepciones de los docentes de educacién basica de grado tercero de la
Institucion Educativa Republica de Venezuela del distrito de Buenaventura — Valle del Cauca

acerca de la ensefianza los sistemas de datos y el desarrollo del pensamiento aleatorio?

1.2 Justificacion

A partir de la década de los 90s, el Instituto Colombiano de Fomento de la Educacion
Superior ha adelantado una serie de acciones con el fin de obtener informacion relacionada con
las competencias de los estudiantes. Especificamente, en el area de matematicas con la
evaluacion de los grados, tercero, quinto, séptimo y noveno de la educacion basica, se ha
desarrollado un paguete de elementos que constituyen el marco conceptual y las pruebas o
evaluacion del estado actual del conocimiento de los estudiantes. En relacion con esto, se dice en
términos del ICFES, que han evolucionado en concordancia con las diversas discusiones de
caracter nacional e internacional en el ambito de la educacion matematica y la evaluacion
educativa. (ICFES, s.f.)

El ICFES en sus componentes y competencias evaluadas indica el comportamiento de los
estudiantes, observando un desempefio poco satisfactorio en el pensamiento aleatorio y los
sistemas de datos. Estos resultados, de las pruebas saber ICFES 2009, son un referente del nivel

de competencia de los estudiantes en las areas de Matematicas y Lenguaje, denotando los
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deshonrosos lugares en que se encuentran algunos establecimientos educativos de nuestra region
en cuanto a los procesos de aprendizaje y de desempefio en dos de las disciplinas fundamentales.
(Resultados historicos pruebas saber 2009 — 2016) Ver anexo 1

Estas investigaciones toman como referencia los bajos desempefios que han tenido los
estudiantes en las areas de lenguaje y matematicas, lo que permite poner en marcha el programa
todos a aprender “PTA 2.0” donde desde el afio 2012 se ha venido trabajando con los docentes
de basica primaria en la mejora de los aprendizajes de dichas areas que permitan la superacién de
las diferentes debilidades encontradas

A pesar de todo el trabajo y esfuerzo realizado por los tutores y docentes en estos afios, se
ha podido observar que los docentes tienen algunas debilidades en el conocimiento didactico del
contenido en los que tiene que ver con las areas de lenguaje y matematicas. De manera particular
lo que se refiere al area de matematicas los docentes privilegian la ensefianza del pensamiento
numérico, dejando de lado la ensefianza del pensamiento aleatorio y sistema de datos, asi como
también los demas pensamientos.

Segun Lineamiento Curriculares (MEN, 1998)

Las matematicas, lo mismo que otras areas del conocimiento, estan presentes en el
proceso educativo para contribuir al desarrollo integral de los estudiantes con la
perspectiva de que puedan asumir los retos del siglo XXI. Se propone pues una educacion
matematica que propicie aprendizajes de mayor alcance y mas duraderos que los
tradicionales, que no s6lo haga énfasis en el aprendizaje de conceptos y procedimientos
sino en procesos de pensamiento ampliamente aplicable y dtil para aprender como

aprender.

El aprendizaje de las matematicas debe posibilitar al alumno la aplicacion de sus
conocimientos fuera del &mbito escolar, donde debe tomar decisiones, enfrentarse y adaptarse a

situaciones nuevas, exponer sus opiniones y ser receptivo a las de los demas.



“Una tendencia actual en los curriculos de matematicas es la de favorecer el desarrollo del
pensamiento aleatorio, el cual ha estado presente a lo largo de este siglo, en la ciencia, en la
cultura y aun en la forma de pensar cotidiana. La teoria de la probabilidad y su aplicacion a
los fenémenos aleatorios, han construido un andamiaje matematico que de alguna manera
logra dominar y manejar acertadamente la incertidumbre. Fendmenos que en un comienzo
parecen cagticos, regidos por el azar, son ordenados por la estadistica mediante leyes
aleatorias de una manera semejante a como actdan las leyes deterministicas sobre otros
fendmenos de las ciencias. Los dominios de la estadistica han favorecido el tratamiento de
la incertidumbre en ciencias como la biologia, la medicina, la economia, la psicologia, la
antropologia, la linglistica..., y a un mas, han permitido desarrollos al interior de la misma

matematica.” (Ministerio de Educacion Nacional, 1988)

De igual forma se adiciona:

Que la introduccion de la estadistica y la probabilidad en el curriculo de matematicas
crea la necesidad de un mayor uso del pensamiento inductivo al permitir, sobre un
conjunto de datos, proponer diferentes inferencias, las cuales a su vez van a tener
diferentes posibilidades de ser ciertas. Este caracter no determinista de la probabilidad
hace necesario que su ensefianza se aborde en contextos significativos, donde las
presencias de problemas abiertos con cierta carga de indeterminacion permitan exponer
argumentos estadisticos, encontrar diferentes interpretaciones y tomar decisiones.
Explorar e interpretar los datos, relacionarlos con otros, conjeturar, buscar
configuraciones cualitativas, tendencias, oscilaciones, tipos de crecimiento, buscar
correlaciones, distinguir correlacion de causalidad, calcular correlaciones y su
significacion, hacer inferencias cualitativas, disefios, pruebas de hipotesis,
reinterpretar los datos, criticarlos, leer entre lineas, hacer simulaciones, saber que hay
riesgos en las decisiones basadas en inferencias (Ministerio de Educacion Nacional,
1998)
En este sentido es valido pensar que realizar estudios sobre que permita identificar,

explicitar y caracterizar las concepciones de los docentes, sobre la ensefianza del sistema de

datos ayudan a desarrollar y mejorar su desempefio profesional del docente

11
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1.3.0bjetivos
1.3.1. Objetivo General
Identificar las concepciones de los docentes de tercer grado de la educacién basica
primaria de la Institucion Educativa RepUblica de VVenezuela sobre la sobre la ensefianza del

sistema de datos y el desarrollo del pensamiento aleatorio.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Describir las concepciones de los docentes de basica primaria sobre la ensefianza del
sistema de datos y el desarrollo del pensamiento aleatorio

2. Identificar las concepciones sobre la ensefianza del sistema de datos y el desarrollo
del pensamiento aleatorio que subyacentes en el enfoque didactico aplicado por los
docentes en las practicas de aula.

3. Caracterizar las estrategias que utilizan los profesores de tercer grado para el trabajo

frente al pensamiento aleatorio y a qué concepciones corresponden
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CAPITULO 2. REFERENTES TEORICOS

2.1 Didéactica de las Matematicas

Sin lugar a duda, el concepto de didactica ha evolucionado a lo largo de la historia, desde
su concepcion como arte, hasta la época actual en la que se considera una ciencia, con objeto de
estudio especifico y una comunidad de cientificos dedicados a la investigacion, que ha dado
lugar a un cuerpo de conocimientos propios. En matematicas, de manera particular el concepto
de didactica ha evolucionado durante las tltimas décadas hasta llegar a consolidarse en una

disciplina cientifica.

La didactica de las matematicas es una disciplina cientifica joven que se dedica a
identificar y a explicar fenOmenos, y a tratar de resolver problemas, ambos relacionados con la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas; estos problemas y fendmenos se pueden
manifestar dentro y fuera de la escuela. Para estudiar dichos problemas y fendmenos, la didactica
utiliza teorias y métodos propios, pero también utiliza muchos otros importados de disciplinas

como la psicologia, la antropologia, la ergonomia, la sociologia, las ciencias politicas, etc.

La Didactica de las Matematicas centra su interés en todos aquellos aspectos que forman
parte del proceso de ensefianza - aprendizaje (metodologias, y teorias de aprendizaje, estudio de
dificultades, recursos y materiales para el aprendizaje, etc.) de este campo de conocimiento,
facilitando a los maestros y profesores herramientas necesarias para impartir la docencia sobre
unos cimientos consistentes, orientandola y guiandola en el ejercicio de su profesion en beneficio
del aprendizaje de sus estudiantes. Finalmente, la didactica se propone actuar sobre el sistema de
ensenanza en un sentido “benéfico”, a saber: mejorar los métodos y contenidos de la ensefianza y
proponer condiciones para un funcionamiento estable de sistemas didacticos que aseguren a los

alumnos la construccién de un saber viviente (susceptible de evolucion) y funcional (que permita
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resolver problemas y plantear verdaderos interrogantes).

Por su parte, Escudero (1981) afirma que:

... “la Didactica de la Matematicas esta referida a la ciencia del desarrollo de planificaciones

realizadas en la ensefianza de las Matematicas. Los objetos que intervienen son: estudiantes,
contenidos matematicos y agentes educativos. Sus fuentes de investigacion son los alumnos,
situaciones de ensefianza-aprendizaje, puesta en juego de una situacion Didactica y los fenémenos
didacticos. Tiene como objetivo observar la produccion de los alumnos y analizarla desde tres

puntos de vista: estructura Matematica, estructura curricular y estructura cognitiva y operacional”

Godino (2010), citando a Brousseau considera, la didactica como "una ciencia que se
interesa por la produccion y comunicacion de los conocimientos, en lo que esta produccion y esta
comunicacion tienen de especificos de los mismos" (Brousseau, 1989; pag. 3).

En consideraciones sobre Didactica de la Matematica, en la seccion temas de didactica

(2010):

“La Didactica de la Matematica como ciencia no aparece como un cuerpo que pueda estudiarse en
forma secuencial, sino que abarca, desde distintos puntos de vista, todo un campo de problemas que
se refieren al —triangulo didactico: alumno-saber-maestro es elevar la calidad del proceso de
ensefianza - aprendizaje de la Matematica y determina la necesidad de un conjunto de acciones que

contribuyen al cumplimiento de los objetivos propuestos’”

Chevallard (1991) sostiene que la Didactica de la Matematica es elevar la calidad del

proceso de ensefianza - aprendizaje de la Matematica, y determina la necesidad de un conjunto

L http://www.mendomatica.mendoza.edu.ar. Revista N°21 — Octubre, de 2010. Seccién temas de Didéctica
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de acciones que contribuyen al cumplimiento de los objetivos propuestos; debe tener en cuenta
su caracter basico y su independencia entre sus virtudes, su indudable aporte para desarrollar las
capacidades de razonamiento, utilidad, su poder explicativo, y su creacion Matematica. Se trata
de consolidar la formacion Matematica de manera que permita dominar los contenidos basicos,
conocer, saber utilizar y valorar los materiales, recursos y medios cuya utilizacién sea de ayuda

para favorecer una ensefianza y aprendizaje significativo de la Matematica.

Nuestro estudio esta basado en los conceptos propuestos por Thompson (1992) sobre las
diferentes creencias y concepciones que tienen los docentes sobre las matematicas; y sobre su
ensefianza; y ademas a pesar de que se hace distincion entre uno y otro concepto no se pueden

desligar las concepciones de las creencias

2.2 Investigaciones sobre creencias

En relacion con el término “creencias” proviene del latin “credére” y que se define como
“tener por cierto una cosa que el entendimiento no alcanza o que no estd comprobada o
demostrada” (RAE, 2001). También se encuentra la definicion “creer que (alguien o algo)

2 ¢

tiene verdadera existencia”, “estar convencido de la bondad o validez de algo o alguien”
(RAE, 2001).

Grossman, Wilson y Shulman (1989) consideran que las creencias son mas discutibles
que el conocimiento, estdn mas abiertas al debate. Ademas, afirman que las creencias del
profesor son de dos tipos dependiendo de si estan referidas a las matematicas como
disciplina cientifica (que influyen en el contenido que se ensefia y en la forma de ensefiarlo)
0 a las matematicas como objeto de ensefianza - aprendizaje (que influiran en la orientacion
que el profesor da a la materia que ensefia)

Thompson (1992) sefialé que una de las caracteristicas de las creencias es que pueden
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ser consideradas con variacion del grado de conviccién, pues quien cree puede estar

pasionalmente entregado a su punto de vista o por otro lado podria considerar una

afirmacion de un asunto como mas probable o no. Asimismo, esta autora afirma que las

creencias a menudo incluyen sentimientos afectivos y evaluaciones, memorias de

experiencias personales vividas, supuestos sobre la existencia de entidades y mundos

alternativos los cuales no son abiertos a la evaluacion externa o examinacion critica (p.

29).

Ademas, segin Thompson, las creencias no estan consensuadas, son independientes de

su validez y estan caracterizadas por una falta de acuerdo sobre como son evaluadas y

juzgadas

Para Llinares (1991) y Pajares (1992) “las creencias son conocimientos subjetivos, poco
elaborados, generados a nivel particular por cada individuo para explicar y justificar muchas
de las decisiones y actuaciones personales y profesionales vividas.

Ahora bien, Pajares (1992) consider6 que las creencias estan conformadas de tres
componentes: el cognitivo (conocimiento), el afectivo (emocion) y el conductual (accion).

Ademas, sefiald que las creencias son un tipo de conocimiento basado en evaluaciones y
juicios ligados a la componente afectiva, mientras que el conocimiento se basa en hechos
objetivos. Asimismo, este autor considera que la forma de inferir las creencias es a través de
la palabra de las personas sobre lo que dicen que pretenden y hacen.

Por su parte, Ponte (1994) toma las creencias en el sentido de proposiciones no
demostradas y hace una diferenciacién entre creencias y el conocimiento. En donde las
creencias son una parte del conocimiento del sujeto. En relacion a esta diferenciacion Ponte

(1994) afirma que las creencias se pueden ver como una parte del conocimiento
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relativamente “poco elaborado” en lugar de ver a los conocimientos y a las creencias como
dos dominios distintos. Dicho asi, se puede apreciar que, para este autor, en las creencias
predomina una elaboracion, méas o menos fantastica, y no confrontada con la realidad
empirica; en cambio en el conocimiento predominan los aspectos experienciales o la
argumentacion racional (p. 176).

Ponte (1994) también establece que las creencias personales no requieren, incluso,
consistencia interna. Esto implica que las creencias son a menudo discutibles, mas
inflexibles, y menos dindmicas que otros aspectos del conocimiento. Las creencias juegan
un papel mas importante en aquellos dominios del conocimiento en los que la verificacion
es dificil o imposible (p. 30).

Moreno (2000) considero que las creencias son conocimientos subjetivos, poco
elaborados, generados a nivel particular por cada individuo para explicarse y justificar
muchas de sus decisiones y actuaciones vividas. Segun este autor, las creencias no se
fundamentan sobre la racionalidad, sino mas bien sobre los sentimientos, las experiencias y
la ausencia de conocimientos especificos del tema con el que se relacionan, lo que las hacen
ser muy consistentes y duraderas para cada individuo. Esta consideracion sobre las creencias
coincide con la expuesta por Azcarate, Garcia y Moreno (2006) quienes afirman, con
relacion a los profesores, que las creencias del docente son ideas poco elaboradas, generales
o especificas, las cuales forman parte del conocimiento que posee el profesor, pero que
carecen de rigor para mantenerlas.

2.3 Investigaciones sobre las concepciones

El Diccionario de la Real Academia (Real Academia Espafiola, 1984) define:
. Concepcidn: Accion y efecto de concebir.

. Concebir: Formar idea, hacer concepto de una cosa, comprenderla. (p.351)
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Thompson (1992) caracteriza a las concepciones como “una estructura mental general,
abarcando creencias, los significados, conceptos, las proposiciones, reglas, las iméagenes
mentales, preferencias, y gustos” (p. 130).

Ruiz (1994) afirma que una concepcion se caracteriza por la presencia de invariantes que
un sujeto reconoce como notas esenciales que determinan el objeto, por el conjunto de
representaciones simbolicas que le asocia y utiliza para resolver las situaciones y problemas
ligados al concepto y por el conjunto de situaciones, problemas etc. que el sujeto asocia al
objeto, es decir, para las cuales encuentra apropiado su uso como herramienta (p. 72)

Por su parte, Ponte (1994 caracteriza las concepciones de manera mas precisa: (...) Las
concepciones pueden ser vistas en este contexto como el plano de fondo organizador de los
conceptos. Ellas constituyen como "mini teorias™, o sea cuadros conceptuales que desempefian
un papel semejante a los presupuestos teoricos de los cientificos. Las concepciones condicionan
la forma de abordar las tareas, (...) Estrechamente ligadas a las concepciones estan las actitudes,
las expectativas y el entendimiento que cada uno tiene de lo que constituye su papel en una
situacion dada” (Ponte 1994b, p. 195y 196).

Azcarate, Garcia y Moreno (2006) sefialan que las concepciones de los docentes
consisten en la estructura que cada profesor de matematicas da a sus conocimientos para
posteriormente ensefiarlos o transmitirlos a sus estudiantes.

Por esta razon consideran que algunas caracteristicas de las concepciones del profesor

son:
. Forman parte del conocimiento,
. Son producto del entendimiento,
. Actlan como filtros en la toma de decisiones v,

. Influyen en los procesos de razonamiento (p. 110).
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En un trabajo anterior al de Azcérate, Garcia y Moreno (2006), D’ Amore y Fandifio
(2004) vincularon el significado de concepcidn a la idea de creencia afirmando que la creencia
(conviccidn) es una opinidn, conjunto de juicios/expectativas, aquello que se piensa a propésito
de algo y que el conjunto de las convicciones de alguien (A) sobre un determinado aspecto (T)
forma la concepcion (K) de A relativa a T. Ademas, estos autores establecen que “si A pertenece
a un grupo social (S) y comparte con los demas miembros de S el mismo conjunto de
convicciones relativas a T, entonces K es la concepcion de S relativa a T” (p. 26).

Pehkonen (2006), también relaciona las creencias con las concepciones, pues define las
concepciones como las creencias conscientes. De esta manera, las concepciones forman un
subgrupo de las creencias (Pehkonen, 2006). En donde el autor entiende las creencias de un
individuo como lo subjetivo, basado en la experiencia, el conocimiento y las emociones a
menudo implicitos en algun asunto o el estado del arte. Segiin Pehkonen (2006), esta
caracterizacion de creencia esta basada y muy cerca de la dada por Lester, Garofalo y Kroll
(1989). Pehkonen

Las concepciones se van formando a lo largo de la vida del docente y son mas estables
cuanto més tiempo llevan formando parte de sus sistemas de creencias. Por ello, segun Benitez
(2013) se “constituyen en una especie de lente o de filtro que los estudiantes utilizan, consciente
o0 inconscientemente, para filtrar los contenidos de la Didactica de las Matematicas de los cursos
de formacion e interpretar su propio proceso formativo” (p. 186)

Por otra parte, la diferenciacion entre concepcion y creencia no es siempre clara,
Thompson (1992) la diferencia explicitamente al expresar que las concepciones estan
compuestas de creencias y otras representaciones, pero en otros contextos la trata como

sinénimos.
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24 Concepciones y creencias de los profesores de matematicas

De acuerdo con Thompson (1992) la mayor parte de los profesores tienen una concepcion
de las Matematicas como un cuerpo estatico del conocimiento, con la colaboracion de un
conjunto de normas y procedimientos que se aplican para emitir una apropiada respuesta.
Conocer las matematicas significa ser habil y eficiente en la confeccion de procedimientos y la
manipulacién de simbolos sin necesidad de entender lo que representan.

Estas creencias sobre las matematicas dotan a los profesores la responsabilidad de transmitir
esas reglas a los alumnos. Pajares (1992) sefiala Marina Gonzalez Serrano que las creencias
tienen un rol adaptativo, es decir, permiten a los docentes ajustarse a una determinada situacion
de la mejor forma posible.

Segun esta concepcion de las Matematicas y su aprendizaje, el profesor tiene el control. La
investigacion sobre las practicas prevalentes encuentra que en una leccién tipica el profesor
revisa o introduce un nuevo procedimiento, a continuacion, asigna a los alumnos problemas en el
que practicar el procedimiento

Las concepciones acerca de la disciplina influyen en las creencias de los diferentes
aspectos que tienen gque ver con ella. En cuanto a la naturaleza de las matematicas, es importante
sefalar las tres visiones principales que sefiala Ernest (1989): instrumentalista, platonica y

resolucién de problemas.

Ernest (1989) citado en Benitez (2011), identifica tres aspectos importantes sobre los que
en el profesor de matematicas, afectan a su ejercicio profesional: la vision o concepto del
profesor sobre la naturaleza de las matematicas, su modelo o vision de la ensefianza de las
matematicas, su modelo o vision del proceso de aprender matematicas. (pag. 250). Es decir, las

creencias que tenga un profesor sobre las matematicas se componen de su concepcién acerca del
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propio contenido, concepcidn de su ensefianza y de su aprendizaje.

El concepto del profesor sobre la naturaleza de las matematicas, y su sistema de creencias
concerniente a la naturaleza de las matematicas en general, forma la base de la filosofia de las
matematicas, y son parte de sus concepciones. Tales concepciones forman la base de la filosofia
de las matematicas, aunque para algunos profesores puede que no se hayan elaborado
completamente en filosofias articuladas. Los conceptos del profesor sobre la naturaleza de las
matematicas no tienen que ser visiones sostenidas conscientemente; pueden ser mas bien como

filosofias mantenidas implicitamente.

Ernest (1989) sostiene que el conocimiento matematico de los profesores, aunque
necesario, no es suficiente para explicar las diferentes aproximaciones didacticas de los
profesores de matematicas. Por ello, considera necesario tomar tres componentes de las creencias
de los profesores. El primero se refiere a la naturaleza de las matematicas: identificando tres
sistemas de creencias, que hacen referencia a la filosofia de las matematicas: platonica,

instrumentalista y resolucion de problemas.

La caracterizacion de los tres sistemas de creencias respecto a la naturaleza de las
matematicas conduce a Ernest a establecer una jerarquia entre ellos en funcién de
consideraciones estructurales — la manera de percibir las relaciones entre sus elementos y las
propiedades, locales o globales — y del caracter infalible — de un conocimiento que se considera
independiente de la experiencia—, o, falible —de un conocimiento dinamico y producto de
practicas culturales. Asi, para Ernest, el de mayor jerarquia de los tres sistemas es resolucién de
problemas y el de menor es instrumentalista. Postura con la que concuerdan Vilanova y otros
(2001), Carrillo (1998), Remesal (2006), entre otros y la describen de la siguiente manera:

e Lavisién de la resolucion de problemas: las matematicas se conciben como un campo de la creacion y la
invencion humana en continua expansioén, en el cual los patrones son generados y luego convertidos en

conocimiento. Las matematicas son consideradas como un proceso de conjeturas y acercamientos al
conocimiento, en la que sus resultados permanecen abiertos a revision y no como un producto terminado.

e Lavision platénica: las matematicas se entienden como un cuerpo estético pero unificado de conocimiento,
un “reino cristalino” de estructuras y verdades interconectadas, unidas por la l6gica y el significado. Asi,

las matematicas son un producto inmutable. Es descubierta y no creada.
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e La vision instrumental: las matematicas son concebidas como una “valija de herramientas” construida a
partir de una acumulacion de hechos, reglas y habilidades para ser usadas en la persecucién de algin fin
externo. (Ernest P. , 1989, pag. 250)

Llinares (1989), presenta un estado de la cuestidn sobre investigacion en creencias de los
profesores. Distingue dos grandes campos de interés de las investigaciones:
1. describir las creencias de los profesores en relacion con la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas, y

2. estudiar la repercusion que tienen las creencias en la formacién de profesores.

Dentro de la primera linea de investigacion diferencia, por sus objetivos, cuatro campos
de investigacion. El primero se ocupa de la relacion entre las creencias y la conducta docente, en
el que distingue las investigaciones que se dirigen a profesores en formacién de las que tienen
como sujetos a los profesores con experiencia, destacando entre otras las investigaciones de
Thompson (1984). El segundo campo esta constituido por las investigaciones que se ocupan de
las creencias en relacion con la formacion de profesores de matematicas.

En su investigacion Llinares considera, que el estudiante (profesor en formacion) tiene
unas estructuras de partida que hay que tomar en consideracion en su formacion. Estas
estructuras y representaciones se componen de concepciones y creencias sobre las matematicas
su ensefianza y aprendizaje.

Thompson (1992) realiza una sintesis sobre el tema y agrupa las investigaciones sobre

creencias y concepciones de los profesores en cuatro lineas.

1. Las concepciones de los profesores sobre el conocimiento matematico, como las de
Ernest (1989), Thompson (1984), Lerman (1983), Copes (1979), Skemp (1978).

2. Relaciones entre las concepciones sobre las matematicas de los profesores y su practica
instruccional, como las investigaciones de Stiemborg y cols. (1985), Thompson (1984),
Grossman y cols. (1989).

3. Describir las creencias de los profesores sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas entre las que destacan las de Kuhs y Ball (1986), que se refiere a modelos de
la ensefianza y aprendizaje, y las de Shirk (1973), Brown (1985) y Cooney (1985), que

estudian la relacion entre creencias sobre ensefianza-aprendizaje y préactica instruccional.



4. El cambio de concepciones y creencias de los profesores, como las de Collier (1972),
Shirk (1973), Meyerson (1978), Schram, Wilcox, Lanier y Lappan (1988), Schram y
Wilcox (1988), Lerman (1987), Carpenter, Fennema, Peterson, Chiang y Loef (1989), y
Cobb, Wood y Yackel (1990).

Pajares (1992) citado por Flores (1998), hace una sintesis de investigaciones sobre
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creencias de los profesores. Para este autor, los profesores en formacion estan encarcelados, ya

que no cambian de situacion al pasar del ambiente de preparacion al ambiente profesional. Con

ello, la realidad de su vida cotidiana puede continuar sin verse afectada por la formacion que

reciben, y ocurre otro tanto con sus creencias. Esta situacion particular de no cambiar de

contexto al pasar desde la vida discente a la vida profesional docente hace que las creencias

sobre la ensefianza arranquen de las experiencias como alumnos cuando los estudiantes estan en

la universidad.

Este autor, reconoce la dificultad de investigar sobre las creencias de los profesores en

formacidn, sin embargo, reconoce la importancia de comprender las creencias de los estudiantes

para profesor durante los cursos de formacion, ya que:

Los investigadores han demostrado que las creencias influyen en la adquisicion e interpretacion del
conocimiento, la definicidn y seleccién de tareas, la interpretacién de los contenidos del curso, y la
comprension de la direccion del curso. (..) La investigacion sobre las creencias de los futuros
profesores al entrar (en los cursos de formacién) puede proporcionar a los formadores de
profesores una importante informacion para ayudarles a determinar los curricula y direcciones de
los programas.

(Pajares, 1992, pags. 327-329)

Estudios mas recientes como el de Caballero Pérez (2010) coinciden en resaltar que el

interés por el estudio de las concepciones ha ido en aumento en los Gltimos afios, generando

trabajos que tratan de explicar, desde diferentes perspectivas, las concepciones del profesor de

matematicas. Distingue cuatro vertientes de las investigaciones realizadas:

a.
b.

Recopilaciones de investigaciones sobre creencias y concepciones.

aprendizaje.
Investigaciones enfocadas al cambio de concepciones.
Investigaciones sobre creencias y concepciones acerca de un concepto matematico

especifico.

Investigaciones sobre creencias y concepciones acerca de las matematicas, su ensefianza y
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La mayor parte de los trabajos sobre creencias y concepciones de los profesores estan
asociados a los primeros dos puntos, lo que ha conducido a que el estudio de las concepciones
sobre alglin concepto matematico especifico, haya sido explorado en menor medida.

2.5 Concepciones de los docentes sobre la ensefianza de las matematicas
Segun Thompson (1992) las concepciones de los profesores sobre la ensefianza estan

conformadas por aspectos muy diversos. Son variados los estudios que han encontrado que las
diferencias en las percepciones de los profesores del proposito de la planificacion de las
lecciones estan sujetas a las diferencias en los puntos de vista predeterminados de los profesores
sobre las matematicas. Esto mismo ocurre con las diferencias en sus opiniones acerca de qué
constituyen evidencias de la comprension de las matematicas de sus estudiantes (p. 134).

Thompson (1992) sefiala que las concepciones sobre la ensefianza de las matematicas son
también probablemente reflejo de los puntos de vista, aunque tacitos, del conocimiento
matematico de los estudiantes, de como ellos aprenden matematicas, y de los roles y objetivos de
la escuela en general. Una fuerte relacion ha sido observada entre las concepciones de los
maestros sobre la ensefianza y sus concepciones sobre el conocimiento matematico de los
estudiantes (p. 135

Al respecto, Clark (1988) habia afirmado que las concepciones sobre el aprendizaje y
ensefianza tienden a estar eclécticamente agrupadas en creencias que parecen ser mas el
resultado de sus afios de experiencia en el salon de clase que de algun tipo de estudio formal o
informal.

Thompson (1992), citando a Kuhs y Ball (1986) basados en una revision de la literatura de la
educacion matematica, formacion del personal docente, la filosofia de las matematicas, la
filosofia de la educacién y la investigacion en la ensefianza y aprendizaje, identificaron al menos

cuatro visiones dominantes y distintivas de como deberian ser ensefiadas las matematicas:
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e Centrada en el alumno: la ensefianza de matematicas se centra en la construccion personal
del conocimiento matematico del alumno; semejante a la vision constructivista de las
matematicas, en donde el docente es un facilitador del aprendizaje.

e Centradas en el contenido con un énfasis en la comprension conceptual: matematicas que es
impulsado por el propio contenido de la ensefianza, pero que enfatiza la comprension
conceptual; que concuerda con la vision platonica de las matematicas, donde el docente es un
instructor.

e Centradas en el contenido con un énfasis en ejecucidn: ensefianza de matematicas que
enfatiza la ejecucion de los estudiantes y la maestria en reglas y procedimientos matematicos-
la vision instrumental de las matematicas, el docente es un expositor; y

e Centrada en el aula: ensefianza de matematicas basada en el conocimiento acerca de las

aulas eficaces.

Las investigaciones de Martinez (2003) y Ramos y Font (2004) realizadas tanto en el
ambito de la educacion media como superior, han mostrado la coexistencia de las concepciones
descritas anteriormente acerca de la ensefianza de las matematicas entre los profesores de esta
disciplina. Sin embargo, segun estas investigaciones aseguran una preponderancia de la
concepcion algoritmica de la ensefianza de las matematicas (concepcion platonica de las
matematicas) en la cual se promueve una ensefianza de las matematicas fundamentalmente de
tipo memoristico y algoritmico. Es decir, se proporciona al estudiante definiciones y reglas de
procedimiento particulares para ser aplicadas en situaciones dadas.

2.6 Pensamiento aleatorio y los sistemas de datos

Este tipo de pensamiento, llamado también probabilistico o estocastico, ayuda a tomar
decisiones en situaciones de incertidumbre, de azar, de riesgo o de ambigiiedad por falta de
informacion confiable, en las que no es posible predecir con seguridad lo que va a pasar. El
pensamiento aleatorio se apoya directamente en conceptos y procedimientos de la teoria de

probabilidades y de la estadistica inferencial, e indirectamente en la estadistica descriptiva y
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en la combinatoria. Ayuda a buscar soluciones razonables a problemas en los que no hay una
solucion clara y segura, abordandolos con un espiritu de exploracién y de investigacion
mediante la construccién de modelos de fendmenos fisicos, sociales o de juegos de azar y la
utilizacién de estrategias como la exploracion de sistemas de datos, la simulacion de
experimentos y la realizacion de conteos. (Ministerio de Educacion Nacional, 2006)

Se propone para los cursos de la Educacién basica las representaciones graficas como
las circulares, histogramas, diagramas de arbol como representaciones que captan la
aleatoriedad y la incertidumbre tanto en la forma cualitativa como cuantitativa y desde las
cuales los estudiantes pueden tomar decisiones sin recurrir al calculo.

El Ministerio de Educacion Nacional en la politica de aumentar la coberturay los
esfuerzos para el mejoramiento de la calidad de la educacion define los Estandares de
Calidad (2001) los cuales son propuestos en conjunto con la comunidad de educadores
matematicos. Los estandares son acompafados de un breve marco conceptual que amplia,
profundiza aspectos de cada uno de los pensamientos propuestos en los lineamientos
Curriculares. Especial atencion merece la nocién de competencia matematica, en tanto como
lo sefiala el documento, los Lineamientos Curriculares presentan intuitivamente la nocion de
competencia puesto que colocan el énfasis en una consideracion pragmatica e instrumental
del conocimiento matematico. La competencia es establecida en la relacién entre dos facetas
del conocimiento matematico: practico y formal y el conocimiento conceptual y
procedimental.

La complejidad conceptual y la gradualidad del aprendizaje de las matematicas estan
relacionados con la coherencia tanto vertical como horizontal. La primera esta dada por la

relacion de un estandar con los demas estandares del mismo pensamiento en los otros
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conjuntos de grados. La segunda esta dada por la relacion que tiene un estdndar determinado
con los estandares de los demas pensamientos dentro del mismo conjunto de grados.

2.6.1 Objetos matematicos asociados al pensamiento aleatorio y sistemas de datos
Para desarrollar investigacion en el marco del pensamiento aleatorio y sistemas de datos, se

requiere plantear sobre qué caracteristicas de determinados objetos matematicos asociados al
pensamiento en mencion, son requeridas como variables de estudio a un fenémeno o
experimento, en relacion a ello se encuentran objetos matematicos generales como:

2.6.1.1 Organizacion de datos

Abarca temas relacionados con los diferentes procedimientos, técnicas y enfoques para
organizar, recolectar y analizar un conjunto de datos obtenidos de una muestra, para que se le dé
o0 tengan sentido dentro de su contexto y realizar las inferencias de acuerdo con ello, sin olvidar
las diferentes formas de representacion.

2.6.1.2 Medidas de posicién y variabilidad

Media, mediana, moda, rango, varianza, desviacion, etc. teniendo en cuenta que estos se
obtienen a partir del conjunto de datos. Se comparan y se toman los valores que sean mas
representativos y permitan hacer inferencias. Se debe cubrir los diversos procedimientos
estadisticos que se refieran a medidas de posicion y variabilidad.

Probabilidad e inferencia: definiciones de probabilidad, teoria de la probabilidad, variables

aleatorias, funciones de distribucion de probabilidad, modelacion de muestras, etc.

2.7 Marco Legal Colombiano sobre Educacion

Los planes curriculares en Colombia, en particular para el area de matematicas, han
sufrido transformaciones a consecuencia de tensiones internacionales y las vividas en
Latinoamérica.

Como en otros paises, a partir de los afios 60, el curriculo fue permeado por las reformas
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internacionales de la denominada matematica moderna, cuyo mayor énfasis fue resaltar la
estructura del universo matematico. Unos afios después se inicia la renovacion curricular de las
matematicas escolares por parte del Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1988), cuyos
fundamentos fueron la légica matematica y algunos elementos de la topologia y la teoria de
conjuntos, sin embargo, se reivindicaba una ensefianza mas real, y se abordaba el papel de los
problemas frente a los ejercicios rutinarios, porque muchos estudiantes, eran capaces de resolver
operaciones, pero no entendian el significado de las respuestas. La estadistica no hacia parte del
plan curricular de la época. En este periodo se inici6 la construccion del marco general del
programa de matematicas para la educacion basica que abordé el enfoque de sistemas
(interrelacionados), y articul6 los contenidos: numéricos, geométricos, métricos, datos, l6gicos y
conjuntos. Los sistemas de datos se incorporaron de manera explicita en la educacion bésica,
sustentados en la necesidad del conocimiento estadistico para la investigacion en muchas areas.
Algunos de los contenidos de esta propuesta (MEN, 1990), son los siguientes:

Estudio de algunos conceptos fundamentales de estadistica para interpretar modelos de la

realidad;

Iniciar con la recoleccion de datos, su organizacion en tablas de frecuencia y su presentacion

en diagramas;

Realizar analisis de datos recogidos y tabulados (hacer deducciones y comparaciones)

Estudiar algunas medidas de tendencia central y

Complementar las medidas de tendencia central e introducir las medidas de dispersién.

La actual Ley General de Educacion (MEN, 1994) establece flexibilidad y autonomia

como principios para organizar el curriculo del Sistema Educativo Colombiano en sus tres

niveles:
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1. Laeducacion preescolar se garantiza con minimo en un grado de escolaridad;
2. Laeducacion basica con nueve grados divididos en dos ciclos: primaria y secundaria.
a. Laeducacion bésica en el ciclo de primaria esta constituida por los cinco primeros

grados. Para el area de matematicas contempla:
“el desarrollo de los conocimientos matematicos necesarios para manejar y utilizar operaciones simples
de calculo y procedimientos légicos elementales en diferentes situaciones, asi como la capacidad para
solucionar problemas que impliquen estos conocimientos” (MEN, 1994, p.6)
b. El nivel de educacion bésica en el ciclo de secundaria continGa con cuatro grados,

el principal propdsito de este nivel es:

“el desarrollo de las capacidades para el razonamiento l6gico, mediante el dominio de
los sistemas numéricos, geométricos, métricos, logicos, analiticos, de conjuntos, de
operaciones y relaciones, asi como para su utilizacion en la interpretacion y solucion de

los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana” (MEN, 1994,

p7)l
3. El nivel de educacion media corresponde a los grados 10° y 11° en modalidad académica

0 técnica, su principal objetivo es:

“el desarrollo de la capacidad para profundizar en un campo del conocimiento, de acuerdo con

las potencialidades e intereses” (MEN, 1994, p.9)

2.7.1 Lineamientos curriculares para el area de matematicas

Como se ha indicado, en 1998 se publican los Indicadores de logros curriculares (MEN,
1998a), y paralelamente se culmina otro documento complementario (MEN, 1998b), que
desarrolla diferentes concepciones acerca de la naturaleza de las matematicas y sus implicaciones
didacticas, reconoce el “Pensamiento aleatorio y los sistemas de datos” (MEN 1998b, p.47-49).

El altimo apartado dedicado a los lineamientos presenta la estructura curricular
tridimensional para el area de las matematicas (ver Figura 1.2):

1. Los procesos matematicos generales (e.g., el razonamiento; la resolucién y planteamiento
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de problemas; la comunicacion; la modelacion); como presentes en la actividad
matematica y deseables a ser desarrollados en la formacion de los estudiantes;

2. La organizacion temética del conocimiento matematico en: sistemas matematicos
(numéricos, geométricos, métricos, de datos, y algebraicos y analiticos) y pensamientos
matematicos (numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional);

3. El contexto como el ambiente de interaccion que rodea el aprendizaje y referente que les

da sentido a las situaciones problematicas.

PROCESOS

CONTEXTO

Figura 1. Estructura curricular de las matematicas (MEN, 1998, P.20)

2.7.2 Estandares curriculares y de competencia para el area de matematicas.

En el afio 2002 se publican (MEN, 2002b) los estandares para la excelencia en la
educacion que incluyen estandares curriculares para las matematicas en la educacion preescolar,
basica y media, con el fin de concretar los lineamientos y el decreto 230 (MEN, 2002a) para
disponer de criterios que especifiquen lo que deben saber en cada area.

Las matematicas se organizan conforme a los tipos de pensamiento y sistemas
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matematicos enunciados en los lineamientos y los procesos matematicos generales alli
declarados. En MEN (2003a) se proponen: “criterios claros y publicos que permiten conocer cual
es la ensefianza que deben recibir los estudiantes. Son el punto de referencia de lo que un
estudiante puede estar en capacidad de saber y saber hacer, en determinada area y en
determinado nivel” (MEN, 2003a, p. 2).

Una posterior ampliacion denominada Estandares basicos de competencias en Lenguaje,
Matematicas, Ciencias y Ciudadanas” incluye el marco teérico y de reflexion (MEN, 2006) que
profundiza y aclara algunas tematicas tratadas en los lineamientos. Dichos estandares introducen
las consideraciones para evaluar el nivel de desarrollo de las competencias matematicas y define
esta competencia en terminos de cuatro procesos generales reformulados de los cinco que se
contemplaron en los lineamientos (Figura 1.3; MEN, 2006, pp. 50-51

1. Formular, plantear, transformar y resolver problemas;

2. Utilizar diferentes registros de representacion;

3. Argumentacion y justificacion; y

4. Dominar procedimientos y algoritmos matematicos.

Ademas, los estandares basicos de competencias matematicas se presentan por el tipo de
pensamiento respectivo y los sistemas asociados a él, constituyen las actividades intelectuales

que van a permitir a los estudiantes alcanzar y superar un nivel suficiente en las competencias.

Procesos ; Conceptos

‘ - (. S (ontextos
generales y procedimientos matematicos

Figura 2 Estructura Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006. p.77)

2.7.3 Pensamiento Aleatorio y los Sistemas de Datos en el curriculo de las
matematicas para Colombia.

De la manera descrita, se articulan el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos
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siguiendo tendencia de la comunidad académica internacional y nacional las cuales otorgan
sentido a la introduccién en el curriculo de matematicas de la estadistica y el andlisis de datos.

El pensamiento aleatorio en el curriculo de las matematicas para Colombia (MEN, 2006),
propone crear la necesidad de un mayor uso del pensamiento inductivo, y reducir el énfasis en la
blusqueda de una respuesta Unica a todos los problemas. Se trata de responder a las siguientes
preguntas: ¢Cémo introducir los conceptos de aleatoriedad para complementar los conceptos
matematicos deterministas? ;Codmo pueden hacerse predicciones relativas a situaciones inciertas
y aleatorias bajo la forma de proposiciones matematicas? y ¢Cual es el caracter especifico de
estas predicciones?

Para ello se parte de la estructura del contenido de la probabilidad y de la estadistica,
dividida en conceptos, métodos y representaciones; se planifica y organiza el proceso de
ensefianza por el docente; y se tiene en cuenta el contexto de aprendizaje de los estudiantes.

La recoleccion y el analisis de datos, es la actividad que da sentido a la ensefianza de la
estadistica en la educacidn basica y media, para dar respuestas a preguntas que se hacen los nifios
sobre el mundo fisico. El anlisis de los datos implica decidir la pertinencia de la informacién
necesaria, la forma de recogerla, de representarla y de interpretarla para obtener respuestas que
Ileven a nuevas hipotesis y exploraciones enriquecidas. También se enfatizan las fuentes para la
recoleccion de datos, como consultas, entrevistas, observaciones, asi como las evaluaciones
sobre veracidad de los datos, distorsiones, sesgos, lagunas omisiones, y la evaluacion de la
actitud ética de quien recoge los datos y su responsabilidad social (MEN, 2006).

Los sistemas de datos implican el analisis y reflexion sobre la naturaleza de los datos,
analizar su estructura y formato. El trabajo con problemas abiertos, con cierta carga de

indeterminacion ayuda a encontrar diferentes interpretaciones y tomar decisiones. La reflexion
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sobre el conjunto de los datos permite proponer diferentes inferencias y analizar su verosimilitud,
dando lugar al trabajo con el pensamiento inductivo.

Por ello la exploracion e interpretacion de datos, busca: identificar tendencias o
correlaciones, distinguir correlacion de causalidad, hacer inferencias cualitativas, disefar,
pruebas de hipotesis, hacer simulaciones, o comprender que hay riesgos en las decisiones
basadas en inferencias son logros importantes en el aprendizaje de la estadistica. (MEN, 2006)

Las representaciones graficas que se proponen para los cursos de la Educacion basica
(primaria- secundaria) son variadas, incluyendo construccion e interpretacion de graficas
diversas, como las circulares, histogramas, diagramas de arbol. Puesto que este es nuestro tema
de estudio, lo describimos con mas detalle al final del capitulo.

El caracter aleatorio, se enmarca en el curriculo de matematicas con la ensefianza de
conceptos, métodos y representaciones de probabilidad, en el contexto de situaciones de
aplicacion real y abierta. Los proyectos y experiencias estadisticas, que resultan interesantes y
motivadores para los estudiantes, generalmente consideran temas externos a las matematicas lo
cual favorece procesos interdisciplinarios de gran riqueza.

2.7.4 Estandares Basicos de competencia en Matematicas para el Pensamiento
aleatorio y sistemas de datos.

Un estandar es un criterio claro y publico que permite juzgar si un estudiante, una
institucion o el sistema educativo en su conjunto cumplen con unas expectativas comunes de
calidad; expresa una situacion deseada en cuanto a lo que se espera que todos los estudiantes
aprendan en cada una de las areas a lo largo de su paso por la Educacion Basica y Media,
especificando por grupos de grados (1 a3,4a5,6a7,8a9,y10a 11) el nivel de calidad que se
aspira alcanzar. En este orden de ideas, los estandares basicos de competencias se constituyen en

una guia para:
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e Eldisefio del curriculo, el plan de estudios, los proyectos escolares e incluso el trabajo

de ensefianza en el aula;

e La produccion de los textos escolares, materiales y deméas apoyos educativos, asi como

la toma de decision por parte de instituciones y docentes respecto a cuales utilizar;

e Eldisefio de las practicas evaluativas adelantadas dentro de la institucion;

e La formulacion de programas y proyectos, tanto de la formacién inicial del profesorado,

como de la cualificacion de docentes en ejercicio.

Igualmente, los estandares se constituyen en unos criterios comunes para las evaluaciones

externas. Los resultados de estas, a su vez, posibilitan monitorear los avances en el tiempo y

disefar estrategias focalizadas de mejoramiento acordes con las necesidades de las regiones e,

incluso, de las instituciones educativas. (Ministerio de Educacion Nacional, 2006)

El incremento en todos los ciclos educativos de los contenidos de estadistica que se

establecen se encuentra definido y detallado en los estandares basicos de competencia para la

educacion bésica (primaria y secundaria) en Colombia (MEN, 2006). Reproducimos en la Tabla

1 dichos estandares.

Tabla 1. EstAndares de Pensamiento aleatorio y sistemas de datos.
Nivel de Educacién Basica. Ciclo primario

Grados Primero a Tercero

Grados Cuarto y Quinto

-Clasifico y organizo datos, de acuerdo a
cualidades y atributos los presento en tablas.
-Interpreto cualitativamente datos referidos a
situaciones del entorno.

-Describo situaciones o eventos a partir de un
conjunto de datos.

-Represento datos relativos a mi entorno, usando
objetos concretos pictogramas y diagramas de
barras.

-ldentifico regularidad y tendencias en un
conjunto de datos.

-Explico —desde mi experiencia— la posibilidad o
imposibilidad de ocurrencia de eventos

- Represento datos, usando tablas y graficas
(pictogramas, graficas de barras, diagramas de
lineas, diagramas circulares).

- Comparo diferentes representaciones del mismo
conjunto de datos.

- Interpreto informacion presentada en tablas y
gréficas. (Pictogramas, graficas de barras,
diagramas de lineas, diagramas circulares).

- Conjeturo y pongo a prueba predicciones acerca
de la posibilidad de ocurrencia de eventos.

- Describo la Manera como parecen distribuirse
los distintos datos de un conjunto de ello y la
comparo con la manera como se distribuyen en
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cotidianos.

-Predigo si la posibilidad de ocurrencia de un
evento es mayor que la del otro.

-Resuelvo y formulo preguntas que requieran para
su solucidn coleccionar y analizar datos del
entorno préximo

otros conjuntos de datos.

- Resuelvo y formulo problemas a partir de un
conjunto de datos provenientes de observaciones,
consultas o experimentos

2.1.5 Derechos Basicos de Aprendizaje

Los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA) son un conjunto de saberes y habilidades

fundamentales que orientan a la comunidad educativa acerca de lo que se espera que cada

estudiante aprenda al finalizar un grado. Se plantean como un apoyo y un complemento para la

construccion y actualizacion de propuestas curriculares, guardando coherencia con los

Estandares Basicos de Competencias (EBC). Su importancia radica en que plantean elementos

para construir posibles rutas de aprendizaje afio a afio para que, como resultado de un proceso,

los estudiantes alcancen los EBC propuestos por cada grupo de grados. (Colombia Aprende,

2017)

Los DBA, en su conjunto, explicitan los aprendizajes estructurantes para un grado y un

area particular. Se entienden los aprendizajes como la conjuncion de unos conocimientos,

habilidades y actitudes que otorgan un contexto cultural e histdrico a quien aprende. Son

estructurantes en tanto expresan las unidades basicas y fundamentales sobre las cuales se puede

edificar el desarrollo futuro del individuo.

Los DBA se organizan guardando coherencia con los Lineamientos Curriculares y los

Estandares Basicos de Competencias (EBC). Su importancia radica en que plantean elementos

para construir rutas de ensefianza que promueven la consecucion de aprendizajes afio a afio para

que, como resultado de un proceso, los estudiantes alcancen los EBC propuestos por cada grupo

de grados. Sin embargo, es importante tener en cuenta que los DBA por si solos no constituyen

una propuesta curricular y estos deben ser articulados con los enfoques, metodologias, estrategias
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y contextos definidos en cada establecimiento educativo, en el marco de los Proyectos

Educativos Institucionales (PEI) materializados en los planes de area y de aula. Los DBA

también constituyen un conjunto de conocimientos y habilidades que se pueden movilizar de un

grado a otro, en funcion de los procesos de aprendizaje de los estudiantes. Si bien los DBA se

formulan para cada grado, el maestro puede trasladarlos de uno a otro en funcién de las

especificidades de los procesos de aprendizaje de los estudiantes. De esta manera, los DBA son

una estrategia para promover la flexibilidad curricular puesto que definen aprendizajes amplios

que requieren de procesos a lo largo del afio y no son alcanzables con una o unas actividades.

Tabla 2. Algunos Derechos Basicos de Aprendizaje relacionados con el Pensamiento

Aleatorio y Sistemas de Datos. Nivel de Educacion Basica Ciclo Primaria

Grado DBA Evidencia de Aprendizaje
1° Clasifica y organiza datos, los representa Organiza los datos en tablas de
utilizando tablas de conteo y pictogramas conteo y/o en pictogramas sin escala.
sin escalas, y comunica los resultados obtenidos
para responder preguntas sencillas. (10)
2° Opera sobre secuencias numéricas para Utiliza las propiedades de las
encontrar nimeros u operaciones faltantes operaciones para
y utiliza las propiedades de las operaciones encontrar nimeros desconocidos en
en contextos escolares o extraescolares. (9) igualdades
numericas.
3° Plantea y resuelve preguntas sobre la Formula y resuelve preguntas que
posibilidad de ocurrencia de situaciones involucran expresiones que
aleatorias cotidianas y cuantifica la posibilidad jerarquizan la posibilidad de
de ocurrencia de eventos simples en una ocurrencia de un evento, por
escala cualitativa (mayor, menor e igual). (11) ejemplo: imposible, menos posible,
igualmente posible, mas posible,
seguro.
4° Comprende y explica, usando vocabulario Reconoce situaciones aleatorias en
adecuado, la diferencia entre una situacion contextos cotidianos.
aleatoria y una deterministica y predice, en
una situacion de la vida cotidiana, la presencia
o no del azar. (11)
5° Predice la posibilidad de ocurrencia de un evento Reconoce situaciones aleatorias en

simple a partir de la relacion entre los elementos del
espacio muestral y los elementos del evento
definido. (12)

contextos cotidianos
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CAPITULO 3. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
3.1. Investigaciones sobre y las concepciones en las matematicas

Segun el analisis presentado por Thompson (1992), desde el &mbito de la didéctica de las
matematicas, el estudio de las creencias y concepciones de las personas, y en concreto de los
profesores, se inicio en los albores del siglo XX, pero fue interrumpido por el auge del
conductismo hasta su potente resurgimiento a mediados de la década de los setenta,
aproximadamente.

Son diversas los significados sobre el término concepciones y tiene diversos significados, de
acuerdo con las diferentes investigaciones que se han realizado en este campo

Mc Leod (1988, 1989, 1992, 1994) por ejemplo, se refiere a las concepciones desde el punto
de vista afectivo y de las actitudes. Afirma que estas aparecen como un fenémeno de dificil
definicion, debido a que no constituyen una entidad observable, sino que son construcciones
teoricas se infieren de ciertos comportamientos externos, frecuentemente verbales.

En este mismo sentido Auzmendi (1992, p. 17), las actitudes son:

“aspectos no directamente observables sino inferidos, compuestos tanto por las creencias
como por los sentimientos y las predisposiciones comportamentales hacia el objeto al que

se dirigen”.

En cambio, Gémez Chacon (2000) entiende la actitud como uno de los componentes basicos
del dominio afectivo y las define: “Como una predisposicion evaluativa (es decir positiva o
negativa) que determina las intenciones personales e influye en el comportamiento” (p. 23). Por
otro lado, Gal y Garfield (1997) las consideran como “Una suma de emociones y sentimientos

que se experimentan durante el periodo de aprendizaje de la materia objeto de estudio” (p. 40).

De acuerdo con Lozano (2015) es claro que los conceptos no se encuentran sino que son
elaborados por preguntas contextuales, donde influyen la cultura y los métodos que se utilizan; y

aunque se tienen registros como el poema de Vetula de Richard de Fournival (1200-1250), donde
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plasmaba las 216 combinacion es posibles que se obtienen al lanzar tres dados, fue terminada la
edad media (1453), donde se fundamenta racionalmente el ideal de belleza de las matematicas,
ayudado quizés por la filosofia y se empiezan a dar una serie de explicaciones coherentes para
muchos fendmenos que no se guian un patrén deterministico sino aleatorio. La probabilidad

viene del latin “probable” con respecto a la opinién y a la accion

Pajares (1992) citado por Flores (1998), hace una sintesis de investigaciones sobre creencias
de los profesores. Para este autor, los profesores en formacion estan encarcelados, ya que no
cambian de situacion al pasar del ambiente de preparacién al ambiente profesional. Con ello, la
realidad de su vida cotidiana puede continuar sin verse afectada por la formacion que reciben, y
ocurre otro tanto con sus creencias. Esta situacion particular de no cambiar de contexto al pasar
desde la vida discente a la vida profesional docente hace que las creencias sobre la ensefianza
arranquen de las experiencias como alumnos cuando los estudiantes estan en la universidad.

Este autor, reconoce la dificultad de investigar sobre las creencias de los profesores en
formacidn, sin embargo, reconoce la importancia de comprender las creencias de los estudiantes
para profesor durante los cursos de formacion, ya que:

Los investigadores han demostrado que las creencias influyen en la adquisicion e
interpretacién del conocimiento, la definicidn y seleccién de tareas, la interpretacion de los
contenidos del curso, y la comprension de la direccion del curso. (..) La investigacion sobre
las creencias de los futuros profesores al entrar (en los cursos de formacidn) puede
proporcionar a los formadores de profesores una importante informacion para ayudarles a

determinar lo curricular y direcciones de los programas.
3.2. Concepciones sobre la ensefianza de las matematicas
Martin, M.E. (1999). Creencias y préacticas del profesorado de Primaria en la ensefianza de
las Matematicas.
Este trabajo tiene como objetivo primordial conocer las creencias que sostienen los

profesores de Primaria sobre el proceso de ensefianza- aprendizaje de las Matematicas y su
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relacion con la préctica docente. Con una muestra de 62 profesores (5 varones y 57 mujeres), en
un contexto 25 centros publicos diferentes: 14 de zonas rurales, 9 urbanas periféricas y 2 urbanas
centrales. En los cuales se llevo a cabo dos estudios: El primero de ellos revel6 la existencia de
dos tipos de creencias: Una creencia de corte Asociacionista formada por un solo factor y que
abarcaba todo el proceso de ensefianza de las Matematicas, y otra creencia de corte
Constructivista, formada por dos factores, uno de ellos relacionado con el aprendizaje y el otro
relacionado con la ensefianza. EI segundo es un estudio de casos y se realiz6 con la finalidad de
conocer la practica de ensefianza de dos profesores de Primaria, que inicialmente sostenian
distintas creencias acerca de la ensefianza de las Matematicas. Cuestionarios y entrevistas. Se
llevé a cabo, en primer lugar, un andlisis de sus practicas informadas, mediante el estudio de una
entrevista sostenida con ellos y, posteriormente, un analisis cualitativo de sus practicas
observadas, a través de los segmentos de actividad, asi como un andlisis cuantitativo de las
mismas, a través de la categorizacion de una tipologia de practicas de ensefianza aisladas
inductivamente de la practica observada en el analisis cualitativo. Existe una estrecha relacion
entre pensamiento y accidn y que las creencias de un profesor en concreto se llegan a conocer
mejor cuando se estudian también sus practicas de ensefianza. No pretende Unicamente conocer
la conducta observable de los profesores que ensefian Matematicas, sino que trata ademas de
profundizar en sus pensamientos, describiendo el contenido de sus creencias.

Moreno & Rios (2006) citados por Benitez (2011) afirman que las concepciones dejan ver
que el proceso de ensefianza de las matematicas es un problema complejo cuyas variables
requieren un estudio que supera los propios conocimientos matematicos, hasta alcanzar otras
disciplinas, mas aln a nivel universitario donde se cree que basta con saber matematica para

poder ensefiarlas; por ello es comin encontrar un gran porcentaje de profesores de esta disciplina
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con solidos conocimientos matematicos, lo cual, en estos términos, constituye una condicion
necesaria, pero no suficiente para adelantar con éxito el proceso de ensefianza

Rodriguez y Marrero (1993, citados por Moreano, Asmad, Cruz y Cuglievan, 2008),
plantean que las concepciones de los docentes sobre la educacion, sobre el valor de los
contenidos y sobre los procesos propuestos por el curriculo los llevan a interpretar, decidir y
actuar en la practica, es decir, a seleccionar libros de texto, adoptar estrategias de ensefianza,
evaluar el proceso de ensefianza y aprendizaje, entre otros.

En la reflexion sobre las propias concepciones hacia las matematicas han surgido diversas
opiniones y creencias sobre las matematicas, la actividad matematica y la capacidad para
aprender matematicas. Pudiera parecer que esta discusion esta muy alejada de los intereses
practicos del profesor, interesado fundamentalmente en cdmo hacer mas efectiva la ensefianza de
las matematicas a sus alumnos, sin embargo, “las creencias sobre la naturaleza de las
matematicas son un factor que condiciona la actuacion de los profesores en la clase” (Godino et
al, 2003 pag. 19).

Lo cual sugiere que los docentes deben reflexionar acerca del tipo de concepciones que
estdn manejando en su contexto, ya que estas ideas 0 creencias que a veces manejan resultan ser
erroneas, y pueden estar afectando los procesos de ensefianza aprendizaje que imparte en sus
clases. Por lo tanto, éste debe tener una vision mas clara sobre su quehacer diario para realizar
los ajustes pertinentes y contribuir gradualmente al desarrollo del proceso de ensefianza
aprendizaje.

Los cambios en paradigmas educativos y las nuevas visiones acerca de la educacion
matematica, relacionadas con distintas concepciones sobre la naturaleza de la matematica

(producto de una actividad humana, dinamica constituida por un sistema relacionado de
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principios e ideas que se construyen a través de la exploracion y la investigacion...), intentan
enfatizar en su papel de apoyo y enriquecimiento del quehacer cotidiano (ICFES, 2007).

Benitez (2011) presenta de una investigacion llevada a cabo con docentes en ejercicio y
docentes en formacion, de la Facultad de Educacion de la Universidad del Cauca, con la
finalidad de identificar sus Concepciones sobre las Matematicas, su Ensefianza y Aprendizaje a
través de la realizacion de entrevistas semiestructuradas. Parte de sus conclusiones son las
siguientes:

La formacion inicial de profesores se debe tener en cuenta los antecedentes escolares de los
estudiantes, con la finalidad de analizar sus concepciones sobre las Matematicas y su ensefianza-
aprendizaje, y actuar de forma que éstos reflexionen sobre la naturaleza del contenido que
aprenden e impartiran en un futuro y de su papel como alumnos y como futuros profesores. Los
docentes en formacion ensefian de la forma como les ensefian sus docentes, y adquieren muchos
de sus modelos, que seguramente forman parte de sus concepciones de la forma de ver su
disciplina. Parece ser que de acuerdo con la concepcion que tenga el docente acerca de las

matematicas, de esa misma manera ensefia, trasladando muchos de sus elementos al estudiante.

e De acuerdo con los planteamientos de los sujetos participantes es evidente
que es ensefiando matematicas como se aprende a ensefiar matematicas,
pero, al mismo tiempo, ensefiar matematicas no es la tnica ni la mejor

forma de aprender a ensefiar matematicas.

e Laensefianza de las matematicas se caracteriz6 por el seguimiento de reglas
y procedimientos, la practica rutinaria de ejercicios, el uso de palabras clave
y la falta de un contexto significativo para su aprendizaje., lo que coincide

con lo afirmado por Moreno (2005)
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e Los docentes en formacion van forjando una idea de lo que son las
matematicas, de lo que significa hacer matematicas y como transmitirla Esto
propicia en el profesor una vision particular acerca de las matematicas, la

cual trata de trasmitir a sus alumnos

En este sentido, (Perez Perez & Sierra Davila, (2012) afirma que el cambio en la manera de
ver y ensefiar las matematicas, y el cambio de las concepciones dependera en gran medida de la
actitud de cada profesor adopte frente al quehacer educativo, puesto que estos son los que en
ultimas tienen la autonomia para desarrollar los procesos pedagogicos que desencadenaran en los
conocimientos que adquieren los estudiantes. Por lo tanto, éste debe buscar el equilibrio ideal
que permita mejorar los procesos curriculares que se desarrollan en los diferentes sistemas
educativos, a través de practicas coherentes con concepciones bien definidas y fundamentadas en
parametros que exija las diferentes normas educativas que lo regulan.

Perez (2012) plantea en su tesis Concepciones de los docentes de matematicas sobre la
ensefianza de los nUmeros enteros y su coherencia con los lineamientos y estandares de
competencia: En la ensefianza es imposible presentar para cada nocién matematica el conjunto
de todas las situaciones en las que ésta interviene, lo que puede obligar a elegir unas pocas de
entre ellas, un subconjunto de situaciones. Y esa eleccion puede dar lugar a que el alumno
adquiera una concepcion, es decir, un conjunto de conocimientos referentes a la nocion
matematica que funcionan con éxito en ese subconjunto de situaciones y para determinados
valores de sus variables didacticas, pero que no son eficaces e, incluso, provocan errores al
utilizarse en otro subconjunto de situaciones o al modificar las variables didacticas de las
situaciones consideradas. Una nocidn tiene, por tanto, un campo de problemas en el que funciona
y otro campo de problemas en el que no permite resolver o, al menos, dificulta la resolucion.

Otro aspecto preocupante en las concepciones de los docentes sobre la ensefianza de las
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matematicas esta relacionado con los textos escolares, ya que se piensa que estos tienen todo lo
necesario para un buen proceso de ensefianza y aprendizaje. Al respecto, el MEN (2006) sugiere
que:

Es necesario ampliar la vision sobre los textos escolares y las directivas ministeriales como
los Unicos medios para hacer explicitas las exigencias del cambio. Se trata de generar la
necesidad de mirar criticamente la amplia oferta de textos escolares que se encuentra en el
mercado, de tal forma que se tenga una vigilancia critica por parte de los docentes sobre la
pertinencia, concordancia y coherencia de éstos con los fines de la educacion y las politicas del
sistema educativo, en particular con los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de
Competencias. Se trata también de ampliar, profundizar, y por qué no, de trascender los textos
escolares y los documentos oficiales a traves de una amplia documentacion bibliogréafica,
disponible hoy en dia en multiples formatos (impresos y digitales) que se pueden obtener a través
del Ministerio de Educacion Nacional, las Secretarias de Educacion Departamental y Municipal,
las bibliotecas y centros de documentacion de las alcaldias y universidades, la consulta en
Internet y el intercambio con otros colegas. (MEN, 2006, pag. 74) (Pérez Pérez & Sierra Davila,
2012, pag. 31)

Segun Baena (2000) citado por Gonzalez (2015) las creencias, concepciones o teorias que el
profesorado tiene a la hora de enfrentarse a sus practicas educativas van a ser determinantes para
que un modelo de ensefianza se haga realidad.

En lo referente a la estadistica y la probabilidad

Castellanos (2001.) presenta el andlisis de tablas y graficos estadisticos en evaluaciones
externas de calidad en Colombia (prueba SABER) para el area de matematicas; el trabajo se

realizé con el fin establecer los niveles de lectura y comprension gréafica solicitados en dicha
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prueba con el propdsito de desvelar elementos relevantes en la ensefianza de estos contenidos y
las posibles dificultades de los estudiantes en su aprendizaje (MEN, 2011).

En Estrada (2001) la investigacion sobre las actitudes de los profesores hacia la estadistica
era practicamente inexistente, tratamos de hacer una primera evaluacion de las mismas. En el
estudio realizado, los estudiantes de magisterio y maestros en ejercicio encuestados reconocian la
utilidad de la estadistica y valoraban su naturaleza multidisciplinar y social, asi como su
presencia en la escuela. Sin embargo, los dos colectivos suscribian la necesidad de una mejor
formacion personal en la materia, y sefialaban como aspectos criticos, respecto a la ensefianza, la
escasa carga horaria de los planes de estudio, la metodologia utilizada y las actitudes hacia la
materia.

Lozano (2015) disefia e implementa una estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje
del pensamiento Aleatorio o combinatorio en el grado quinto de la institucion educativa Dulce
nombre. La propuesta tiene como objetivo realizar actividades donde se pueda aplicar el
Principio de Dirichlet; utilizar la lddica como elemento fundamental para comprender el
pensamiento Aleatorio, combinatorio o Estocastico; moldear el pensamiento con un kit de
probabilidades; resolver y formular problemas a partir de un conjunto de datos provenientes de
observaciones, consultas o experimentos; Implementar el pensamiento combinatorio o aleatorio
de manera ludica, teniendo en cuenta la intuicion y las predicciones; utilizar la metodologia de
resolucién de problemas para alcanzar las metas.

En sus conclusiones entre otras
e Trabajar con la metodologia de resolucion de problemas ayuda de gran manera a los
estudiantes a potencializar sus capacidades y logra en ellos una destreza en el area de

las matematicas, partiendo del pensamiento aleatorio o combinatorio.
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e No se necesita ser licenciado en el area de las matematicas para profundizar e
impartir conocimientos a estudiantes de grado quinto, sobre el pensamiento
aleatorio. Més bien es un compromiso personal del docente, que, unido a la ludica y
el trabajo en equipo, da como resultado, estudiantes alegres y con autoestima alta por
sus conocimientos en el tema.

Ferrari. & Corica, A.R. (2017). se ubica en la problematica de la formacién de profesores
en matematica en el area de estadistica. Presentamos resultados de la implementacion y anlisis
de un cuestionario disefiado para caracterizar las concepciones sobre estadistica, su ensefianza y
aprendizaje, de un grupo de estudiantes para profesor en matematica. El instrumento en escala
tipo Likert fue implementado a n=47 estudiantes que se encontraban realizando el Gltimo afio de
la carrera para profesor en matematica pertenecientes a seis institutos de formacion docente. Se
realizaron los analisis de confiabilidad y validez del instrumento y la informacion relevada fue
analizada mediante técnicas de estadistica descriptiva, permitiendo distinguir concepciones
predominantes de los participantes. Los principales resultados indican que la formacion
estadistica es un requerimiento para el futuro ciudadano, pero que esta formacion se encuentra,

actualmente, asociada al fendmeno de monumentalizacion del saber
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CAPITULO 4. REFERENTES METODOLOGICOS
4.1.Consideraciones Generales

En la propuesta se detallan aspectos de la metodologia empleada en el proceso de
construccidn, especificamente, se sefialan elementos relacionados con la determinacion del
escenario, seleccion de la muestra, el disefio de los instrumentos para la recoleccion de los datos
y, las técnicas para el andlisis e interpretacion de los mismos.

La propuesta se desarrollé desde una perspectiva cualitativa con un disefio de tipo
descriptivo. Se recurre al modelo cualitativo, ya que este, permite acceder de manera mas
efectiva al pensamiento de los profesores. Este tipo de investigacion denota procesos
“inductivos, generativos, constructivos y subjetivos” (Goetz y Le Compte, 1998, p. 32).

Dicha propuesta se basa en procesos descriptivos, ya que pretende describir, identificar y
caracterizar la concepcion del pensamiento aleatorio de un grupo de docentes de una institucion
educativa donde narra, resefia, identifica hechos, situaciones de un objeto de estudio. Y como lo
afirma Salkind (1998), citado por Bernal Torres (2010) ‘se resefian las caracteristicas 0 rasgos
de la situacién o fenémeno objeto de estudio (p.11)”

La propuesta en mencion comprende las siguientes caracteristicas, segun la tipologia
elaborada por Sierra (2001): Es de tipo basico, ya que pretende comprender un fendmeno que no
ha sido intervenido para su transformacidn; es seccional, por cuanto se refiere a un momento
especifico dentro del proceso de pensamiento del docente de béasica primaria y, es un estudio
microsocial, puesto que hace referencia a un grupo social pequefio al interior del sistema
educacional colombiano

Segun Cerda (1998), citado en Bernal Torres (2010) ‘‘tradicionalmente se define la palabra

describir como el acto de representar, reproducir o figurar a personas, animales o cosas...;” y



47

agrega: ‘‘se deben describir aquellos aspectos mas caracteristicos, distintivos y particulares de
esta personas, situaciones o cosas, 0 sea, aquellas propiedades que las hacen reconocibles a los
ojos de los demas”

Una de las funciones principales de la investigacion descriptiva es la capacidad para
seleccionar las caracteristicas fundamentales del objeto de estudio y su descripcion detallada de
las partes, categorias o clases de ese objeto.

En el desarrollo de la investigacion se van a realizar encuestas, la entrevista, la observacion

entre otras y estas son las principales que se utiliza en la investigacion descriptiva.

4.2.Sujetos participantes

El estudio se llevo a cabo en el Establecimiento Educativo Publico Republica de Venezuela,
calendario A, zona urbana en el Distrito Especial de Buenaventura. La poblacion objeto de
estudio estuvo conformada por cuatro docentes en ejercicio de Grado Tercero de la Educacion
Basica Primaria, con area de formacion disciplinar en Ciencias Sociales, Educacion Basica
Primaria con postgrado en Gerencia de la Informatica Educativa y una docente normalista
superior.

Entre las docentes entrevistadas se tuvo en cuenta los siguientes criterios; docentes en
ejercicio, para grado tercero de la educacion basica, de la Institucion anteriormente mencionada,
normalistas y licenciados que toman diversas estrategias para la ensefianza del pensamiento
aleatorio, asi como también su experiencia docente, el régimen en el que se encuentran en la
carrera docente es el 2277 y una del 1278. Las edades de las docentes oscilan entre los 40 y 50

anos.

4.3.Procedimiento para la recoleccién de datos

Para los propositos del estudio, el mismo se estructuro en tres fases, teniendo como base la
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entrevista como elemento fundamental en la recoleccion de datos.

Fase 1. - Bosquejo y construccion de la encuesta y entrevista inicial, que permita la
identificacion de las concepciones de los docentes en ejercicio sobre la ensefianza del sistema de
datos y pensamiento aleatorio.

Fase 2. -Seleccidn del grupo de sujetos participantes y aplicacion de los instrumentos de
recoleccién de datos (encuesta — entrevista — pauta de acompafiamiento pedagdgico)

Fase 3.- Procesamiento, Analisis y Sistematizacion de la informacion recolectada, y

elaboracion del documento final del estudio.

4.3.1. Laencuesta

Se realiz6 una encuesta, cuya finalidad fue la de identificar en los docentes situaciones
que desde su practica en la ensefianza del pensamiento aleatorio, no siendo propios de la
disciplina han logrado en sus estudiantes incorporar aspectos del pensamiento aleatorio, para lo
cual se elabord una encuesta de dieciséis preguntas adaptadas de Benitez (2011) la cual se
recolect6 abundante informacion para el estudio desde tres objetivos especificos en los cuales se
relacionaron las concepciones de la ensefianza del pensamiento aleatorio y de sus contenidos
curriculares, los enfoques didacticos y algunos modelos de evaluacién del aprendizaje. En la
misma se detallan ocho preguntas relacionadas con conocimiento didacticos de contenido y cinco
con enfoque metodoldgico. que los docentes usan para valorar los progresos de sus estudiantes, y
tres relacionadas con curriculo, que aportaron una copiosa cantidad de informacion que fue

sistematizada e interpretada con la estrategia Analisis de Contenidos.

4.3.2. La Entrevista

Para el estudio se realiz6 una entrevista semiestructurada en profundidad adaptada de

Benitez (2011) cuya finalidad fue la de identificar en los docentes las situaciones mas sensibles y
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particulares de sus experiencias con respecto a la ensefianza de las matematicas de cada uno de
los sujetos en la propuesta, asi como los argumentos que emplea para justificar sus posiciones y
sus practicas

Se adopta el uso de la entrevista puesto que es el instrumento que proporciona
informacidn valiosa de los sujetos participantes, como sus gestos, su disposicion y de alguna
forma contrastarlos con la de sus estudiantes.

La entrevista aplicada a las docentes objeto de estudio se llevo a cabo en dos fases, en la
primera fase se indago sobre aspectos generales a cerca de la ensefianza del sistema de datos y el
desarrollo del pensamiento aleatorio y de su reflejo en el aprendizaje de sus estudiantes. La
segunda fase estuvo orientada sobre las practicas docentes, la preocupacion de los mismos sobre

los resultados de los aprendizajes y de su concepcion acerca del pensamiento aleatorio.

Las categorias de analisis se adapté las propuestas por Benitez (2011) haciendo énfasis

en nuestro objeto de estudio
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CAPITULO 5. ANALISIS DE RESULTADOS
5.1.Consideraciones generales

Para el analisis de los diferentes instrumentos utilizados en la recoleccion de datos:
encuesta, entrevista y acompafiamiento pedagogico se identificaron algunos hallazgos los cuales
son de vital importancia para la caracterizacién de las concepciones que tienen los docentes en
la ensefianza del pensamiento aleatorio, las cuales fueron construidas a partir de los aportes
dados por las docentes, ademas de los planteamientos de otros investigadores y la experiencia
como docentes tutores del Programa Todos a Aprender del Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia.

Segun Benitez (2011) un aspecto por mencionar para la comprension de resultados tiene
que ver con el tratamiento de la informacion recogida. La diversidad de esta introdujo una
discusion metodologica importante que debia resolverse para la etapa del analisis: ¢qué aspectos
de la informacidn recogida, puede ser considerada una concepcion?, ;cuales serian los criterios
para definir cudndo una informacidn refleja las concepciones de un docente y cuando no?
¢Cuanto del discurso del docente puede ser asumido como sus creencias? ¢ Todas las conductas
del profesor responden a creencias?

Cabe resaltar que la informacidn obtenida en los diferentes instrumentos fue revisada de
manera detallada y rigurosa. De esta manera se pudo concluir del arraigo de las concepciones en
los docentes y como estas no se pueden desligar de las creencias, aunque el tema de
investigacion sea las concepciones esta tiene una estrecha relacion en la cual donde cada uno de
los docentes lo ratifican en sus diferentes aportes los cuales son de mucha importancia para las
concepciones en sus practicas de aula. Esto conlleva a responder algunas preguntas como ;como

ensefia en las matematicas el pensamiento aleatorio?, ¢por qué ensefia de esa manera el
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pensamiento aleatorio?, ;como es su relacion con los estudiantes dentro del aula de clase? y ¢por
que? (ver anexos)

Cabe mencionar que, aungue las concepciones y creencias encontradas no se pueden
desligar y estan presentadas de manera general, cada docente tiene sus particularidades y forma
de ensefianza y estos son revelados en los resultados manifestados en la encuesta y en la
entrevista.

Como resultado de las diferentes respuestas dadas tanto en la encuesta, como en la
entrevista por los docentes se construyd una matriz que se organizo en diferentes dimensiones,
adaptadas de Benitez (2011), columnas de declaraciones de los docentes para luego realizar
comparaciones y conclusiones sobre lo que dice y hacen los docentes de tal manera que se
puedan identificarlas concepciones sobre el pensamiento aleatorio, su ensefianza, para determinar
si estas concepciones han permanecido por mucho tiempo y como influyen en sus practicas de
aula y a su vez en los aprendizajes de los estudiantes.

Las respuestas dadas por los docentes con relacién al sistema de datos y al desarrollo del
pensamiento aleatorio hacen relacion con las matematicas y las asumen como un cuerpo estatico
y unificado de conocimientos, otros las conciben como un conjunto de estructuras
interconectadas, otros simplemente como un conjunto de reglas, hechos y herramientas; hay
quienes las describen como una herramienta

En lo que al hacer matematico se refiere, algunos profesores lo asocian con la actividad
de solucionar problemas, otros con el ordenar saberes matematicos establecidos y otros con el
construir nuevos saberes a partir de los ya conocidos, siguiendo reglas de la l6gica. Lo anterior
permitid categorizar las narraciones de las docentes participantes, a través del cual se dio lugar a

las respuestas generando las diversas conclusiones derivadas de los instrumentos aplicados para
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la coleccidn de datos, los cuales fueron aplicados entre los meses de marzo y julio, en forma de
escritos tomados de las diferentes afirmaciones de los docentes, posteriormente se procedio a
trascribir las narraciones para proceder a su analisis cualitativo y descriptivo.

Tabla 3. Resultados de los instrumentos de recoleccion de datos

CRITERIOS RESULTADOS DE DATOS
RECOLECTADOS

Concepciones Limitan el pensamiento aleatorio a la
representacion de datos.

Consideran la resolucién de problemas como el
resolver situaciones de la vida cotidiana que
implican algunas competencias matematicas.

Creencias Se considera la mateméatica como una area o
asignatura compleja, pero que no se requiere
del Conocimiento Didactico del Contenido
para su ensefianza.

Lo fundamentan en la solucion de problemas

contextuales
Preparacion de clase Siguen un plan sin un enfoque claro y definido
Enfoque didactico El trabajo se realiza a partir de situaciones
problémicas,
Estrategias Uso de material tangible y de repeticion
Practicas de evaluacion y sus propdsitos | Evaluaciones no reales, sin seguimiento a los
procesos

5.2.Resultado de las concepciones de las docentes

Para el analisis de las respuestas de las cuatro docentes (DE) se procedi a organizar en

categorias, una vez analizados los escritos y valorados y se expone a continuacion:
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Tabla 4. El pensamiento aleatorio como conocimiento — docentes en ejercicio

DE1

DE2

DE3

DE4

CONCEPCIONES DEL
PENSAMIENTO
ALEATORIO

Esta limitado el
pensamiento aleatorio
a la representacion de
datos.

Es un conjunto de
conocimientos que
implica recoger
datos, ordenarlos, y
organizar en tablas
de frecuencia.

Como parte de los
pensamientos
matematicos este
nos permite llevar
secuencias y
recolectar datos.

El pensamiento
aleatorio parte del
registro de datos

Creencias
sobre la
ensefianza
del
pensamiento
aleatorio
asociado a
las
matematicas

Se debe partir de
situaciones
problémicas

Los pensamientos
deben trabajarse de
manera integrada

Hay que partir del
juego, para que sea
mas vivencial

Lo fundamentan
en la solucién de
problemas
contextuales

Creencias de
los docentes
sobre el
pensamiento
aleatorio

Se requiere de la
practica constante de
gjercicio s para poder
desarrollar este
pensamiento en los
estudiantes

Nos ayuda a
interpretar el mundo.
Esté asociado a todo
lo que sucede en la
vida.

El pensamiento
aleatorio se limita
a la representacion
de

datos

Tabla 5. Metodologia asociada a la ensefianza del pensamiento aleatorio — Docentes en ejercicio

DE1 DE2 DE3 DE4
N Numero de Organizar
'-éJ o Ordenamiento o Analizar probabilidades que | informacion de la
=) clasificacion de datos situaciones puede ocurrir algo vida diaria en
'2‘ E o que se organiza o mediante basaba en tablas de manera
s ,C_> almacena recoleccion y informacion sistematica
Q< < sistematicamente organizacion de organizada con
oy wl
b= datos base de datos
OQuw<
Za
O
@)
Creencias | Trato de seguir la guia de Se debe tener un Sigo guia de
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sobre la
ensefianza
del
pensamiento
aleatorio
asociado a
las
matematicas

acuerdo lo que trae el

texto de esa manera

ensefio o veo videos de

YouTube

gran dominio del
area y ser del

disciplinar para
ensefiarla bien

diferentes textos y
documentos
descargados en
internet

Creencias de
los docentes

El pensamiento aleatorio

es par es basado en

Se trabajan
problemas de la

Es un pensamiento
dificil para que el

Se trabaja el azar,
la probabilidad de

sobre el graficas y datos vida cotidiana y a estudiante lo situaciones para
pensamiento partir de ahi se aprenda resolver problemas
aleatorio grafican en tablas
o0 diagramas
Tabla 6. Papel del docente en la planeacion de aula
Formacion y experiencia como Docente
DE1 DE2 DE3 DE4
y Tengo debilidad en
w No soy formada en el conocimiento
2 Co matematicas, pero el didactico de
LéJ E o pensamiento aleatorio contenido
oS E trato de planearlo de relacionado con el
O < acuerdo al contexto en pensamiento
o W .y . .
W= 2 resolucion de problemas | aleatorio debido a
LZ) L < y graficas que tengo solo
S disciplinar de
lenguaje.
Creencias Planeo de acuerdo a la De acuerdo al
sobre la guia que trae el texto y texto trato de
ensefianza del | realizan las actividades contextualizarlo
pensamiento | de acuerdo al contexto a la situacion de
aleatorio de los estudiantes. la vida diaria
asociado a las
matematicas
Creencias de | En las actividades se Debido a mi Es importantes
los docentes | debe incluir graficas de | formacion diferente | porque los
sobre el acuerdo al contexto de a las matematicas docentes
pensamiento | los estudiantes debo adquieren
aleatorio documentarme informacion de
usando videos. cualquier tipo
Modelo de | Notengo un modelo Se trabaja de Se trabaja con Realizo
profesor especifico, trabajo de manera activa los estudiantes combinacion de
acuerdo a lo que se constructivista con | un modelo modelos

necesita, combino
algunos

los estudiantes

constructivista

tradicional que es
muy bueno con
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ese aprendi y
modelo activo
Preparacion | Uso de material tangible | Sigue un plan sin Uso libros del Uso los libros del
de clases y de un enfoque claroy | programa PTAy | programa PTAYy
repeticion definido. recurso del otros de apoyo
medio
Enfoque No se tiene un modelo pedagdgico definido
didactico
Limitaciones No son del disciplinar y no se tiene un concepto claro del pensamiento. Usa poco
de los material concreto.
docentes
Estrategias Organizacion de Trabajar a partir del Resolver y Hacer que los
encuesta y ordenamiento concepto de formular nifios busquen
de datos en tablas de un | conjunto, organizar problemas, datos de
tema de interés para los los elementos de resolucion de la | situaciones de su
estudiantes cada conjunto informacion y entorno-
representacion
de la
informacion
Précticas de | Se realizan evaluaciones Se evallan de A través de
Evaluacion para saber que tanto acuerdo a las diferentes
aprendieron los actividades actividades, las
estudiantes realizadas puede tareas,
ser talleres exposiciones asi

evaluaciones
entre otras

con muchas otras

5.3.Categoria creencias sobre el sistema de datos y pensamiento aleatorio:

Este recoge las opiniones de los docentes en torno al pensamiento aleatorio, su aplicacion

en la vida cotidiana y de uso en las matematicas, su utilidad, asi como también de los obstaculos,
complicaciones y limitaciones.

5.3.1. Categoria creencias sobre la ensefianza sobre el sistema de datos del pensamiento

aleatorio:

Se evidencia los aspectos positivos que tiene el pensamiento aleatorio en los procesos de

ensefianza — aprendizaje, asi como de la facilidad para su comprensién

5.3.2. Categoria concepciones sobre el sistema de datos y pensamiento aleatorio

En esta categoria se evidencian diferentes tipos o niveles de conocimiento que forman
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partes del quehacer del docente, ademas, de las diferentes estructuras que cada docente de bésica
da a las matematicas frente al pensamiento aleatorio para posteriormente ensefiarlo o transmitirlo

a sus estudiantes.

5.3.3. Categoria papel del docente en el aula

Aprendizaje, basdndose en metodologias y estrategias que den la posibilidad al estudiante

de comprender y razonar acerca del pensamiento aleatorio.

El conocimiento matematico escolar es considerado por algunos como el conocimiento
cotidiano que tiene que ver con los nimeros y las operaciones, y por otros, como el conocimiento
matematico elemental que resulta de abordar superficialmente algunos elementos minimos de la
matematica disciplinar. En general consideran que las matematicas en la escuela tienen un papel
esencialmente instrumental, que por una parte se refleja en el desarrollo de habilidades y
destrezas para resolver problemas de la vida préactica, para usar agilmente el lenguaje simbdlico,

los procedimientos y algoritmos y, por otra, en el desarrollo del pensamiento l6gico-formal.

5.4, Analisis de Resultados

Los resultados se presentan a partir de las narraciones recogidas de los diferentes
instrumentos empleados para la recopilacion de datos y realizadas a cada uno de los sujetos
objeto de estudio, lo cual permitié categorizar las concepciones y creencias a partir de las
palabras claves, y se agruparon en la medida que fueron apareciendo en las narraciones en sus

diferentes discursos, estableciéndose asi, el analisis a continuacion:

5.4.1. Categoria Creencias sobre el sistema de datos y pensamiento aleatorio

En esta categoria se consideran los diferentes aspectos en los discursos del el sistema de
datos y el desarrollo del pensamiento aleatorio a sus estudiantes y como estos se ven reflejado en
los desempefios de los mismos, dentro de estas las docentes tienen creencias acerca de la

ensefianza de este pensamiento en los cuales ellas manifestaron:
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Las docentes presentan algunas creencias sobre el sistema de datos y el pensamiento
aleatorio y manifiestan entre otros que se refiere a la estadistica, donde es vital el tratamiento de
los datos, pero hay un desconocimiento de los conceptos basicos de la estadistica

5.4.2. Categoria creencias sobre la ensefianza del pensamiento aleatorio.

En esta categoria se presentan los discursos de las docentes que a través de su accion
indican y consideran que la ensefianza del pensamiento aleatorio es Gtil para la vida cotidiana,
que les permite a los estudiantes razonar y comprender lo que sucede en su mundo. Las docentes
participantes de esta propuesta de intervencién tienen claridad de que la ensefianza del
pensamiento aleatorio debe estar basada en aprendizajes significativos, pero difieren en el tipo de
estrategias para lograrlo, algunas desarrollan una estrategia practica enfocada a la solucién de
problemas del contexto hipotéticos extraidos de textos escolares, otras, emplean estrategias
expositivas y vivenciales. En este sentido se puede afirmar que los docentes no tienen claro
cudles son las estrategias que favorecen el aprendizaje significativo, es decir, no promueven el
trabajo en equipo, el aprendizaje colaborativo, situaciones problémicas contextualizadas,
elaboracion de proyectos, entre otros, que permitan al estudiante pensar, analizar, comprender,
construir sus conocimientos y plantear alternativas de solucion, estrategias coherentes con este
enfoque, evidenciandose claramente islas entre lo planteado por el MEN en los lineamientos
curriculares y las practicas pedagdgicas de los docentes y sus planeaciones de aula. Respecto a
esta misma cuestion, al revisar los apuntes y los examenes de los estudiantes, se encontrd que las
actividades y/o evaluaciones planteadas por las docentes, no corresponden a lo que dicen que
hacen, se plantean s6lo ejercicios rutinarios y repetitivos, no permiten el desarrollo de
aprendizaje significativo, un aprendizaje contextualizado para que cada estudiante trabaje con
tareas auténticas acordes a su entorno y de esta manera que construya conceptos y por ende el

conocimiento.
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La mayoria de los docentes encuestados tienen claridad sobre el objetivo de la ensefianza
por competencias, ya que afirman que, segun los lineamientos y estandares de competencia, el
trabajo del docente en el aula debe promover el desarrollo de las habilidades de pensamiento
necesarias para la comprension del pensamiento aleatorio y que el objetivo de la ensefianza se

centra en entender el significado de los conceptos.

De lo anterior, se puede afirmar que el docente debe hacer una recontextualizacion de los
conceptos, ya que ellos han de convertirse en el conocimiento de un estudiante, es decir, en una
respuesta bastante natural a condiciones relativamente particulares, condiciones indispensables
para que tengan un sentido para él. Cada conocimiento debe nacer de la adaptacion a una
situacion especifica, pues las probabilidades se crean en un contexto y en unas relaciones con el

medio, diferentes de aquellos en donde se inventa o se utiliza el pensamiento aleatorio.

5.4.3. Categoria concepciones sobre la ensefianza del pensamiento aleatorio.

Para cumplir con el objetivo propuesto concerniente a identificar las concepciones sobre
la ensefianza del pensamiento aleatorio y de sus competencias que subyacen en los contenidos
curriculares, en los enfoques didacticos y en los modelos de evaluacidn del aprendizaje; en este
nivel del anélisis se hacen visibles las preferencias de los docentes respecto a los contextos

utilizados y a los diferentes enfoques de ensefianza.

Frente a este, los docentes manifestaron sus preferencias al orientar el pensamiento
aleatorio y sistemas de datos, encontrandose, que todos los docentes encuestados manifestaron y
justificaron, la utilizacion de los contextos de la matematica y de la cotidianidad al dirigir dicho
pensamiento; logrando justificar en sus ejemplos descritos la aplicacion del pensamiento

aleatorio en otras ciencias. Se deduce de la utilizacidn de los anteriores contextos, el trabajo de
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los docentes en el desarrollo de las competencias académicas y operacionales de dicho
pensamiento.; y a pesar de no conocer la mayoria de los conceptos basicos de la estadistica
manifiestan que es de vital importancia el tratamiento y el andlisis de datos en todas las areas del

saber.

5.4.4. Categoria Papel del Docente.

Se puede definir al docente que participo de esta propuesta, como un transmisor de
conceptos, mas no se le puede concebir como facilitador. Sabiendo que los docentes no son
propios de la disciplina, ni mucho menos expertos en ella, puesto que hacen su mayor esfuerzo
para que el aprendizaje sea efectivo, para lo cual actian en momentos como simples guias del
aprendizaje, respetando por su puesto, el proceso de asimilacion que tienen sus estudiantes,
partiendo de lo méas simple a lo mas complejo, de esta manera, ayudan a comprender y a razonar
en el pensamiento aleatorio. En la medida que el estudiante avanza de grado, o simplemente
cambia de etapa, se requiere de mayor esfuerzo y en algunos casos de ayuda fuera del aula, para
poder entender y aplicar los procesos matematicos en la vida cotidiana, para lo cual es
importante que los docentes adopten una metodologia activa, donde se involucre al estudiante,
fomentando el gusto por este y considerandolo entretenido. En estas respuestas dadas por las
docentes se nota en todo que carecen del conocimiento didactico del contenido, por lo tanto, esto
se ve reflejado en la forma de trasmitir el conocimiento, donde este lo concibe de tal manera, que
él es el centro del proceso, asi piensa en cdmo ensefiar dicho pensamiento a los estudiantes, mas
no en la manera en que estos lo aprenden, por lo tanto, queda un vacio en el aprendizaje y

resultan algunas competencias sin desarrollar y el aprendizaje no termina siendo significativo

Todo lo anterior ratifica la importancia de las diferentes estrategias utilizadas por el

docente donde se debe tener en cuenta al estudiante y no seguir siendo como docente transmisor
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del conocimiento, ademas de la utilizacion del material adecuado a los diferentes procesos donde
el docente deja de ser el centro y se convierten en guia de la construccion del nuevo aprendizaje;

porque, aunque en algunas ocasiones el docente diga que ya no utiliza la pedagogia

A manera de cierre

Los docentes de basica primaria perciben la concepcion de competencia operacional de la
matematica en sus enunciados, al estar convencidos de la importancia de aplicar los
conocimientos matematicos en ambientes significativos para sus estudiantes, dado que esto
genera un proceso de ensefianza-aprendizaje mas eficiente y por ende de mayor alcance; sin
embargo es muy notorio en ellos, la preferencia hacia una matematica grafica y simbdlica sin
teorias y tedricos que la validen y que se limita a su conocimiento y experiencias vividas, lo que
permitio observar de qué manera privilegian una concepcion de la competencia acadéemica de la
matematica; se observo que los docentes usan todos los contextos propuestos por el MEN; pero
sin un orden légico, coherente y ordenado en sus contextos de la misma matematica, contextos

de la cotidianidad y contextos de las otras ciencias.

Se encontro que las docentes a las cuales se les aplico los diferentes instrumentos y que
participaron en el desarrollo de esta propuesta, mostraban facilidad para la aplicacion del
pensamiento aleatorio contextos especificos como son, el contexto de la cotidianidad y el
contexto de las matematicas, orientado desde su saber y experiencia, pero por su poca formacion

matematica cometen errores en la ensefianza del mismo.
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CONCLUSIONES
Teniendo en cuenta el proceso desarrollado con las docentes durante el periodo de

intervencion, es posible establecer algunas conclusiones y comparaciones de tipo cualitativas
descriptivas, dando asi respuesta a los objetivos planteados al inicio de esta investigacion durante
la etapa de Diagndstico, y que al contrastar con el marco tedrico permite dar respuesta a los

objetivos planteados dentro de la propuesta.

En relacion con las implicaciones anteriores se puede concluir:

No se puede desvincular las concepciones de las creencias por lo tanto al hablar de ellas
las creencias, juegan un papel fundamental, tal y cual como lo indica Pehkonen (2006), quien
relaciona las creencias con las concepciones, definiendo las concepciones como las creencias

conscientes.

Durante el presente trabajo de investigacion , se lograron establecer algunas de las
diferentes concepciones, a partir de las convicciones de una muestra representativa del grupo de
docentes caracterizados por su profesion, su tiempo en la educacion, formacion y grados en los
que ensefia, donde se pudo observar que estas convicciones y concepciones no son homogéneas
en todos los grupos estudiados; ademas aunque guardan cierta coherencia con su actuar en el
aula y las convicciones transferidas a los alumnos, no se puede hablar de que la concepcién de un
profesor demuestra por completo la relacion que existe entre la teoria, practica y su sentir de la
matematica, su trabajo en el aula y mucho menos en un caso tan complejo en la resolucién de

problemas.

Los docentes mantienen una vision instrumental de la disciplina es decir consideraban la

matematica como un conjunto de reglas y procedimientos la cual finalmente se encuentra
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estrechamente relacionada con la manera como se fomenta el aprendizaje en los estudiantes, a
través de una ensefianza repetitiva y memoristica, la practica constante de ejercicios, el uso de

palabras clave, entre otras.

Existen inconsistencias entre el discurso de los docentes y la practica desarrollada en el
aula, pues en mucho de los casos son contradictorias y estas estan directamente relacionadas con
concepciones y creencias que ellos poseen; por lo tanto, se pudo establecer asi mismo la forma

como van evolucionando estas creencias y concepciones a lo largo de la vida del docente.

Las entrevistas, las encuestas y los acompafiamientos pedagogicos a docentes, dieron la
faculta para identificar a traves de sus discursos la adhesion a determinada concepcion o creencia

sobre el pensamiento aleatorio, su ensefianza.

Segun los datos obtenidos y analizados en relacion a los objetivos planteados para el

proyecto se concluye:

El resultado de la estrategia propuesta para la intervencion, permitié evidenciar que las
docentes apoyan su ejercicio basadas en su experiencia de vida, mas no en procesos claros y
apoyados por tedricos que permitan dar cuenta de buenos resultados en las pruebas que de
caracter interno como externo se aplican; ya que los resultados de las pruebas aplicadas indican
que los niveles de desempefio en el pensamiento aleatorio son minimos, para lo que debe crearse
estrategias de formacion disciplinar, que orientadas hacia las docentes redunde en mejores
resultados de los aprendizajes y esta a su vez se evidencie, en mejores desempefios en las
diferentes pruebas que se apliquen. De esta manera, y desde la postura que, tomado sobre el
significado de las concepciones y creencias, se ratifica corresponde a las anteriores en mencion,

donde los docentes demostraron un fuerte arraigo e influencia en la forma de su quehacer
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pedagogico, correspondiéndose con las afirmaciones de Thomson (1992), las concepciones de

los profesores sobre la ensefianza estan conformadas por aspectos muy diversos.

El docente no tiene un enfoque metodoldgico definido lo que hace que estos utilicen cada
uno el que cree que se acomode de acuerdo a sus concepciones y creencias, no obstante, también
se ve reflejado en que los docentes no tienen una relacién coherente en cuanto a la preparacion
de las clases, es decir, no se lleva un hilo conductor en los planes de estudio, area, aula y de
clase, por lo cual es de suma importancia que exista una relacion entre ellos. De igual forma, no
se evidencia un horizonte claro de lo que se desea lograr con los estudiantes al finalizar el afio
escolar, pese a los diferentes acompafiamiento que se realizan desde el programa todos aprender
donde se establecen estrategias y se dan orientaciones en la importancia de la planeacion, el hilo
conductor del proceso durante el afio escolar, las docentes toman algunas estrategias pero no
realizan la articulacion con los procesos que se llevan a cabo en el aula de clase, debido a que sus
creencias y concepciones estan tan marcadas que prima a veces de manera inconsciente frente a
es0s procesos pertinentes que se deben realizar; por consiguiente los docentes no generan
competencias en los estudiantes ya que su concepcién tiene mucho componente algoritmico y lo

refleja en la forma de ensefianza.

Estas creencias y concepciones que tienen los docentes, en investigaciones hechas por de
Martinez (2003) y Ramos y Font (2004), realizadas tanto en el &ambito de la educacién media
como superior, han mostrado la coexistencia de las concepciones descritas anteriormente acerca
de la ensefianza de las matematicas entre los profesores de esta disciplina, sin embargo, segun
estas investigaciones aseguran una preponderancia de la concepcion algoritmica de la ensefianza
de las matematicas (concepcion platonica en Ernest (1998)) en la cual se promueve una

ensefianza de las matematicas fundamentalmente de tipo memoristico y algoritmico. Es decir, se
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proporciona al estudiante definiciones y reglas de procedimiento particulares para ser aplicadas
en situaciones dadasen esta medida lo mismo ocurre con la ensefianza del pensamiento aleatorio,
al hacer este de manera memoristicas sin entender los procedimientos que se llevan en cada una
de las actividades planeadas hace que los estudiantes no desarrollen las diferentes competencias

matematicas, en efecto el nifio no es competente matematicamente hablando.

Cabe resaltar que esta forma de transmitir el conocimiento estd muy relacionada con la
manera en que los docentes fueron educados y estos a su vez repiten estos modelos usados para
su formacion teniendo una estrecha y directa relacion con sus concepciones. Al no ser consiente
0 sentir una resistencia o temor al cambio el cual hace que se muevan de su zona de confort, el
sistema de concepciones y creencias es tan fuerte en el docente que se le dificulta integrar otras
metodologias, por ejemplo los docentes manifiestan que incorporan ideas constructivistas a su
quehacer pedagogico el cual dicen ya no es tradicional sin hacer un proceso reflexivo que
permita cuestionar los beneficios y limitaciones de lo que implican ambos enfoque, aprobar la
pertinencia de cada uno de ellos teniendo en cuenta la intencionalidad delas préacticas
educativas.  Debido a este vacio conceptual y reflexivo, ha hecho que, en muchos de los casos
observados, la aplicacion de las nuevas pedagogias se quede solamente en buenas intenciones y

no se encuentre relacion entre lo que dicen y hacen al interior del aula.

Cabe resaltar que la implementacion del material concreto, y la construccion de guias,
permite al docente en ejercicio despertar el interés y la motivacién en los nifios, aportar al
desarrollo de habilidades del pensamiento aleatorio que de la posibilidad de mejorar
ostensiblemente en los resultados de las diversas pruebas que se presentan. La informacion
anterior se ratifica desde los Lineamientos Curriculares, donde se deduce que, “el nifio aprende y

desarrolla habilidades de pensamiento, con la utilizacion constructiva del lenguaje
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convirtiéndose en un elemento importante para la formacion de representaciones y relaciones, y
por tanto de pensamiento, asi, el entorno en el que se desarrolla el nifio debe ser aprovechado

para desarrollar multiples habilidades, no s6lo matematicas, sino también cientificas.

No hay un convenio universal de lo que constituye una “buena ensefianza de la
matematica ni muchos menos del pensamiento aleatorio “pues lo que uno considera ser deseable
para ensefiar y aprender las matematicas esta influenciado por la concepcién que la persona tiene
de las matematicas aplicando pues también a la hora de ensefiar el pensamiento aleatorio. Hoy
hay muchas propuestas desde las reformas curriculares que proponen que el estudiante participe
en el desarrollo de las matematicas, del pensamiento aleatorio que es muy poco trabajado por las
docentes, pero esto implica ver la matematica como una disciplina falible, cambiante y similar a

otras disciplinas.

Se evidencio en los resultados que el contexto pues establece limitaciones tanto sociales
como culturales, influye en los diferentes procesos de ensefianza - aprendizaje de los estudiantes,
sumado a esto, los diferentes obstaculos institucionales que tienen que ver con recursos,
contenidos cambio de docentes, hacinamiento de estudiantes, lo que reduce los tiempos y
concentraciones de los estudiantes; todo esto y el no entrar en conflicto con las diferentes

exigencias del sistema educativo.

En consecuencia, y coincidiendo con este mismo autor, se considera que la tarea de
modificar las concepciones sobre las matematicas su ensefianza y su aprendizaje es una tarea
compleja, pero no imposible. En esta direccion, estudios como el de Plata & Trillo (2001)
concluyen que (a partir de la cita de Hersh, 1986), “[...] de alli la necesidad de replantear nuestra

vision gque tengamos acerca de las matematicas, y en nuestro caso del pensamiento aleatorio que
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se encuentra inmerso en esta disciplina vision que empezamos a elaborar en nuestra formacion
inicial como docentes” (Benitez. 2011) es por eso que se propone realizar algunas sesiones de
trabajo situado donde se pretende potenciar el pensamiento aleatorio que el docente tenga un
conocimiento didéctico del contenido con relacién al pensamiento para que este mejore su
quehacer pedagdgico y este se vea a su vez se vea reflejado en los aprendizajes de los
estudiantes.
Podemos destacar que las docentes se muestran preocupadas por la necesidad

aplicar la utilidad de las Matematicas en la vida cotidiana, pero por la poca preparacion en

la disciplina, se quedan en la algoritmia (aplicacion de solo operaciones basicas). Las

profesoras consideran que las Matematicas es una asignatura, ante todo, Util en la vida

cotidiana, pero la preocupacion mas importante resefiada por ellos es la necesidad de

utilizar nuevos recursos y técnicas.

El docente por su parte debe asumir una postura diferente de cambio y aceptacion que le
permita la mejora constante de sus practicas educativas adquiriendo un modelo adecuado y

acorde al contexto institucional su PEI, Misidn y visidn institucional

En conclusion, nuestro estudio hace un recorrido por las posibles concepciones sin
poderlas desligar de las creencias sobre la ensefianza del pensamiento aleatorio, la ensefianza y el
aprendizaje del pensamiento, intenta detectar estas concepciones en un grupo de docentes en
ejercicio, en donde se observa especialmente una idea de la diversidad de perfiles de creencias y
concepciones. Los hallazgos presentados, mas alla de sorprendernos, debieran servir de insumo
para revisar y reformular los procesos de formacion constante y de seguimiento a los diferentes

procesos de los docentes en servicio.



67

REFLEXIONES FINALES

El desarrollo y realizacion del proyecto de intervencién en aula con docentes de
educacion basica mediante los datos recolectados permitio a las docentes en ejercicio, revisar y
redisefar las practicas actuales que llevan a cabo en su rutina de aula, evaluando su practica,
experiencia y del apoyo que se debe tener de los tedricos para fundamentar las mismas, todo ello

con el proposito de mejorar la ensefianza del pensamiento aleatorio.

Igualmente, es importante sefialar que, para la actuacion del profesor, las creencias de los
estudiantes son tan relevantes como los conocimientos, por tanto, es importante estimular
investigaciones que permitan una mayor comprension y desarrollo de la influencia de los

sistemas de creencias en el aprendizaje de las matematicas.

En este sentido el reto de los programas de formacion y el de los mismos formadores es
transformar las practicas de docentes y estudiantes involucrandolos en la actividad matematicas
de manera sistematica y haciendo seguimiento a esta actividad, teniendo en cuenta sus
concepciones y creencias, no solo ubicandose en el conocimiento explicito (que se escribe en
libros y tableros) sino, ademas, considerando el conocimiento implicito que pone en juego el

estudiante..

Es necesario implementar programas de actualizacion y formacion para cambiar la
practica docente, debido a que influye en el aprendizaje del estudiante, pero antes de esto, es
necesario programas que promuevan el cambio de concepciones, de tal forma, que se orienten
hacia una concepcion en la que se abarquen de forma amplia y precisa, los elementos y

caracteristicas del quehacer docente.
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RECOMENDACIONES
Se requiere mayor responsabilidad de las autoridades e instituciones del estado, que velan

por la calidad del funcionamiento de los establecimientos oficiales, siendo coherentes en la toma
de decisiones frente a los planes de calidad que se adopten en cada uno de ellos que le garanticen
a los nifios y nifias en edad escolar un aprendizaje significativo y que sea acorde para

desenvolverse en un contexto dado de acuerdo a la ensefianza impartida por los maestros.

Establecer vinculos entre la Universidad con los establecimientos educativos oficiales,
donde se pueda llevar a cabo un trabajo continuo en el desarrollo de proyectos de intervencion de
la préactica pedagogica y del acompafiamiento a los docentes en ejercicio para que potencialicen
la ensefianza del pensamiento aleatorio como elemento social para el desarrollo de los procesos

de pensamiento de los nifios y nifias en edad escolar.

Se recomienda a las docentes en ejercicio y en sus rutinas de clase, experimentar con
fendmenos aleatorios, permitiendo a los estudiantes elegir un tema de su interés en el cual
precisen definir los objetivos, elegir los instrumentos de recogida de datos, seleccionar las
muestras, recoger, codificar, analizar en interpretar los datos para dar respuesta a las preguntas
planteadas. Los mismos, introducen a los estudiantes en la investigacion, les permiten apreciar la
dificultad e importancia del trabajo desde lo aleatorio y les hace interesarse como medio de

abordar problemas variados de la vida real.

La experimentacion con fendmenos aleatorios (real o simulada) proporciona al estudiante
una experiencia estocastica dificil de adquirir en su relacion empirica con lo cotidiano. Es
precisamente esta falta de experiencia la que sugiere podria causar el desarrollo de intuiciones

estocasticas incorrectas.



69

BIBLIOGRAFIA

Auzmendi, E. (1992). Las actitudes hacia la Matematica Estadistica en las Ensefianza Medias y
universitarias. Mensajero, Bilbao. Espaiia.

Azcarate, C., Garcia, L., y Moreno, M. (2006). Creencias, concepciones y conocimiento
profesional de profesores que ensefian calculo diferencial a estudiantes de ciencias
econdmicas. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa, 9 (1),
85-116.

Batanero, C. Y Diaz, C. (Eds.) (2011). Estadisticas con proyectos. Departamento de Didactica de
la Matemaética. Espafia.

Batanero, C., Diaz, C., Contreras, J. M.; Roa, R. (2013). El sentido estadistico y su desarrollo.
Numeros 83, 7-18.

Batanero, C (2001). Didéctica de la estadistica. Granada: Grupo de investigacion en educacion
estadistica.

Benitez Chara, W. A. (2011). Concepciones sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje:
un estudio comparativo entre docentes en ejercicio y docentes en formacion. Popayan,
Colombia.

Benitez, C. (2013). Concepciones sobre las Matematicas, su ensefianza y su aprendizaje de
docentesen  formacion. Revista cientifica, 185- 189.

Bernal Torres, A. (2010). Método de la investigacion. Colombia: Pearson Educacion.

Bohorquez, L. (12, 13, 14 de Novieimbre de 2014). Scribd. Obtenido de
https://www.scribd.com/document/273894733/Creencias-Vs-la-concepciones-de-los-
profesores-de-matematicas-y-sus-cambios

Bolivar , A. (2005). Conocimiento didactico del contenido y didacticas especificas.
Profesorado.Revista de curriculum y formacion del profesorado, 7.

castellanos, Maria (2001). Tablas y graficos estadisticos en la prueba Saber de Colombia.
Maestria tesis, Universidad de Granada.

Celia Giné de Lera, J. D. (2014). Conocimientos y Creencias entorno a la Resolucién de
Problemas. Bolema, Rio Claro (SP) v. 28, n. 48, 192 - 193.

Cigarra Ciprés, M., & Bou Llusar, J. (7 de Febrero de 2916). SlideShare. Obtenido de
https://es.slideshare.net/laurainfol4/dialnet-concepto-
tiposydimensionesdelconocimiento2274043

Chevallard, Y. (1991)). La Transposicion Didactica del saber sabio al saber ensefiar. Argentina:
Aique.



70

Clark, C. y Peterson, P. (1990). Procesos de pensamiento de los docentes. En Wittrock (Ed.), La
investigacion de la ensefianza. Barcelona: Paidos Educador.

Colombia Aprende. (2017). Obtenido de:
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/es/siemprediae/86404

Definicion.de. (2017). Definicion.D. Obtenido de http://definicion.de/aprendizaje/
Douady, R. (s.f.). La didactica de las matematicas en la actulidad. Paris.

Enciclopedia colaborativa en la red cubana. (2017 de 6 de 6). Ecu Red. Obtenido de
https://www.ecured.cu/Metodologia

Escudero, J.M. (1981). Modelos didacticos. Barcelona: Dicciones Novedades

Estrada, A. (2002). Analisis de las actitudes y conocimientos estadisticos elementales en la
formacion del profesorado. Tesis de Doctorado, Universitat Autonoma de Barcelona,
Barcelona, Espafia.

Ferrari, C.N. & Corica, A.R. (2017). Concepciones sobre la estadistica, su ensefianza y
aprendizaje: Un estudio exploratorio con estudiantes para profesor en matematica.
IKASTORRATZA. e-Revista de Didactica, 19, 62-90. Retrieved from
http://www.ehu.es/ikastorratza/19_alea/3.pdf

Flores, M. P. (1998). Concepciones y creencias de los futuros profesores sobre las matematicas,
su ensefianza y aprendizaje. Investigacion durante las practicas de ensefianza. Granada:
Comares.

Gal, I. y Ginsburg, L. (1994). The role of beliefs and attitudes in learning statistics: towards an
assessment framework. Journal of Statistics Education, 2(2).

Gil, F. y Rico, L. (2003). Concepciones y creencias del profesorado de secundaria sobre
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Ensefianza de las Ciencias 21(1), 27-47

Godino, J. (2010.). http://www.ugr.es/local/jgodino. Hacia una teoria de la educacion
matematical.

Godino, J., Batanero, C., & Font, V. (2003). Fundamentos de la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas para maestros. Granada: Universidad de Granada. Disponible en
http://www.ugr.es/local/jgodino/edumat-maestros/

Gonzélez Serrano - 2015. Creencias y concepciones sobre las matematicas y su ensefianza y
aprendizaje. Recuperado el 11 de enero de 2018 de
http://dehesa.unex.es/bitstream/handle/10662/3344/TFMUEX_2015 Gonzalez_Serrano.p
df

Grossman, P., Wilson, S., & Shulman, L. (1989). Teachers of substance: subject matter
knowledge for teaching. En Reynolds, M. (Ed), Knowledge for the beginning teacher.
Oxford: Pergammon Press.



71

IT, A. (sf). Cosas de Educacion. Obtenido de http://www.cosasdeeducacion.es/que-es-la-
didactica-general/

Lozano Franco, F. (2015). Universidad Nacional de Colombia. Obtenido de
http://www.bdigital.unal.edu.co/51373/1/10280954.2015.pdf

McLeod, D. B. (1988). Affective issues in mathematical problem solving: Some theoretical
considerations», en Journal for Research in Mathematics Education, 19, pp.134- 141.

McLeod, D. B. (1989). Beliefs, attitudes, and emotions: new view of affect in mathematics
education. Springer- Verlag,

McLeod, D. B. (1990). Beliefs, actitudes and emotion: new vewof affect in mathematics
education En D.B Mc Leod y V.M Adams (eds), affect and mhatematical problem
solving: A new perspecteve (pp. 245- 258). New York.

McLeod, D.B. (1992). Research on affect in mathematics education: A reconceptualization.
Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning. Macmillan.

Martinez, M. (2003). Concepciones sobre la ensefianza de la resta: Un estudio en el &mbito de la
formacion permanente del profesorado”. Tesis doctoral. Universidad Autonoma de
Barcelona Departamento de Didactica de las matematicas y de las Ciencias
Experimentales.

MEN. (2012). Ministerio de Educacion Nacional : Obtenido de:
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles
316678 _archivo_pdf formacion_situada.pdf

Ministerio de Educacion Nacional. (1998). Lineamientos Curriculares de Matematicas. Sata Fé
de Bogota: Ministerio de Educacion Nacional.

Ministerio de Educacion Nacional. (2006). Estandares Basicos de Competencias . Santa Fé de
Boota: Ministerio de Educacion Nacional.

Ministerio de Educacion Nacional. (2006). Estandares Basicos de Competencias (Lenguaje,
Matematicas, Ciencias Naturales y Sociales). Santa Fé de Boota: Ministerio de
Educacion Nacional.

Moreno, M. (2000). El profesor universitario de matematicas: estudio de las concepciones y
creencias acerca de la ensefianza de las ecuaciones diferenciales (Tesis doctoral).
Universidad Auténoma de Barcelona.

Mufioz, Hernandez Hilda Maria. (2013). Modelos Conceptuales de Profesores de Educacién
Basica Sobre las Matematicas y su Ensefianza. Manizales: Universidad Auténoma de
Manizales.

Nacional, M. d. (2006). Estandares Basicos de Competencias (Lenguaje, Matematicas, Ciencias
Naturakes y Sociales). Santa Fé de Bogota: Ministerio de Educacion Nacional.



72

Pajares, M. (1992). Teachers' Beliefs and Educational Research: Cleaning up a messy Construct.
Review of Educational. 62(3), pp. 307-332.

Pareja Rincon, F. A., & Martinez Monroy, 1. (2008). Universidad de La Salle. Obtenido de
http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/1674/T85.08%20P215c.pdf?seque
nce=1

Pérez Pérez, J. E., & Sierra Davila, M. S. (2012). Concepciones de los docentes de matematicas
sobre la ensefianza de los nimeros enteros y la coherencia que guardan con los
lineamientos y estandares de competencia. Sincelejo, Sucre, Colombia.

Perez Perez, J, & Sierra Davila, M. S. (2012). Edunexos. Obtenido de
http://www.edunexos.edu.co/emasued/index.php/proyectos-
finalizados2/doc_download/51-concepciones-de-los-docentes-de-matematicas-sobre-la-
ensenanza-de-los-numeros-enteros

Ponte, J.P. (1994). Mathematics teachers” professional knowledge. En J. Ponte, J.P. Matos,
(Eds.), Proceedings of the eighteenth International Conferencie for PME. (pp. 195-210)
Lisboa

Rincon, F. A. (2008). “Concepciones sobre competencias matematicas en docentes de educacion
basica  primaria, media y universitaria  (Recuperado). Obtenido de
repository.lasalle.edu.co:
http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/1674/T85.08%20P215c¢.pdf;jsessi
onid=4EC1AFDB72B9351FB2843317244E65C8?sequence=1

Rodriguez Palmero, M. L. (s.f.). Obtenido de http://cmc.ihmc.us/papers/cmc2004-290.pdf
Rodriguez, M. L. (2004). Obtenido de http://cmc.ihmc.us/papers/cmc2004-290.pdf

Schau, C. (2003). Students’ attitudes: The other important outcome in statistics education. Paper
presented at the Joint Statistical Meeting of the American Statistical Association, San
Francisco, CA.

(S.f.). Obtenido de http://www.cca.org.mx/profesores/cursos/cep21/modulo_2/Jean_Piaget.htm

Thompson, A. G. (1984). The relationship of teachers™ conceptions of mathematics teaching to
instructional practice. Educational Studies in Mathematics, 15.

Thompson, A. (1992). Teachers' Beliefs and Conceptions: A Synthesis of Research. In

Grouws (Ed), Handbook of Research on Mathematics Teaching and learning. New York:
Macmillan Publishing Company.



73

Tu Diccionario Hecho Facil. (2017). Definicion ~ ABC. Obtenido  de
http://www.definicionabc.com/ciencia/metodologia.php



74

ANEXO 1

[ ]

. TODOS PORUN
w&s i (5) MINEDUCACION ld"ﬁﬂ emzvopn[s
saber 3,5, 7y9" PAZ EQUIDAD EDUCACION

Entidad Territorial Certificada: Buenaventura
Fecha actualizacién de datos: 28-5-2017 02:23:31

Reporte histérico de comparacion entre los afios 2009 - 2012 - 2015 - 2016

Resultados de tercer grado en el area de matematicas

1. Namero de estudiantes evaluados en cada ano consultado. en matematicas, tercer grado

Matriculados Evaluados

2009 2012 2015 2009 2012 2015

N. D. N.D. 2029 N. D. 2193 2083

N. D.: no hay informacion disponible para este afio.

2. Porcentaje de estudiantes segun niveles de desempefo en matematicas, tercer grado

Nivel Socieconémico Zona/Sector
Nivel Afo | Colombia| ETC | NsE1 | NsE2 | NsE3 | NSE4 | Privade| ©ficial | Oficial
Rural Urbano

Satisfactorio
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. , TODOS PORUN
(CFeS M MINEDUCACION % v QNE\POPMS
saber 3: s T’y‘?" PAZ EQUIDAD EDUCACION

Entidad Territorial Certificada: Buenaventura
Fecha actualizacion de datos: 28-5-2017 02:23:31

Reporte histérico de comparacion entre los afios 2009 - 2012 - 2015 - 2016

N. D.: no hay informacién disponible para este afio.

3. Puntajes promedio y margenes de estimacion para cada ano consultado. en matematicas, tercer
grado

Puntaje Margen de Intervalo de
Promedio estimacion confianza
2009 N. D. N.D. N. D.
2012 291 123 (288,7 - 293,3)
2015 292 1,7 (290,3 - 293,7)
2016 317 14 (3156 - 318,4)

N. D.: no hay informacidn disponible para este afio.

Lectura de resultados

El puntaje promedio obtenido por la ETC en 2016 es considerablemente mayor al
presentado en 2015.
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iCFeS (%) MINEDUCACION ,% v € m%

saber 3,57y PAZ KQUIDAD FDUCACION

Entidad Territorial Certificada: Buenaventura
Fecha actualizacion de datos: 28-5-2017 02:23:31

Reporte histérico de comparacién entre los afios 2009 - 2012 - 2015 - 2016

4. Desviacion estandar del puntaje promedio en matematicas, tercer grado

400

317
291 292 A7)
64) (60)

Puntajes promedio
N w
o [~]
o o

[~
=}

2009 2012 2015 2016

Ejemplo de lectura e interpretacion de la informacion presentada en los graficos

== 367 (Promedio + 1DE)

i 300 Puntaje promedio
(67) Desviacion Estandar (DE)

<= 233 (Promedio - 1DE)
La informacion debe leerse de la siguiente manera: el puntaje promedio en esta prueba, para

este grado, es 300 puntos y la desviacion estandar (DE) es 67. Esto quiere decir que
aproximadamente el 68% de los estudiantes obtiene resultados entre 233 (promedio - 1DE) y
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ANEXO 2
ENCUESTA A DOCENTES DE LOS GRADOS 3°

SOBRE LA PERCEPCION DE LA ENSENANZA DEL PENSAMIENTO ALEATORIO

Y SISTEMAS DE DATOS

Seflor docente a continuacion encontrara una serie de preguntas relacionadas con la

enseflanza del pensamiento aleatorio y sistemas de datos, con las cuales se pretende

identificar la percepcion que usted tiene al respecto.

Geénero Edad Tipo de formacion

Area de formacion Tiempo de servicio

Afios que lleva orientando clases en grado tercero

creencias y opiniones sobre las matematicas

Dentro de las horas designadas para la ensefianza de las matematicas, ;qué tiempo efectivo le
dedica a la ensefianza de las matematicas?

1 hora

2 horas

3 horas

Mas de tres horas

¢En qué periodo del afio lectivo da inicio al desarrollo de los ejes tematicos de estadistica y

probabilidad que segun los lineamientos curriculares se deben desarrollar dentro del pensamiento



5.

aleatorio y sistemas de datos?
1 periodo
2 periodo
3 periodo

4 periodo

Con que frecuencia se alinea con su par académico para propiciar espacios de reflexion
Una vez a la semana

Una vez al mes

Algunas veces

Nunca

¢Para usted que es el azar?

78

¢Para usted queé es o en qué consiste el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos?
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6. ¢Para usted que es la estadistica?

7. ¢Considera importante la ensefianza de la estadistica a los estudiantes de basica primaria?, ¢Por

qué?

8. ¢Qué tipo de representaciones se utilizan para representar datos?

9. ¢Qué tipo de graficos utiliza comunmente para orientar las clases de estadistica a sus
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estudiantes?

10. ¢ Qué entiende usted por sistema de datos?

11. ;{Qué entiende usted por probabilidad?

12. ;Qué estrategias metodologicas utiliza para la ensefianza del pensamiento aleatorio y sistema de

datos?

13. ¢Realiza talleres o trabajos que involucren el uso de la estadistica en otras areas distintas al area

de matematicas?
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14. ;Qué apoyo pedagogico le brinda el establecimiento educativo para fortalecer la ensefianza de

pensamiento aleatorio y sistemas de datos?

15. ¢Realiza usted procesos de autoformacion para la ensefianza del pensamiento aleatorio y los

sistemas de datos?

16. ¢Reflexiona y comparte sus experiencias de ensefianza de la estadistica con sus compafieros?

Le agradecemos su participacion en esta encuesta.
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ANEXO 3
ENTREVISTA DOCENTES EN EJERCICIO

Primera Parte

La primera parte de la entrevista se pretende indagar acerca de aspectos generales de la
experiencia de los profesores cuando eran estudiantes universitarios, y en particular en cuanto a
su aprendizaje de matematicas y de la forma en que esta experiencia se refleja sobre las précticas
como profesores de matematicas en la educacién basica. Ademas, pretende indagar las
apreciaciones sobre las condiciones de aprendizaje de sus estudiantes, las limitaciones
institucionales para desemperfiarse como profesor y en general los factores externos que influyen
sobre el aprendizaje de sus estudiantes.

1. ¢Cémo llegd usted a las matematicas?

2. (Como fue su experiencia como estudiante en el colegio y en la universidad con las
matematicas?

3. ¢Qué experiencias importantes podria usted sefialar en su proceso escolar, con los cursos de
matematicas?

4. ;Le gustan las matematicas? ¢Por qué?

5. ¢Como eran sus profesores de matematicas, ¢qué le gustaba de los profesores de matematicas?
6. ;COomo se debe ensefiar las matematicas?

¢Ha utilizado estas mismas estrategias en su quehacer diario?

7. ¢(Hace cuanto tiempo es docente?

8. ¢Qué tipo de formacidn académica tiene usted?

9. ¢Considera necesario alguna formacidn especial para ser docente?

10. ¢Le gusta o le gustaria ser profesor de matematicas?

11. ;Como aprendio a ser profesor de matematicas?
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12. ;{Qué cambiaria usted para que su trabajo como profesor le sea mas satisfactorio?

13. ¢En qué nivel prefiere usted ensefar y por que?

14. ;Por qué a la mayoria de las personas no les gustan las matematicas? ¢;Qué piensa de esto?
15. ¢Usted considera que se necesita una inteligencia especial para aprender matematicas?

16. Dadas las condiciones que su establecimiento educativo establece para la ensefianza, ¢qué
limitaciones tiene su ejercicio docente?

17. ¢Requiere Usted algunas condiciones especiales para desarrollar su clase?

18. En su aula muchos estudiantes estan perdiendo el area de matematicas, ¢por que cree que
esto esta sucediendo?

¢Que piensa usted de los actuales aprendizajes de los estudiantes en la basica primaria?

¢Como era el aprendizaje de matematicas cuando usted paso por la primaria?

¢Cuales son las diferencias en las habilidades que tienen los estudiantes de ahora y los de la
época pasad?

19. ¢Qué considera que se debe hacer al respeto para aprovechar esas habilidades y para mejorar
el aprendizaje de los estudiantes?

20. En la escuela ¢la evaluacion es un mecanismo apropiado para apoyar su aprendizaje?

21. De acuerdo con su experiencia, ¢qué cosas cambiaria de la ensefianza de las matematicas?
Segunda parte

La segunda parte de la entrevista pretende indagar acerca de las practicas de los docentes, la
preocupacion del profesor por el aprendizaje de sus estudiantes, sus concepciones acerca del
significado de las matematicas y lo que significa aprender matematicas.

1. ;Cbémo se prepara para abordar una clase?

2. ¢Realiza alguna variacion en sus clases segun el nimero y nivel de sus estudiantes?



8.

9.
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. Para ensefiar los contenidos fijados en el programa del curso ¢Qué tiene en cuenta?

. ¢,C6mo hace para tener en cuenta los ritmos de aprendizaje de sus estudiantes?

. ¢Como y cuando decide cambiar de tema?

. Fuera de la clase, ¢qué otra cosa hace usted para apoyar el aprendizaje de los estudiantes?

. ¢Cbémo se informa usted acerca de lo que sus estudiantes aprenden?

¢Considera que los resultados de las evaluaciones dan cuenta del aprendizaje del estudiante?

¢Cree usted que se puede influir en el interés que los estudiantes tienen en las matematicas?

¢Como?

10

. Del repertorio de recursos para ensefiar: tablero, proyector, presentaciones y otros recursos

tecnoldgicos, ¢cuales le resultan mas favorables en la ensefianza de las matematicas? O Esta de

acuerdo que los estudiantes utilicen estas herramientas en el aula de clase

11

. Cuando usted ingres6 como estudiante a la universidad ¢contaba con los conocimientos y

habilidades académicas necesarias para tener un buen desempefio en matematicas?

12

13.

14.

15.

16.

17.

. ¢Como aprende usted matematicas? ¢Qué estrategias ha utiliza?
¢Cdémo aprenden los estudiantes las matematicas?

¢Que estrategias recomienda a sus estudiantes?

¢Se puede hacer matematicas en el aula de clase?

¢Qué son las matematicas?

¢Existe alguna teoria que oriente su practica como docente
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ANEXO 4
STS. LO CURIOSO DE LOS DATOS

TABLA DE CONTENIDO

INFORMACION GENERAL

REFERENTES BIBLIOGRAFICOS

INFORMACION GENERAL

Encuentro | Formacidn situada a docentes en ejercicio
Contexto | Esta sesion de trabajo situado, se proyecta a realizarla durante el segundo acompafiamiento al
establecimiento educativo objeto de la intervencion, dando continuidad al objetivo planteado
en dicha propuesta.
Mediante la STS, se pretende empoderar a los docentes del establecimiento educativo de la
educacion basica sobre el desarrollo de pensamiento aleatorio y sistemas de datos, a partir de
la resolucion de problemas y el uso de material educativo.
Objetivo | Apropiar aspectos de la didactica de la matematica que permitan fortalecer elementos
general disciplinares para el desarrollo del pensamiento aleatorio y sistemas de datos, partiendo de la
resolucidn de problemas y haciendo uso del material educativo.
Desempe | Los docentes cuentan con una herramienta pedagégica para:
flos e Reconocer caracteristicas que pueden ser tratadas estadisticamente.
esperados | ¢ Asociar el concepto de variable estadistica a la caracteristica de la poblacién que se quiere
evidencia analizar.
de los e Asociar los distintos valores que puede tomar la variable a las respuestas de las preguntas
aprendizaj formuladas.
es e Analizar e interpretar la informacidn estadistica que ofrecen los gréficos de acuerdo con el
contexto.
e Recolectar, ordenar, agrupar y clasificar datos estadisticos.
e Elaborar tablas de frecuencias como una forma de organizar y facilitar la informacion.
e  Construir gréficos extrayendo conclusiones en diagrama de barras, pictogramas vy
circulares.
e  Obtener valores numéricos que resuman la informacion obtenida.
Duraciéon | 180 minutos
Organizaci | Se organiza el espacio en dos momentos:
6n del e Momento 1: Se realizara una actividad en 5 grupos trabajo, donde cada grupo lo
espacio conformaran minimo 3 integrantes. La tarea consistira en recolectar informacién sobre sus

companieros y representarla graficamente.

En este primer momento se espera que los docentes utilicen algunos elementos de
estadistica que les permita vincularlos a sus planeaciones. Se hara una plenaria y se
describiran los elementos mas relevantes para el desarrollo de este pensamiento
matemadtico.
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e Momento 2: Después de la plenaria, se trabaja con los mismos grupos de trabajo de

acuerdo con el grado que cada docente ensefia: 1°, 2°, 3°, 4° y 5°. Se hace entrega de la
ficha de trabajo, y procederd a desarrollarla para empoderar al docente en el
conocimiento, uso y apropiacion del material de matematicas. De este material se
revisaran los centros de aprendizaje de su correspondiente grado, de tal manera que le
permita vincularlo a sus planeaciones.
Nota: En caso de no haber un docente por cada grado, se estableceran grupos de trabajo
unificados por asignacién de docente al grado de enseiianza, garantizando que se
reconozcan las guias. Es posible que en escuelas unitarias el tutor trabaje a la par con el
docente cada una de las guias y que para ello requiera diferentes momentos.

Materiale | ¢ Anexo 1: “Los mejores docentes de Colombia”
s? e Anexo 2: Ficha de trabajo

e Pliego de papel periddico
e  Transportador
o Regla
e Colores
e  Marcadores

Observaci | Es necesario tener a disposicion:

ones a. Anexo 1: “Caracteristicas de algunos docentes de Colombia”.

b. Anexo 2: Ficha de trabajo por grado.
c. Estandares basicos de competencias.
d. Derechos basicos de aprendizajes.
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Breve
vision
general de
la sesion
(Etapas)

ET ACTIVIDAD TIPO DE | TIEMP
AP TRABAJ (o]
A (0}
Bienvenida, presentacién de objetivos y acuerdos. Puesta
1 en 5 min
comun
2 Organizar en grupos de trabajo y asignar roles. Grupal 5 min
3 Leer la situacion presentada en el anexo 1: “Caracteristicas de
algunos docentes de Colombia” y disefiar una estrategia que | Individu 5 min
permita recolectar la informaciéon entrevistando al mayor al
numero de personas.
4 | Recolectar la informacion usando una estrategia consensuada
por cada grupo. Entrevistar a sus c9mpaneros a ',craves de Grupal | 10 min
algunas preguntas, tratando de cubrir el mayor numero de
docentes posible escogidos al azar.
5 Representar en carteleras la informacidn recolectada de
acuerdo a la instruccidn del anexo 1. .
. Grupal | 30 min
Cada grupo se ocupa de la representacion de una de las
preguntas plateadas.
6 | Socializar las representaciones y conclusiones obtenidas a partir
de los datos recolectados a los demas equipos. .
. . . (e Grupal | 20 min
Cada grupo debera concluir a partir de las graficas presentadas
por los demas grupos.
7 | Conceptualizar desde el conocimiento disciplinar y didactico de
las matematicas el tema propuesto.
En este punto el tutor presenta a los docentes los principales . .
s . . . Plenaria | 45 min
elementos de la didactica del pensamiento aleatorio y sistemas
de datos, retomando el trabajo desarrollado en la actividad
vivencial.
8 Leer en voz alta la situacidn problema tomada del cuadernillo de Ind|\|/|du
los estudiantes del Programa Todos a Aprender matematicas @ 5 min
correspondiente a cada grado. /
grupal
9 Identificar los objetivos propuestos desde el Pensamiento
Aleatorio (Estadistica descriptiva) y los DBA asociados al .
., . . L. Grupal 10 min
apartado “Descripcion de la situacion problema y objetivos de
aprendizaje”.
10 | Revisar el apartado “Tabla de resumen de actividades
propuestas Aparta'do. 2. Eltapa de dfscontextua//zaaon “| Grupal | 20 min
Centros de Aprendizaje (Guia de ensefianza para docentes
correspondiente a cada grado).
11 | Preparar y socializar las carteleras o diapositivas a los demas Plenaria | 25 min

grados.
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