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RESUMEN

Los estudios acerca de las Concepciones y Creencias de los docentes han aumentado
considerablemente durante estos Ultimos tiempos. Esta informacién, sin duda, resulta
relevante si se pretende dar respuesta a los nuevos paradigmas educativos que han
impactado la praxis pedagdgica. Un proceso de reforma educacional implica mucho mas
que un cambio de practicas pedagdgicas. “Una reforma educacional exitosa implica
comprender y considerar las concepciones y actuaciones del docente. El docente deberia ser
considerado como una persona que estd aprendiendo activamente y que construye sus

propias interpretaciones” (Bucci, 2002).

Al comprender la relevancia del docente en el los procesos de ensefianza y aprendizaje, se
entiende la necesidad de que los profesores hagan cambios fundamentales sobre como
ensefian y como conciben la ensefianza. EI docente es una persona que experimenta
situaciones de ensefianza y aprendizaje y les otorga significado personal a través de la

reflexion.

En tal sentido, y en particular para este trabajo, las concepciones sobre las matematicas, su
ensefianza y aprendizaje, desempefian un papel fundamental en la configuracion de los
patrones de conducta de los docentes en ejercicio y los docentes en formacion, por lo cual
resulta natural pensar en estas concepciones como eje transversal de la evolucion
profesional del profesor de matematicas. La interpretacion de éstas es una de las bases para
disefiar propuestas de formacion y perfeccionamiento, por parte de las Universidades y sus
Facultades de Educacion, en lo que se refiere a la formacion inicial y permanente del

profesorado de matematicas.

PALABRAS CLAVES: Concepcion, Creencia, docentes en ejercicio, docentes en
formacidn, formacién de docentes, didactica de las matematicas, Ensefianza y aprendizaje

de las matematicas.



INTRODUCCION

El trabajo informado aqui hace parte de un estudio mas amplio denominado “Curso virtual
para el mejoramiento de practicas de ensefianza y aprendizaje de los profesores
universitarios de matematicas”, realizado por la Universidad del Valle y la Escuela
colombiana de Ingenieria, cuyo objetivo general es disefiar, producir y poner a disposicion
de la comunidad académica un curso virtual para profesores universitarios de matematicas
que posibilite la transformacién de sus practicas de ensefianza y estudio, a fin de mejorar la

calidad de los aprendizajes de la ensefianza de las matematicas en la universidad.

El documento se estructura en tres partes: Fundamentacion teorica; El estudio; Discusion y

analisis de resultados; cada una de ellas organizada en capitulos.

La primera parte esta dividida en dos capitulos, en los cuales se hace una reflexion sobre las
concepciones en didactica de las matematicas y el estudio de las concepciones y creencias
desde diversos autores. En el primer capitulo se presenta un acercamiento a la didactica
fundamental de Brousseau, al igual que se hace referencia a algunos aspectos generales de
las creencias y concepciones, como su naturaleza y la forma como se caracterizan cada una
de ellas. Posteriormente se relacionan los resultados preliminares de diversas concepciones
que tienen algunos profesores de nivel superior acerca de la naturaleza de la matematicas,
la ensefianza y el aprendizaje de las mismas, basadas en la clasificacion que hace Ernest
(1989) para la naturaleza de las matematicas, y las de Kuhs y Ball (1986) citado por

Thompson (1992) para la ensefianza y aprendizaje.

En el segundo capitulo se describen los antecedentes, empezando con una breve
panoramica historica del estudio de las creencias y las concepciones sobre las matematicas
en este siglo, se detallan las principales investigaciones en el campo Y las diversas lineas de
investigacion que dan cuenta de los diferentes trabajos, en diversos niveles educativos,
sobre las matematicas, sobre la ensefianza y el aprendizaje de las mismas o sobre un

concepto especifico.



Se considera, como expresan Azcérate, Garcia, & Moreno, M. (2006), que las concepciones
de los profesores juegan un papel significativo en el desarrollo de su actividad docente y
ademas, que los profesores de matematicas pueden concebir de manera distinta los
conceptos matematicos, y durante la ensefianza de estos, pueden enfatizar en diferentes
aspectos, de forma coherente con sus concepciones, que influye en la forma en que abordan

los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta disciplina.

En la segunda parte, denomina el estudio, se describe el problema de investigacion, aqui se
ubica el estudio desde las experiencias y motivaciones del autor, de igual forma que se deja
en claro cual es el interés principal del mismo y, se sientan las bases tedricas sobre las que
se desarrolla el trabajo y la discusion, describiendo la metodologia empleada, la poblacién
de estudio y los instrumentos utilizados para recabar la informacion necesaria. Procurando
dar cuenta del alcance pretendido, se determina como meétodo el enfoque de investigacion

cualitativo, de corte interpretativo, utilizando como instrumento la entrevista estructurada.

El estudio se llevo a cabo en la Universidad del Cauca, en la Facultad de Ciencias
Naturales, Exactas y de la Educacion. Los sujetos participantes en este estudio fueron seis
docentes en ejercicio y cuatro docentes en formacion de los tres ultimos semestres del
programa de Licenciatura en Matematicas, que comienzan a realizar sus primeras practicas

educativas.

La tercera parte, compuesta por tres capitulos que por orden corresponden al cuarto,
quinto y sexto. En el cuarto se exponen los resultados de acuerdo con las declaraciones de
los sujetos participantes y las dimensiones establecidas; el quinto se realiza el analisis de
los resultados, para posteriormente realizar, en el sexto, la discusion de los mismos que

permite ahondar en los resultados, a través de un contraste con la teoria.

Los resultados del estudio permitieron identificar concepciones y creencias de los docentes,
y la medida en que estas van evolucionando a lo largo de su vida docente, periodo que
comienza con su formacion universitaria y se consolida en la etapa como docente en

ejercicio.



De manera general se puede observar como se van constituyendo y, a pesar del tiempo,
persisten las creencias. La concepcidn que los docentes tienen sobre las matematicas gira en
torno a la vision constructivista de las matematicas, pero sus practicas no corresponden a
este tipo de concepcion. Segun los resultados, los docentes en ejercicio tienen mas
consolidadas sus concepciones, de acuerdo con su experiencia, su nivel de formacion y sus
sentimientos; por su parte, en los docentes en formacion, sobresalen mas sus creencias que

sus concepciones sobre las matematicas, su ensefianza y su aprendizaje.

Finalmente se presentan algunas sugerencias, que se espera puedan dar pautas para nuevas

investigaciones.



PARTE |I. FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1. EL ESTUDIO DE LAS CONCEPCIONES EN DIDACTICA DE
LAS MATEMATICAS

La concepcion sobre las matematicas afecta la propia concepcién sobre como 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, ¢cual es la mejor manera de ensefiarlas? Sino: ¢qué son
realmente las matematicas, después de todo? (Hersh, 1986, pag. 13)*

1.1. Didactica de las Matematicas.

Tras varias décadas de investigacion, es mucho lo que se ha escrito y hablado sobre la
didactica de las matematicas (Kilpatrick, Rico, & Gomez, 1998; Vasco, 1990; Godino J. ,

2010) para llegar a considerarla como una disciplina cientifica.

A través del tiempo fueron variadas las concepciones que se utilizaron a la hora de
estudiarla, desde la que la entendié como una disciplina encargada de la seleccion de los
contenidos que se van a ensefiar y el disefio de metodologias, técnicas y materiales
apropiados para la ensefianza, hasta la que la entendié como una disciplina cientifica que
busca indagar de manera sistematica sobre los problemas relativos a los procesos de

ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Brousseau, 1990; 1991)

! Tomado de Thompson, A. (1992). Traduccién propia
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Entendiéndose como una disciplina cientifica, la didactica de las matematicas estudia los
fendmenos relacionados con el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas, no sélo en
el contexto de la relacién entre profesor-estudiante-conocimiento matematico en el salén
de clase, sino también en contextos institucionales de la organizacion escolar, e incluso
en contextos sociales mas amplios como comunidades humanas en las cuales el interés se

centra en el uso y aprendizaje que de ellas logran.

De manera particular, Brousseau (1989) define la concepcion fundamental de la
Didactica de las Matematicas como “Una ciencia que se interesa por la produccion y
comunicacion de los conocimientos matematicos, en lo que esta produccion y esta

comunicacion tienen de especificos de los mismos” (pag. 3).

En forma similar, parafraseando a Delgado y Otros (2010) la didactica de las
matematicas es una epistemologia experimental que teoriza la produccion y la
comunicacion del saber matematico, a la vez que pone un énfasis especial en la necesidad
de que sea un ambito de conocimiento autdbnomo de otras ciencias y concentrado en
aquello de especifico del saber matematico que tengan los fenGmenos de comunicacion y
transformacion de un saber. Se esfuerza, pues, en producir elaboraciones teodricas,
basadas en observaciones experimentales, que lleven a consolidar un cuerpo de

conocimientos propios.

Los fendmenos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas se llevan a cabo dentro de
un sistema didactico que basicamente se compone de los elementos profesor, estudiante y

conocimiento matematico, y de las relaciones entre estos.

En esta direccion, y de acuerdo con los autores anteriormente citados, la didactica de las
matematicas esta preocupada por el estudio de los fendbmenos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas e implica entonces un trabajo experimental. Por tanto, desde esta
investigacion se entendera didactica de las matematicas como el proceso que implica la

reflexion tedrica de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas; reflexion que

15



pretende ser realizada mediante una intervencion experimental para recoger y clasificar la

informacidn acerca del fendmeno y analizarlo.

Si la experimentacion que se va a realizar en este caso involucra a los docentes, sus
creencias y concepciones jugaran un papel importante toda vez que se encuentran
influenciando los conocimientos que estos docentes tienen y que deben procurar que sus

estudiantes construyan.

El papel importante de las creencias y las concepciones en el conocimiento y el
comportamiento humano es sugerido en los trabajos de Thompson (1984, 1992). Las
concepciones aparecen como otra estructura importante para describir pensamiento
humano, el estudio de las perspectivas de profesores y las filosofias personales constituye

una parte importante de trabajo en la didactica de las matematicas.

1.2. Naturaleza de las Concepciones y las Creencias

Segun Artigue (1990) el término ‘“concepcion” aparece en la literatura didactica
importado en cierto modo del lenguaje corriente, sin que los autores sientan la necesidad

de dar una definicién didactica de él. Es asi como para ella este concepto:

Es un término que, como aquel de obstaculo, ha trazado su camino en el edificio didactico, al
menos en Francia, suscitando sin ninguna duda menos pasion que la nocién de obstaculo, pero
también por eso mismo puede ser menos trabajada por la comunidad. (pag. 264)

Asi mismo, hace un resumen sobre la manera como distintos investigadores se refieren a
este término, utilizando otros como sindnimos: “modelos”, “teorema en acto y célculo
relacional”, “concept image”, “conocimientos locales”, “obstaculo epistemolégico”. Entre
ellos destaca a Brousseau, quien precisa notablemente “Un obstaculo serda un
conocimiento, una concepcion, no una dificultad o una falta de conocimiento” (pag.

260), y el que el trabajo del investigador consiste en primer lugar entre otras a encontrar

los errores recurrentes, mostrar que ellos se reagrupan alrededor de concepciones.
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Artigue (1984), refiere que la nocion de “imagen conceptual” estd muy proxima a la
concepcién del sujeto en su sentido mas global, es decir, que hace referencia a las
situaciones problema, al conjunto de significantes, a las expresiones simbdlicas,

teoremas, algoritmos y herramientas que dan sentido al concepto para el sujeto.

En lo que se relaciona directamente con el estudio de las concepciones y creencias en
didéactica de las ciencias y las matematicas, existen especificamente dos referencias
fundamentales: Paul Ernest (1989) y Aurora Thompson (1992), en las cuales, aunque no
se definen concretamente estos conceptos, se reconocen como conocimientos, y se

presentan algunas de sus caracteristicas.

Mientras unos autores manejan los términos creencias y concepciones como sinénimos,
otros sefialan que son diferentes tipos o niveles de conocimiento y que por lo tanto
forman parte del conocimiento profesional del profesor (Ernest P. , 1989; Thompson,
1992) . De manera particular los diferentes trabajos de investigacion (Ernest P. , 1989;
Thompson, 1992; Pajares, 1992; Andrews & Hatch, 1999) coinciden en resaltar la intima

relacion entre los términos creencias, concepciones y conocimientos.

La discusion béasica se centra en caracterizar creencias, concepciones y conocimiento
(Ernest P. , 1989; Thompson, 1992). Por ello, y en un intento de acercarse a una mayor
comprension de estos conceptos para los fines de esta investigacion, la revision de estos
autores permite la comprension de las creencias y las concepciones a partir de la
descripcion de caracteristicas y, de forma analoga, la manera en que influyen en los

procesos de ensefianza de los docentes de matematicas.

Segun los investigadores en el campo, creencias y concepciones son dificiles de definir.
Se usan con significados diferentes (un intento de aclarar estas diferencias puede verse en
Pajares 1992). Este autor caracteriza las creencias distinguiéndolas de una manera muy
sutil de las concepciones. En un intento de definir qué son las creencias Pajares, a pesar

de considerarlo una “desalentadora empresa” (pag. 309) afirma, que éstas aparecen a
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menudo bajo el alias de actitudes, valores, juicios, axiomas, opiniones, ideologias,
percepciones, conceptos, sistemas conceptuales, preconcepciones, disposiciones, teorias
implicitas, teorias explicitas, teorias personales, procesos mentales, etc.

Sefiala ademas que las creencias tienen un rol adaptativo, es decir permite a los docentes
ajustarse a una determinada situacién de la mejor forma posible. Citando a Nespor
(1987), Pajares refiere que los individuos usan pensamientos estratégicos para seleccionar
las herramientas cognitivas con las cuales solucionar un problema y es aqui donde las

creencias intervienen al determinar las tareas que permitiran solucionar dicho problema.

Por su parte Alba Thompson (1992), diferencia explicitamente concepciones de
creencias, sefialando que las primeras estan compuestas de creencias y otras

representaciones.

Segun las investigaciones (Azcarate, Garcia, & Moreno, 2006; Andrews & Hatch, 1999;
Thompson, 1992), existen otras expresiones para referirse al término “concepciones” que
han aparecido en la literatura, en relacion con el pensamiento de los profesores, y que
tienen en comdn su marcado caracter de conocimiento personal y a la vez social, asi
como su gran importancia en los procesos de influencia educativa (Eisman, L, Fernandez,
M, Fuentes, R., & Gonzélez D, 1999).

Algunos ejemplos de estos términos son: representacion social, creencias, ideas, teorias
personales, teorias intuitivas, etc. Sin embargo, los términos de creencias y concepciones,
sobresalen por su frecuente aparicion en diversos estudios (LLinares S. , 1999; Azcarate,
Garcia, & Moreno, 2006; Mora & Barrantes , 2008)

Muchas veces la distincion de estos términos no es clara, llegandose a usar incluso como

sinébnimos.
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De Farias (2008) considera que es dificil diferenciar entre creencia y concepcion aunque
se usen con significados diferentes. Por ejemplo, pueden verse creencias como verdades
personales incontrovertibles que son idiosincrasicas, con mucho valor afectivo y
componentes evaluativos, y residente en la memoria episddica. Alternativamente, pueden
verse como disposiciones a la accién y el determinante mayor de comportamiento,

aunqgue en un tiempo y contexto especifico.

Para Thompson (1992):

Las concepciones de los profesores, vistas como una estructura mental general, que abarca
las creencias, los significados, conceptos, las proposiciones, reglas, las imagenes mentales,
preferencias, y similares. Aunque puede que la distincién no tenga una gran importancia, en
ocasiones serd mas natural referirse a las concepciones de los profesores sobre las
matematicas como disciplina, que hablar simplemente de las creencias de los profesores
sobre las matematicas (pag. 130)

Una concepcion del profesor sobre la naturaleza de las matematicas puede verse como
creencia, concepto, significado, regla, imagen mental y preferencia, consciente o
inconsciente del profesor en relacidn a las matematicas. Estas creencias, conceptos, puntos
de vista y preferencias, constituyen los rudimentos de una filosofia de las matematicas (pag.
132)

Se observa que la “vision” de la nocion de concepcion de Thompson (1992), involucra
todos los aspectos que podrian sefialarse como conocimiento. Estas son propias de cada

persona y se han construido en sus interacciones con su medio ambiente y con los demas.

En este sentido, las concepciones son actualizadas por representaciones particulares y
solamente a través de ellas pueden ser inferidas. Las representaciones son el modelo de
andlisis que cada individuo utiliza para comprender las situaciones y los problemas, es

decir la realidad que lo rodea.

Ponte (1994) citado por Flores (1998), concuerda con la postura de Thompson al afirmar
que las concepciones forman un concepto mas general que puede ser usado para estudiar
aspectos en los que la persona no parece sostener creencias sélidas y agrega que la
mayoria de los autores ven creencias como algo con una carga afectiva importante

relacionada con preferencias, inclinaciones, y lineas de accion. Ellas se constituyen como
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"miniteorias”, o sea cuadros conceptuales que desempefian un papel semejante a los
presupuestos tedricos de los cientificos.
Sfard (1991) citada por Flores (1998) y Martinez (2003) delimita la idea de concepcién

indicando que:

[...] Cada vez que una idea matematica es considerada en su forma “oficial”, hablamos de
concepto -como un constructo tedrico dentro del “universo formal del conocimiento ideal”-
. La concepcion es el racimo completo de representaciones internas y asociaciones
evocadas por el concepto -el comparfiero del concepto en el “universo del conocimiento
humano” subjetivo e interno. (pp.34)

[...] El grupo total de representaciones y asociaciones internas evocadas por el concepto. El
homologo en el interno, subjetivo “universo del conocimiento humano”- serd referido
como “concepcion”. (pp. 54)

De acuerdo con Artigue (1990), citado en Flores (1998) la nocion de concepcion tiene
que ver con dos necesidades distintas: una para enfatizar la multiplicidad de posibles
puntos de vista sobre los mismos objetos matematicos, para hacer diferentes las
representaciones y maneras de tratar esa relacion, para enfatizar su (mas o menos buena)
adaptacion para la solucién de una determinada clase de problemas; para ayudar a los
investigadores en educacion matematica a luchar por la ilusion de hacer transparente la
comunicacion didactica provocada por los modelos empiricos de aprendizaje,
permitiendo distinguir el conocimiento que los profesores desean transmitir y el

conocimiento real construido por los estudiantes.

Otras definiciones sobre el término concepciones, son las utilizadas por autores como
Llinares (1991) y Ruiz (1994), citados en Flores, (1998), Ponte (1994), Thompson
(1992), Carrillo (1998), Contreras (1998),Moreno & Azcarate (2003), entre otros, con

una acepcion altamente cognitivista como se observa en la siguiente:

Las concepciones son organizadores implicitos de los conceptos, de naturaleza
esencialmente cognitiva y que incluyen creencias, significados, conceptos, proposiciones,
reglas, imagenes mentales, preferencias, etc., que influyen en lo que se percibe y en los
procesos de razonamiento que se realizan. El caracter subjetivo es menor en cuanto se
apoyan sobre un sustrato filoséfico que describe la naturaleza de los objetos
matematicos.(Moreno & Azcérate, 2003, pag. 267)
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Para los propositos de la investigacion adherimos Thompson (1992), en tal sentido
estamos aceptando que las creencias hacen parte de las concepciones y son una forma de

conocimiento.

Con el avance en la comprension de estos conceptos es posible caracterizar el problema:
el discurso y las practicas de los docentes; discurso y practica que permiten inferir las
creencias y concepciones particulares construidas para dar respuesta a un objetivo
determinado (responder una pregunta, orientar su clase, evaluar el trabajo de los alumnos,
etc.). Estas representaciones nos permiten inferir las concepciones que les son

subyacentes y que han sido activadas en ellas.

El establecimiento de las caracteristicas que los tedricos proponen respecto de las
creencias y las concepciones permiten plantear diferencias entre las mismas, asi como
similitudes. Este tipo de diferencias son abordadas desde los estudios que involucran
estos conceptos, y resultan ser importantes a la hora de clasificarlas segun los objetivos

planteados.

1.3. El estudio de las Concepciones y las Creencias

En los trabajos realizados en las ultimas décadas como la cita Remesal (2006), no existe
consenso respecto a si en las creencias, concepciones, ideas, etc., predominan
componentes afectivos o cognitivos, lo cual ha generado dos lineas de investigacion muy
fecundas en las ultimas décadas, cada cual por su parte: la relativa al componente
afectivo, liderada inicialmente por McLeod (McLeod, 1988, 1994; McLeod y McLeod,
2002) y la que se decanta por un componente predominante cognitivo con diversas

escuelas repartidas por el globo.
Entre ellas, la escuela de la Universidad de Georgia (EE.UU.), la de la Universidades de

Turku (FIN) y Duisburg (RFA) y en Espana las escuelas andaluzas de Sevilla, Huelva y

Granada, entre otras muchas (Remesal, 2006)
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Dentro del grupo de investigadores que se dedican al estudio de las concepciones y
creencias, Villanova, Rocerau, Medina, Astiz, Oliver, Vecino Valdez (2005), afirma que
las concepciones son exteriorizadas por medio de diversas formas de representaciones
linglisticas, han sido estudiadas por los investigadores en diversos campos bajo diversas
denominaciones y han involucrado a conceptos tales como los obstaculos
epistemoldgicos (Bachelard, G., 1938; Sierpinska, 1992), los obstaculos ontogénicos y
los obstaculos didacticos (Brousseau, 1997), las imégenes conceptuales (Tall & Vinner,
1981), entre otros.

Por su parte, Vicente (1995) citado por Martinez (2003) en un estudio sobre el peso y
significado de la informacion que percibimos, recorre sistematicamente el sentido que se
le atribuye al término creencias. Tomando las creencias como hecho humano, la primera
distincion que se establece tiene un alcance popular y consiste en diferenciar el

conocimiento por sus fuentes: fuentes propias del sujeto y fuentes externas.

Las primeras son la propia experiencia de la vida y también la capacidad intelectual de cada
uno; por las que llegamos a obtener determinados conocimientos: esto es lo que propiamente
sabemos. A esto se afiade lo que conocemos por medio del testimonio o de la informacién
procedente de otras personas; pero que nosotros no hemos podido comprobar o de hecho no
hemos comprobado personalmente: esto es lo que, propiamente hablando, creemos (Vicente,
1995, p. 13)

Para este autor, lo que los psicdlogos sociales llaman sistemas de creencias tienen una
estructura jerarquica. Las creencias centrales serian las que se refieren a la identidad
personal, rodeadas de las concernientes al mundo exterior, desde el mas inmediato al méas
lejano, en las que se incluirian las creencias relacionadas con el ambiente cultural y
social. Un nuevo circulo estaria formado por las creencias sobre el pasado, en cuanto
determinan e influyen sobre nuestro presente. En el siguiente circulo aparecerian las
creencias que se refieren a los ideales humanos y los valores de la vida. Y en el circulo

final aparecerian los conocimientos cientificos.

Segun Vicente, el uso linglistico del término creencias se puede reducir a tres
significados principales, cada uno de los cuales precisa mas el campo de uso, el que

incluye a cualquier tipo de conocimientos o noticias. EI conocimiento del que no tenemos
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plena evidencia ni certeza; pero que es compatible con un saber probable. - Finalmente,
cabria un significado de "creer" todavia més estricto, como confiar en alguien; prestar

nuestro crédito a otras personas "a las que creemos".

En este sentido, para Vicente (1995), citado por Flores (1998) las creencias son ideas u
opiniones que la gente tiene en la cabeza pero sin haber comprobado ni haberse detenido
a examinar si se trata de algo fundado o sin fundamento; simplemente se limita a
“creerlo” por haberlo recibido de los mayores, del ambiente cultural o social, porque
“siempre se ha entendido asi” o “todo el mundo lo dice” no son propiamente ideas, sino

“algo en lo que se esta” y de lo que ni siquiera nos permitimos dudar.

En lo referente a las creencias y concepciones del profesor de matematicas, Martinez
(2003) seriala que los investigadores en el tema distinguen dos tipos de concepciones
dependiendo de si estan referidas a las matematicas como disciplina cientifica o a las

matematicas como objeto de ensefianza aprendizaje.

Las primeras, influyen en el contenido que se ensefia y la forma de ensefiarlo. Las
segundas, incluiran la orientacion que el profesor da a la materia que ensefia, esto es, las

concepciones del profesor sobre lo que es importante conocer y como llegar a ello.

Ernest (1989) no define explicitamente los términos: “sistemas de creencias”,

2 ¢

“conocimiento” “contenidos mentales o esquemas”. Sin embargo, afirma que “[...] los
contenidos mentales del profesor de matematicas o sus esquemas incluyen el
conocimiento de las matematicas, las creencias concernientes a las matematicas y su

ensefianza y aprendizaje, y otros factores” (pag. 249).

Thompson (1992), por su parte, en el campo concreto de la investigacion en didactica de
las matematicas caracteriza de alguna forma las creencias como parte del conocimiento,
aclarando que es un conocimiento que tiene ciertos rasgos que los diferencian de otros

conocimientos que son aceptados con caracter de cientificos en una época determinada.
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(pag. 129), y se pueden sustentar con “grados diversos de conviceidn” y ser “profesadas

con diversos grados de coherencia” (pag. 134).

Esta misma Autora, citando a Green (1971), afirma que las creencias se presentan en
grupos, formando sistemas de creencias, distinguiendo tres dimensiones en el sistema de
creencias: una relacion cuasi-l6gica (que diferencia, creencias primarias y creencias
derivadas); una dimension espacial, segun la fuerza psicolégica con que se mantienen
(que diferencia entre creencia central y periférica); y un agrupamiento o aislamiento de

los grupos caracterizado por la forma de relacion entre agrupamientos.

Estas descripciones proporcionan criterio para identificar las entidades que pertenecerian
a la clase de las creencias, sin embargo para estudiarlas y encontrar formas de afectarlas
seria necesario conocer mas acerca de su naturaleza y su organizacion. En esta direccion

Alba Thompson propone considerar las creencias como sistemas:

Tal como el concepto de creencia ha sido usado libremente por investigadores, asi mismo el
concepto de sistema de creencia ha sido empleado sin explicacion. La nocion sistema de
creencias es una metafora para examinar y describir como las creencias de un individuo estan
organizadas (Green, 1971; Rokeach, 1960). Parece apropiado, al menos desde un punto de vista
estructural, concebir un sistema de creencias de la misma manera que pensamos en una
estructura cognoscitiva para un dominio conceptual particular. Como tal, los sistemas de
creencias son dinamicos: su naturaleza, experimenta cambios y reestructuraciones en la medida
en que los individuos evallan sus creencias frente a sus experiencias (Thompson, 1992, pag.
130)
Pajares (1992), tras presentar definiciones o caracterizaciones que algunos autores hacen
de creencia, destaca tres componentes de la creencia: un componente cognitivo, que
representa conocimiento; un componente afectivo, capaz de provocar emocién; y un

componente conductual, activado cuando lo requiere la accion.

Grossman, Wilson y Shulman (1989) piensan que las creencias son mas discutibles que
el conocimiento. Sefialan dos tipos de creencias del profesor, dependiendo si estan
referidas a las matematicas como disciplina cientifica, o las matematicas como objeto de
ensefianza y aprendizaje. Las primeras influyen en el conocimiento que se ensefia y la

forma de ensefarlo, y las segundas, incluyen la orientacion que el docente da a la
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materia que ensefia, esto es sus creencias y sus concepciones sobre lo que el docente

cree que es importante conocer y como llegar a ello.

Ernest (1989) habla de creencias, y las situa en relacion al conocimiento y las actitudes.
Llega a establecer un modelo de conocimiento, creencias y actitudes de los profesores

que describe "la estructura del pensamiento de los profesores.

De igual manera, Ponte (1994) citado por Flores (1998) toma las creencias, en el sentido
de proposiciones no demostradas. Distingue tres tipos de conocimiento, cientifico,
actividad profesional, y conocimiento vulgar y establece la repercusién que tiene cada

uno sobre las creencias. Posteriormente diferencia entre creencias y conocimiento:

Podemos ver las creencias como una parte del conocimiento relativamente "poco elaborado",
en vez de verlos (conocimientos y creencias) como dos dominios distintos. En las creencias
predominaria la elaboracion, mas o menos fantastica y no confrontada con la realidad
empirica. En el conocimiento méas elaborado de naturaleza practica, predominarian los
aspectos experienciales. En el conocimiento de naturaleza tedrica predominaria la
argumentacion racional. (Flores, 1998, pag. 29)

En este sentido, este autor considera que el sistema de creencias no requiere un consenso
social relativo a su validez o adecuacidn. 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 (Pajares, 1992).

Segun Martinez (2003) los investigadores en el tema sefialan dos tipos de creencias del
profesor dependiendo de si estan referidas a las matematicas como disciplina cientifica o
a las matematicas como objeto de ensefianza aprendizaje. Las primeras, influyen en el
contenido que se ensefia y la forma de ensefiarlo. Las segundas, incluirdn la orientacion
que el profesor da a la materia que ensefia, esto es, las concepciones del profesor sobre lo

que es importante conocer y como llegar a ello.
Andrews & Hatch (1999, pag. 294) destacan que actualmente existe acuerdo en cuatro

caracteristicas de las creencias. Asi las creencias pueden:- pertenecer a entidades que

existen fuera del control del creyente, - representar un mundo idealista alternativo, - tener
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tanto componentes afectivos como evaluativos,- provenir de las experiencias episodicas

de una persona.

Y a continuacion cita la descripcion de Ponte (1994) que visualiza la creencia como [...]
“'verdades personales incontrovertibles sostenidas por los individuos, provienen de la
experiencia o de la fantasia y tienen un componente fuerte afectivo y evaluativo” (Citado

por Andrews & Hatch, 1999, p. 294).

Segun Pehkonen y Torner (1996) citados por De Farias Campos (2008) las creencias
pueden tener un poderoso impacto en la forma en que los alumnos aprenden y utilizan las
matematicas y, por lo tanto, pueden ser un obstaculo al aprendizaje de las matematicas.
Agregan que la influencia de las creencias sobre las practicas actuan como: un sistema
regulador de su estructura de conocimiento, como indicador de aspectos que no son
directamente observables pero que nos permiten hacer inferencias sobre las experiencias

escolares previas del estudiante o bien del profesor y son resistentes a los cambios.

Cuando uno se entera sobre las diferentes investigaciones respecto a la naturaleza de las
matematicas encuentra que de una u otra manera se centran en algunos de los aspectos
hasta aqui sefialados. Por ejemplo la investigacion de Caballero, y Otros (2007) toma
como foco la experiencia como fuente de las creencias y considera como sinGnimos
creencias y concepciones y adhieren Gilbert (1991) quien define las creencias como
concepciones o ideas, formadas a partir de la experiencia, sobre las matematicas, su

ensefianza y aprendizaje y sobre si mismo en relacién con la disciplina.

En este sentido estos autores, citando a McLeod (1992) con relacion a las creencias
establece cuatro ejes: a) Creencias sobre la naturaleza de las matematicas y su
aprendizaje- b) Creencias sobre uno mismo como aprendiz de matemaéticas- ¢) Creencias
sobre la ensefianza de las matematicas. d) Creencias suscitadas por el contexto social.

Cuando uno se entera sobre las diferentes investigaciones respecto a la naturaleza de las
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matematicas encuentra que de una u otra manera se centran en algunos de los aspectos

hasta aqui sefialados.

Las creencias de una persona no aparecen aisladas entre si, todas se relacionan formando
un sistema. En general, se puede hablar de grupos, los cuales también se interrelacionan
unos con otros. Casualmente la estructura de un sistema de creencias da lugar a diferentes
grados de consistencia y estabilidad, lo cual explica comportamientos y précticas
individuales, algunas veces contradictorias o incluso, resistentes al cambio (Thompson,
1992).

Por medio de su sistema de creencias, una persona da significado y coherencia a su
propio modelo de mundo. Por esta razén, el cuestionar una de esas creencias, puede
provocar un desequilibrio en el sistema completo. Esta situacion provoca que una persona
se resista profundamente a modificar alguna de ellas. Martinez (2005) citado por Chaves
y Otros (2008) afirma que “las creencias constituyen una base para el conocimiento y son
concebidas como un referente cognitivo que sirve de soporte légico y psicologico para
condicionar, de alguna manera, lo afectivo de los sujetos y los predispone a actuar segun

ello” (pag. 8).

Por esta razon, en la planificacion de la actividad académica, el docente debe tener
conciencia de la importancia que juega el sistema de creencias del estudiante y tienen un

fuerte impacto en el proceso educativo.

Estos significados que Ilamamos concepciones y creencias de los sujetos no son
directamente observables. Pertenecen a un nivel de informacion profundo, muchas veces
inconsciente, no siempre accesible al sujeto investigado. Ello hace que para caracterizar
las creencias y concepciones de los estudiantes se precisen métodos indirectos de
investigacion que provoquen que los docentes sus puntos de partida, los postulados desde

los que argumentan o en virtud de los que interpretan los fenémenos.
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1.4. Aspectos y diferencias entre creencias, concepciones y conocimiento

Las creencias y las concepciones se han diferenciado entre los conocimientos en un
nimero de maneras. A los efectos de esta discusion, s6lo algunas caracteristicas
distintivas de las creencias y sistemas de que parecen mas pertinentes— que se detalla en
la siguiente seccién —creencias para el estudio de las creencias de los profesores deberan
tener en cuenta. Una caracteristica de las creencias es que se hace con diversos grados de

conviccion.

La diferenciacion entre concepcion y creencia no es siempre clara. Pajares (1992)
caracteriza las creencias distinguiéndolas de una manera muy sutil de las concepciones.
Thompson (1992) las diferencia explicitamente al expresar que las concepciones estan
compuestas de creencias y otras representaciones, Llinares (1991) reconoce que entre

conocimiento, creencias y concepciones existen diferencias sutiles.

La nocion de creencia lleva a la idea de un tipo inferior de conocimiento. En lenguaje
cotidiano “creencia” es a menudo asociada a lo religioso. Para evitarlo, algunos
investigadores decidieron analizar como se produce un cambio en las concepciones. Estas
pueden verse como un substrato conceptual que juega un papel importante en
pensamiento y accion, proporcionando puntos de vista del mundo y a modo de

organizadores de conceptos

Para algunos investigadores (como Thompson 1992), hay pequefias diferencias entre
“creencias” y “concepciones” Tomando su definicion, las creencias (que expresan el
grado de conformidad con algo) serian una de las componentes de las concepciones,
aungue de especial relevancia. Otros autores estiman que tal distincion es posible y Gtil
(ej., Ponte 1992). Por ejemplo, las creencias pondrian de manifiesto cosas que se
consideran verdades en algin ambito, considerando que las concepciones como de las
nociones principales que describen ese ambito. De esta manera, concepciones forman un

constructo mas general que puede ser usado para estudiar aspectos en los que la persona
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no parece sostener creencias solidas. Y una mirada a los estudios empiricos sugiere que
es posible diferenciar entre creencias y mitos — tomando mitos como nociones comunes
sobre las matematicas que se aceptan sin examinar su consistencia e involucrar, de

alguna manera, una vision general de la realidad en lugar de una vision disciplinar.

Por su parte Sierpinska (1992), establece cierta relacion entre creencias, esquemas y
concepciones, considerando que las creencias son el conocimiento explicito, los
esquemas es el conocimiento inconsciente Yy las concepciones son el conocimiento

técnico. Al respecto realiza la siguiente consideracion:

[...]Ante todo, conocemos que pueden distinguirse tres niveles:

Uno es aquel de las actitudes, creencias y convicciones, respecto a nuestro mundo
circundante. Este es un conocimiento explicito o que puede hacerse explicito. Puede ser
comunicado a otros por proposiciones claras (como: "Las matematicas son el lenguaje de
las ciencias"). Pero esta proposicion no reclama ninguna otra justificacion mas que la
referencia a una autoridad, tradicion o sentido comun: "Todo el mundo lo sabe".

Otro nivel es aquel de (en su mayor parte inconsciente) los esquemas de pensamiento,
formas de aproximar problemas, interpretacion de situaciones, cosas que son aprendidas por
practica e imitacion en el curso de nuestra socializacion y educacién.

El tercer nivel es aquel del conocimiento técnico, como Hall escribi6 (Hall, 1959), éste es el
conocimiento cuyo valor de validez esta asegurado por criterios mas racionales tales como
consistencia, aplicabilidad y la clase de relaciones con sistemas de conocimientos
socialmente calificados como cientificos. Este también es un conocimiento explicito pero, a
diferencia del conocimiento del primer nivel, él reclama justificaciones racionales (el
término "racional" ha tenido diferentes significados en diferentes culturas y épocas).

Los tres niveles no son independientes. Mucho de lo que hacemos en el nivel "técnico",
problemas y conceptos sobre los cuales nos focalizamos, las formas en que resolvemos los
problemas pueden ser explicadas por los contenidos de los niveles primero y segundo de
nuestro conocimiento. Nuestras actitudes hacia el conocimiento matematico, creencias
respecto a como debe ser mirada una prueba matematica, por ejemplo, nuestros esquemas
inconscientes de pensamiento que guian nuestras elecciones de temas de investigacién o
aprendizaje y métodos de aproximar y resolver problemas. De otro lado, nuestras
actividades en el nivel técnico algunas veces cambian nuestras creencias, traen a nuestra
conciencia algunos de nuestros esquemas de pensamiento que tenemos en uso y los
transforma.

(Sierpinska, 1992, pags. 27-28)
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Resumiendo y en un intento por visualizar las diferencias entre creencias, concepciones y

conocimientos se describen en la tabla 1 los siguientes aspectos:

Tabla 1. Aspectos y diferencias entre creencias concepciones y conocimiento

CREENCIAS CONCEPCIONES CONOCIMIENTO
VALIDACION Por grados variables de Se tiene certeza de su
conviccion funcionamiento.
Son independientes de su Se somete a validacion
validacion
CONSENSO No son consensuadas Se comparten
Se es consciente que otros significaciones cuando
pueden sostener diferentes éstas se verifican
puntos de vista
METODO Se acuerda el método
DE para evaluar y
EVALUACION justificar su validez
ELEMENTOS Incluyen  entidades vy
CONSTITUTIVOS mundos alternativos;
sentimientos y afectos;
experiencias vividas
(Nespar, 1987, p. 321)
. Una afirmacion que hoy se Una afirmacion que
INTERACCION | considera una  creencia, hoy se considera
Y puede ser considerada vélida, a la luz de
DINAMICA . . .
posteriormente, a la luz de teorias posteriores,
una nueva teoria, como un puede ser considerada
conocimiento una creencia

1.4.1. Caracteristicas de las concepciones y las creencias

Un elemento importante a considerar para la comprension de las concepciones es conocer
cdmo se originan y como se organizan. Sobre la formacion de las concepciones y
creencias existe consenso entre diferentes autores en sefialar que ambas tienen su origen
en la experiencia, en la observacion directa, en la informacidén recibida, y que en
ocasiones pueden ser inferidas de otras creencias. Esto se relaciona con su caracter
dinamico. Las creencias no son estaticas; una vez adquiridas se van construyendo y

transformando a lo largo del tiempo (Callejo & Villa, 2003; Pajares, 1992).
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Con respecto a su organizacion, las concepciones son sistemas en los cuales se organizan
y ordenan las creencias de una manera no necesariamente ldgica. Por ello es posible que
una persona pueda mantener simultdneamente creencias contradictorias entre si, sin que

esto implique un conflicto.

Segun la consideraciéon de Azcarate, Garcia, & Moreno (2006), podemos sefialar, entre
otras, algunas caracteristicas de las creencias y las concepciones.
Sobre las creencias se tiene:
e No se identifican con un solo término
e Se justifican sin rigor alguno
e Estan asociadas a las ideas personales
e Tienen un valor afectivo.
e Son un tipo de conocimiento.
e Estan dialécticamente relacionadas con las practicas
e Laexperiencia es una de sus fuentes
e Son proposiciones no demostradas
e Tienen un rol adaptativo
e No son consensuadas (el que cree algo es consciente de que otra persona puede
pensar de forma diferente; es decir, las creencias son disputables)
e Son independientes de su validacion
e Difieren en intensidad y fuerza.
e Estan caracterizadas por una falta de acuerdo sobre cdmo son evaluadas y
juzgadas.
e Se forman tempranamente y tienden a autoperpetuarse, y persistir frente a la

contradiccion causada por el tiempo, la razén, la escolaridad o la experiencia.

Por su parte algunas caracteristicas de las concepciones son:
e No se identifican con un solo término
e Forman parte del conocimiento.

e Son organizadores implicitos de los conceptos

31



e Acttan como filtros en la toma de decisiones.

e Estén agrupadas en sistemas de creencias (las personas desarrollan un sistema de
creencias que alberga a todas aquellas adquiridas mediante el proceso de
transmision cultural)

e Creencias conscientes

e Creencias formalizadas

e Influyen en los procesos de razonamiento.

e Hacen referencia al concepto

En el caso particular del docente de matematicas, las caracteristicas de estos dos términos
nos permiten apreciar su papel y participacion al momento de abordar la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, sus representaciones acerca de la propia disciplina y sus
comportamientos y las decisiones de los mismos; cuando el profesor toma una decision
en los procesos de ensefianza y aprendizaje, depende mas de sus propias ideas afectivas y
experiencia que de un conocimiento fundado y de una formacion profesional especifica,

tanto en didactica como en la propia matematica.

1.5.Concepciones de los profesores sobre las matematicas, su ensefianza y su
aprendizaje

Las concepciones que los profesores tienen sobre qué son las matematicas y sobre los
procesos de su ensefianza y aprendizaje, afectan la forma en que se presentan a los
alumnos. En particular las concepciones que un docente tiene sobre la disciplina y los
contenidos matematicos especificos, determinaran su actuar dentro y fuera del aula de
clases; es decir el docente basara su trabajo didactico en sus propios conocimientos,
también, en su vida cotidiana. (Ernest P. , 1989; Contreras L. C., 2009).

Existe una gran variedad de investigaciones (Azcarate, Garcia, & Moreno, 2006; Ernest

P., 1989; Thompson, 1992; Andrews & Hatch, 1999; Callejo & Villa , 2003) realizadas

que reflexionan sobre la pregunta ¢qué son las matematicas? Lo que indica que no hay un
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concepto generalizado, pero si particulares puntos de vista muy diversos respecto a la
respuesta. Las ideas filos6ficas de las matematicas han introducido varios puntos de vista
sobre las matematicas, y la idea es ampliamente aceptada entre los profesores de

matematicas.

A lo largo de la historia se ha contemplado a las matematicas desde diversas perspectivas.
Aristoteles la describid como el estudio de la cantidad; Descartes como el estudio del
orden y la medida, Feliz Klein como la ciencia de las cosas que son evidentes por si
mismas, Russell la identificd con la légica; Lakatos como la actividad humana que
encierra en si misma una dialéctica de conjeturas, demostraciones y refutaciones hasta el
establecimiento de la teoria o resultado final, Ernest como una construccion social, un
producto cultural, igual de falible que otras partes del conocimiento, el origen de las
matematicas es social y cultural, y la justificacién del conocimiento matematico descansa
en su base cuasiempirica y Polya decia que las matematicas son saber/hacer mas que
saber (Vila & Callejo , 2005).

Lerman (1983) citado por Thompson (1992) identifico dos concepciones alternativas de
la naturaleza de las matematicas, que él llamo visiones absolutista y falibilista. Segun
Lerman, desde una perspectiva absolutista, todas las matematicas estan basadas en
fundamentos universales, absolutos, y, como tal, este es "el paradigma del conocimiento,
cierto, absoluto, libre de valor y abstracto, con sus conexiones al mundo real quizas de
una naturaleza platonica™ (pag. 132) . Las matematicas bajo esta vision se consideran
como universal, objetiva y cierta; las verdades matematicas se descubren a través de la

intuicion del matematico y luego que se determinard mediante una prueba.

La oposicion a la vision absolutista de las matematicas es la vision “falibilista”, la cual ve
a las matematicas como una obra incompleta y eterna en curso. Es corregible, revisable,
cambiante, con nuevas verdades matematicas se inventan o emergen como los

subproductos de las invenciones, en lugar de descubrimientos.
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Copes (1979), por su parte, propuso cuatro tipos de concepciones sobre las matematicas:
absolutismo, multiplismo, relativismo y dinamismo. Copes describe cada tipo como
correspondiente a una concepcion del conocimiento matematico imperantes en diferentes
periodos de su desarrollo historico. Desde una perspectiva absolutista, las matematicas
fueron vistas como una coleccién de hechos cuya verdad es verificable en el mundo
fisico. Multiplismo, que se caracterizd por la coexistencia de diferentes sistemas
matematicos que se pueden contradecir entre si. La llegada del relativismo estuvo
marcada por el abandono de los esfuerzos para demostrar la consistencia légica de los
diferentes sistemas y la concomitante aceptacion de su coexistencia como sistemas
igualmente validos. EI Dinamismo se caracteriza por un compromiso con un sistema en

particular o el enfoque dentro del contexto del relativismo. (Thompson, 1992, pag. 133).

Copes (1979) citado por Thompson (1992) examiné las aplicaciones de su marco a la
ensefianza de las matematicas y sugirio formas en las cuales estilos diferentes de
ensefianza pueden comunicar diferentes concepciones. Por ejemplo, un estilo de
ensefianza que hace hincapié en la transmision de hechos matematicos, en el acierto
versus error en respuestas y procedimientos, y en solo orientaciones particulares a las
soluciones de los problemas, puede comunicar una vision absolutista o dualista de las

matematicas.

Las acciones de descubrir e inventar nos llevan en la actividad matematica a dos
concepciones ontoldgicas diferentes. La primera, supone aceptar que los objetos
matematicos y las relaciones entre ellos tienen un caracter objetivo, la segunda, por el
contrario, dota de subjetividad a estos objetos y sus relaciones. Concepciones que se
referencian bajo los nombres de platonismo y constructivismo, respectivamente. (Martin,
Socas, & Camacho, 2003).

Desde la concepcién platonica de las matematicas, hacer matematicas, consiste en el

proceso de descubrimiento de sus relaciones preexistentes. El trabajo del matematico

platonico es un trabajo empirista, dado que no inventa sino que descubre los conceptos
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matematicos. Utiliza para ello fundamentalmente la percepcion y la intuicién matematica.
Desde la postura constructivista, los conocimientos subjetivos -la creacion personal del

individuo.

Moreno y Waldegg (1992), citados por Martin y Otros (2003) sefialan con respecto a las

escuelas absolutista y platonista que:

Bajo esta concepcion, las matematicas pueden ser vistas como un ‘objeto de ensefianza’: el
matematico la ‘descubre’ en una realidad externa a él, una vez descubierto un resultado
matematico es necesario ‘justificarlo’ dentro de una estructura formal y queda listo Para ser
ensenado [...] la tarea del profesor consiste en ‘inyectar’ el conocimiento en la mente del
estudiante a través de un discurso adecuado. El estudiante, por su parte, no puede modificar la
estructura del discurso, su tarea consiste en decodificarlo... (pag. 159).

La vision que describe Thompson es, quiza, la vision que tiene la mayoria de las personas
gue no son matematicos. Esta concepcion induce una ensefianza sustentada en la
manipulacion de un lenguaje, unos simbolos y una sintaxis, bien organizados sobre una
axiomatica clara aunque el significado de los conceptos y sus relaciones dificilmente es
comprendido por los estudiantes. A la vez, esta forma de ensefiar refuerza la vision de las

matematicas como un todo ya hecho, exacto e infalible.

Skemp (1978) citado por Thompson (1992) propuso que dos concepciones diferentes
acerca de lo que constituye las matematicas explican las agudas diferencias de los énfasis
y aproximaciones educativas. Da crédito a Mellin Olsen por llamar su atencion hacia una
distincion entre dos significados diferentes generalmente asociados con la "comprension”
cuando ésta se relaciona con las matematicas: " comprension relacional” y "comprension
instrumental.” Skemp describi6 la primera como "saber qué hacer y por qué." En lo que

concierne a la comprension instrumental, como "reglas sin razones" (pag. 9).

Segun lo considerado por Skemp (1978) en Thompson (1992); la distincién entre
matematica relacional y matematicas instrumental reside en el tipo de conocimiento que
cada una refleja. Para Skemp, el conocimiento instrumental de las matematicas es el
conocimiento de un conjunto de "planes fijos" para realizar tareas de matematicas. En

contraste, el conocimiento relacional de las matematicas estd caracterizado por la
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posesion de las estructuras conceptuales que permiten al poseedor construir varios planes
para realizar una tarea determinada. En el aprendizaje de la matematica relacional, "los

medios se hacen independientes de los fines particulares a ser alcanzados" (pag. 14).

Furinghetti (1994), citado por Flores (1998) presenta una jerarquia de creencias sobre las
matematicas, que empieza en las creencias inconscientes (imagenes de las matematicas),
se continua en las concepciones de las matematicas, caracterizadas como conjuntos de
creencias conscientes, y termina en la filosofia interna de las matematicas, o conjunto de
creencias formalizadas. Con ello, las concepciones las define como "un conjunto de
creencias relativas a la forma de ensefiar las matematicas, basadas en consideraciones
de la naturaleza de los aprendices, la naturaleza de las matematicas, las expectativas de
la sociedad y la forma adecuada de la pedagogia” (pag. 82). Destaca que las
concepciones sufren una influencia social, por adaptacion de las creencias a las
necesidades y limitaciones del entorno. Son, pues, creencias conscientes y se convierten

en creencias formalizadas con ayuda de la reflexion sobre filosofia de las matematicas.

Esta reflexion permite al docente que el trabajo en el aula de matematicas demuestre
ciertas habilidades a través de las cuales es posible evidenciar las concepciones que él
tiene de las matematicas, que segun Nimier (2007) se pueden expresar de la siguiente

manera.

La representacion de la disciplina que a la vez funda el interés del docente, su manera de
presentarla a sus estudiantes, e incluso en la manera de entrar en comunicacion con ellos, es
parte de las concepciones que el docente tiene de las matematicas. (pag. 39)

Es decir, que cada docente le da a la ensefianza un matiz que es personal, su riqueza, su

ensefianza es una manera de expresion de si mismo.

Ernest (1989) identifica tres aspectos importantes sobre los que el profesor de
matematicas, que afectan a su ejercicio profesional: la vision o concepto del profesor
sobre la naturaleza de las matemaéticas, su modelo o vision de la ensefianza de las

matematicas, su modelo o vision del proceso de aprender matematicas. (pag. 250). Es
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decir, las creencias que tenga un profesor sobre las matematicas se componen de su

concepcidn acerca del propio contenido, concepcion 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 resolucién 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 funcion 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 dindmico y
producto de practicas culturales. Asi, para Ernest, el de mayor jerarquia de los tres
sistemas es resolucion 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 La vision de la resolucion de problemas: las mateméticas se conciben como un campo de la
creacion y la invencién humana en continua expansién, 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.
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e La vision platonica: las matematicas se entienden como un cuerpo estatico pero unificado de
conocimiento, un “reino cristalino” de estructuras y verdades interconectadas, unidas por la I6gica

y el significado. Asi, las matematicas son un producto inmutable. Es descubierta y no creada.

e La vision instrumental: las matematicas son concebidas como una “valija de herramientas”
construida a partir de una acumulacién de hechos, reglas y habilidades para ser usadas en la

persecucion de algun fin externo. (Ernest P. , 1989, pag. 250)

Por su parte, Godino, Batanero y Font (2003), identifican dos concepciones extremas en
cuanto a las matematicas: la idealista-platonica y la constructivista, semejante a la
resolucion de problemas y una tercera concepcion en la practica que podriamos llamar
algoritmica, ligada a la concepcion instrumentalista, en la que se promueve una
ensefianza de las matematicas fundamentalmente de tipo memoristico y algoritmico; se
proporciona al estudiante definiciones y reglas de procedimiento particulares para ser
aplicadas en situaciones dadas. Por su parte Ernest afianza la vision de resolucion de
problemas concebida con el fin de aglutinar las caracteristicas esenciales de las corrientes
filosoficas “sociales”. (Ernest, 1989, 1991, 1994).

El objetivo central de esta concepcion que denomina “constructivismo social” esta en la
génesis del conocimiento matematico mas que en su justificacion. Desde el punto de vista
del constructivismo social, el desarrollo del nuevo conocimiento matematico y la
comprension subjetiva de las matematicas se derivan del didlogo y las negociaciones
interpersonales, esto es, hacer y aprender matematicas deben surgir a partir de procesos

similares.

Ernest (1989) y Thompson (1992), resaltan en sus estudios que las perspectivas de
profesores y las filosofias personales constituyen una parte importante del trabajo en
didactica de las matematicas. En este sentido es valido decir que no todos los docentes
tienen la misma representacion de lo que son las matematicas, ni tampoco ensefian de la
misma manera, claro esta se puede llegar a los mismos resultados, se pueden utilizar los

mismos teoremas, pero no se viven las matematicas en el mismo sentido.
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Bajo cualquier vision, los profesores 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 visién particular acerca de las matematicas, la cual trata de trasmitir a sus alumnos a
través de la ensefianza en el aula, repercutiendo en diferentes tipos de aprendizaje que
pueden enfatizar en aspectos distintos de las matematicas. Por ejemplo, algunos
profesores pueden dar prioridad al aprendizaje de las reglas y definiciones, lo cual segun
Mora y Barrantes (2008) repercute en un aprendizaje memoristico o, por el contrario, dar
prioridad a un aprendizaje que requiera del alumno un pensamiento creativo para

construir su conocimiento.

Si se toma en consideracion que en una misma escuela hay méas de un maestro de
matematicas, es razonable suponer que puedan existir diversas formas de concebir las
matematicas, un mismo objeto matematico puede ser ensefiado por diferentes métodos,
con diferentes fines, en diversas circunstancias y con diferentes secuencias. En esta
situacion, la ensefianza de las matematicas pierde su importancia si el profesor no esta
preparado para ensefiar. Se ha constatado que hay profesores que se limitan a ensefiar
contenidos como los presenta un libro de texto, o ensefian con base en sus concepciones
(Baez, Cantu, & Gomez, 2007).

Como se puede observar, los diferentes autores ponen de relieve la importancia que
tienen las concepciones de los profesores sobre las matematicas, pues en gran parte estas
concepciones van a influir en la forma de ensefiar y aprender las matematicas. Es
concebible y probable, que las concepciones individuales de los profesores de
matematicas incluyan aspectos de mas de uno de los sefialados, aunque aparentemente

conflictivos.
Segun Thompson (1992), los investigadores han reportado variados desacuerdos o

inconsistencias entre las creencias profesadas por los profesores sobre la naturaleza de las

matematicas y la practica. Por ello recomienda que las investigaciones sobre las creencias
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de los profesores deban examinar los datos verbales de los profesores con los datos

observacionales de su practica instruccional o de su conducta matematica.

En sintesis, se tiene que las concepciones sobre las matematicas juegan un papel
importante en el desarrollo de la actividad docente, y que los profesores de matematicas
pueden concebir de manera distinta los conceptos matematicos. Por otra parte, durante la
ensefianza de los conceptos matematicos los profesores pueden enfatizar en diferentes
aspectos, en algunos casos, de forma coherente con sus concepciones. Asimismo, aunque
los profesores presenten concepciones distintas, estas pueden ser reorientadas hacia una

misma direccion.

En consideracion a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas segun Thompson
(1992), apoyandose en los resultados de diversas investigaciones sefiala que las
concepciones de los profesores sobre la ensefianza de las matematicas, son también
probablemente reflejo de sus puntos de vista, aunque tacitos, del conocimiento
matematico de los estudiantes, de cémo ellos aprenden matematicas, y de los roles y
objetivos de la escuela en general. Anexa ademas, que una creciente toma de conciencia
del rol que juegan las concepciones de los profesores en la ensefianza ha conducido a los
investigadores a dirigir un nidmero de preguntas relacionadas: ¢Como se forman estas

concepciones?, (Coémo evolucionan?, ;Como pueden ser afectadas?

Ernest (1989) argumenta que las creencias impactan las practicas de ensefianza y para
afectar estas préacticas se debe trabajar sobre dos factores que afectan las creencias: Las
restricciones y oportunidades del contexto social de la ensefianza, y el nivel del

pensamiento del profesor.

Las restricciones institucionales, se entienden como el conjunto de saberes socialmente

aceptados (no cuestionables), que de una u otra forma influyen sobre el saber practico del
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profesor. Entre ellas podemos considerar: el conocimiento disciplinar en si, el disefio

curricular de base, la formacion docente y el contexto, entre otras.

De acuerdo con Espinoza (1998), toda problematica didactica posee un caracter
institucional. Como el profesor se encuentra inmerso en un medio especifico sobre el que
construye sus propios procesos de funcionamiento y autorregulacion, creemos que no
actia en soledad; mas bien, se encuentra sometido a una serie de restricciones

institucionales que van a influir decisivamente en su actividad profesional.

Segun Espinoza (1998), citada por Badillo (2003)

Estas restricciones afectan la practica del profesor en dos niveles distintos. EI primero, al nivel
general de su actividad, a través de los contratos “pedagdgico” y “escolar” establecidos por esta
institucion. El segundo, al nivel particular del sistema didactico, mediante las relaciones
institucionales a las obras matematicas constitutivas del proyecto de estudio que une a profesor
y alumnos y que se especifican en el contrato didactico. (pag. 115)

Ademas de la forma de concebir las matematicas por los docentes y su influencia en la
ensefianza y aprendizaje de las mismas y hay innumerables factores que afectan la
manera como ensefia el profesor y como adapta su vision del aprendizaje. Entre estos se
encuentran las reacciones de los estudiantes de matematicas, la percepcion de la propia
habilidad, las actitudes y metodologias del profesor, las creencias que comparte el
contexto socio-cultural, factores todos que pueden favorecer o bloquear el aprendizaje,
generando satisfaccién, frustracion, alegria, gusto, repugnancia, apego, incertidumbre,

miedo, desanimo, resistencia o preocupacion.

En particular, el profesor realiza su actividad en el seno de una institucién que posee sus
propios mecanismos para controlar su funcionamiento: el profesor no actia — ni puede
actuar — en soledad. Por el contrario, se encuentra sujeto a fuertes restricciones
institucionales que van a influir decisivamente en su actividad profesional —y en la de los
alumnos. Es miembro de un colectivo que vive y se desarrolla bajo ciertas reglas de

funcionamiento.
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Ernest (1989) apunta que entre los muchos elementos fundamentales que influencian la
practica de la ensefianza de las matematicas, tres son los mas notables: — Los contenidos
0 esquemas mentales de los profesores particularmente el sistema de creencias,
concernientes a las matematicas, su ensefianza y aprendizaje — El contexto social de la
situacion de ensefianza, particularmente las limitaciones y oportunidades que provee. — El
nivel de reflexion y los procesos de pensamiento de los profesores. Estos determinan la
autonomia del profesor de matematicas y, por ende también, el desenlace de las
innovaciones de la ensefianza —por ejemplo el enfoque por resolucion de problemas — que

dependen de la autonomia del profesor para su implementacion exitosa.

Por otra parte adhiriéndonos a la posicion de Azcarate, Garcia & Moreno (2006)
consideramos que las “concepciones del profesor” hacen a la estructura que cada profesor
de matematicas tiene de sus conocimientos para posteriormente ensefiarlos o transmitirlos

a sus estudiantes, actuando como filtros en la toma de decisiones.

En particular, y debido a la naturaleza ecléctica de concepciones de los profesores de la
ensefianza de las matematicas, la concepcion de un maestro dado, es poco probable que
se adapte a cualquier modelo de ensefianza que se da, sin embargo, se debe considerar los
modelos predominantes de la ensefianza de las matematicas que se puede extraer de la
literatura (Ernest P. , 1989).

En este sentido el modelo de ensefianza se define en funcion del rol del profesor, el
desenlace que se quiere obtener y la utilizacion de materiales curriculares. En tanto que,
el modelo de aprendizaje es definido en funcién de las actividades de aprendizaje,

comportamientos y actividades mentales, que el profesor espera de su alumno.

De acuerdo con Ernest el modelo de ensefianza de las matematicas esta en la concepcién
del profesor sobre el tipo y alcance de las formas de ensefianza, las acciones y actividades

de clase asociadas con la ensefianza de las matematicas. Muchas construcciones que
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contribuyen pueden ser especificadas incluyendo acercamientos Gnicos versus maltiples

hacia las tareas, y acercamientos individuales versus cooperativos de la ensefianza. Se

pueden especificar tres diferentes modelos a través del rol del profesor y del desenlace

que se quiere obtener de la instruccion; son: instructor, expositor, facilitador (Ver tabla
adjunta N° 2).

Tabla 2. Visiones de las matematicas de acuerdo a la clasificacion de Ernest (1989)

NATURALEZA ENSENANZA APRENDIZAJE
DE LAS
MATEMATICA | Rol del | Desenlace que | Utilizacion Actividades | Comporta | Actividade
S profesor se quiere de de aprendizaje miento s mentales
materiales
El.i'ﬁz];\mil(l:rcl), campo FaahtadcTr Egmlnlo de La - Expl_oracién y Qonstrupci g:onstrugci
% | continuamente en Zlanteamllento habilidades construccion | seguir sus onI activa onI Activa
S | expansion de la e prob emas | .onun , por parte | propios de de o
W | creacion e convmcenltes desempefio del profesor | intereses  de | modelo dg conocimie
8 invencion y resolucion correcto. 0 dle dla|1 ma;rllera comprensi nto
& | humana, un escue al, Otle auténoma on.
w | producto cultural. curnculo_ €
O | Las matematicas matematicas
% son un proceso de
O | investigaciény de
= | llegar a conocer,
Q | no un producto
& terminado, y sus
resultados
estarian abiertos a
revision.
[...] un cuerpo CCOonnggFr)ttaS;;on La Recepcion del | Recepcion | Imitacion
estatico pero | Expositor: con un modificacié | modelo de | pasiva del
< unificado de un | Comprension conocimiento | " del | conocimiento | modelo de
O | conocimiento conceptual unificado acercamient conocimie
Z | seguro. Las | con ' o al texto, nto
\,9 matematicas son | conocimiento enriquecido
ﬁ descubiertas, no | unificado con
o | creadas. problemas
adicionales
y con
actividades;
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Proponer y

matematicas son
un conjunto de
reglas y hechos
no relacionados,
pero Utiles.

[:::] Acumulacion resolver El Dominio del | Ddcil Imitacion
de hechos, reglas | Instructor: seguimiento | modelo de y
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Segun Ernest (1989), la relacion entre las visiones del profesor sobre la naturaleza de las
matematicas y sus modelos de ensefianza y aprendizaje es ilustrada en el siguiente
diagrama (Gréfico 1).

Grafico 1. Relaciones entre creencias y su impacto sobre la practica (Ernest P. , 1989, pag. 252)

Vision de la naturaleza de las matematicas (Filosofia
personal de las matematicas)

. \

Modelo de aprendizaje de las matematicas Modelo de la ensefianza de las matematicas
que se ha adoptado que se ha adoptado

/ N

Restricciones y oportunidades brindadas por el contexto social de la ensefianza

L L N

Modelo actuado de la Modelo actuado del aprendizaje Utilizacion de textos de
ensefianza de las matematicas de las matematicas matematicas

Asi, por ejemplo, la vision instrumental de las matematicas es probable que se asocie con
el modelo de instructor, y con el seguimiento estricto de un texto o esquema. También es
probable que se asocie con el comportamiento complaciente del nifio y con su dominio
de las habilidades de ese modelo de aprendizaje. Se pueden hacer vinculos similares
entre otras visiones y modelos, por ejemplo: las matematicas como la actividad de

resolver problemas - el profesor como facilitador - el aprendizaje como la construccion
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activa de la comprension, posiblemente también como la propuesta y resolucion

autébnomas de problemas.

En este sentido Ernest sefiala, que es necesario diferenciar y oponer los modelos que se
expresan “en acto” —es decir, en las acciones actuales, tanto del profesor como del
alumno— de los modelos que son “adoptados” —los que se justan a las creencias del

profesor.

Esto es necesario porque, segiin Ernest (1989) y otros autores, las investigaciones sobre
las practicas de aula muestran que existe una gran diferencia entre lo que cree el profesor
y lo que realmente hace e interpreta. La razon de esta diferencia se encuentra en dos
causas: -la poderosa influencia social y el nivel de conciencia del profesor sobre sus
propias creencias, y el alcance con el que el profesor reflexiona sobre su practica de

ensefianza de las matematicas (pag. 252).

Esta oposicion entre creencias que se expresan en “modelos adoptados” y “modelos en
acto” es muy iluminadora en el momento de pensar en cual deberia ser el objeto de la
accion educativa cuando se desea transformar las précticas de ensefianza de los
profesores. Es decir, hay que tomar en cuenta no sélo los diferentes sistemas de creencias
de los profesores, sino que también hay que considerar las organizaciones institucionales
(ver Chevallard® y su teoria antropolégica de la didactica) que afectan las précticas
actuales de los profesores, para estimular e influir en la reflexion de los profesores sobre
su actividad de ensefianza y los modelos que desde la sombras del inconsciente moldean

Sus acciones.

Donde nivel de pensamiento se refiere a la mayor o menor conciencia de sus creencias y

la mayor o menor capacidad de evaluarse criticamente en su ejercicio profesional. De

2 En particular, consultar: Chevallard Y. (2007). Readjusting didactics to a changing epistemology.

Europeaneducational Research Journal, Vol. 6, N° 2, pp. 131-134
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acuerdo con lo anterior y adhiriendo a Ernest (1989) el modelo de ensefianza de las
matematicas es la concepcion del profesor del tipo y la gama de papeles, acciones y
actividades de aula asociadas con la ensefianza de las matematicas. Muchos constructos
contribuyentes pueden ser especificados incluyendo aproximaciones Unicas versus
multiples a las tareas, e individuales versus aproximaciones de ensefianza cooperativa. Se
pueden especificar tres modelos diferentes segun el papel y objetivos propuestos por el
profesor.

Segin Thompson (1992), los estudios de las relaciones entre las creencias de los
profesores sobre la ensefianza y la practica han examinado la congruencia entre las

creencias profesadas por los profesores y su practica observada.

[...] Las inconsistencias reportadas en estos estudios indican que las concepciones de los
profesores sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas no estan relacionadas en
una simple forma causa-efecto a su préactica instruccional. En cambio ellas sugieren una
compleja relacién, con muchas fuentes de influencia en el trabajo; una de estas fuentes es el
contexto social en el cual la ensefianza de las mateméticas toma lugar, con todas las
restricciones impuestas y las oportunidades que ofrece. Enclavadas en este contexto estan los
valores, creencias, y expectativas de los estudiantes, padres, compafieros maestros, y
administradores, el curriculum adoptado, la valoracion practica, y los fines y filosofia del
aprendizaje del sistema educativo en general. (Thompson, 1992, pag. 138)

Thompson (1992), sefiala que las creencias y practicas estan dialécticamente relacionadas
indicando que; las creencias de los profesores parecen actuar como un filtro a través del
cual ellos interpretan y atribuyen significados a sus experiencias, como ellos interacttan

con los nifios o el contenido de la materia.

Esta misma Autora, citando a Kuhs y Ball(1986) basados en una revision de la literatura

de la educacion matematica, formacién del personal docente, la filosofia de las

matematicas, la filosofia de la educacion y la investigacion en la ensefianza y aprendizaje,

identificaron al menos cuatro visiones dominantes y distintivas de como deberian ser

ensefiadas las matematicas:

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 mateméticas, en donde el docente es un facilitador del

aprendizaje.
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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 ejecucion: ensefianza de matematicas
que enfatiza la ejecucién 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 referencias anteriores, nos revelan que para aprender a ensefiar matematicas se deben
considerar las concepciones y conocimientos sobre como debe ser la ensefianza de las
matematicas y, todos los factores externos implicados en la ensefianza como es el
programa de formacion de las instituciones que forman a los profesores y la escuela

donde los estudiantes realizan las practicas de ensefianza.

En este sentido las concepciones son importantes para la formacién y actualizacion de los
profesores, ya que influyen en su comportamiento y en el clima de la clase. Thompson
(1992), en su sintesis sobre las investigaciones de las creencias y concepciones de los
profesores, concluye que es necesario explicitar las ideas de los profesores si queremos
intentar promover una transformacion de éstas y si queremos comprender la actuacion del
profesor en el aula Medallo, Blanco y Ruiz. (1997), sefialan que para formar a los futuros
profesores debemos comenzar identificando sus concepciones sobre las Matematicas y
sobre su ensefianza-aprendizaje y a partir de ellas construir el Conocimiento Didactico
del Contenido Matematico. Estas se van formando gradualmente en los estudiantes desde
su etapa escolar, y son mas estables cuanto mas tiempo llevan formando parte de sus

sistemas de creencias.

Muchas de las concepciones de los estudiantes para profesores son implicitas, por lo que

durante sus cursos universitarios tienen que reflexionar sobre ellas y hacerlas explicitas,
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aunque estos autores también afirman que la reflexion sobre sus concepciones no

garantiza de forma automatica su transferencia a la préctica del aula.

Flores (1996) manifiesta que las creencias matematicas son significados que se atribuyen
a las matematicas, a su ensefianza y al aprendizaje de las mismas. Gomez y Valero (1996)
sefialan que las creencias representan un conjunto estructurado de grupos de ideas,
valores e ideologias (axiologia) que el profesor posee con respecto al campo del
conocimiento que ensefia (ontologia), a los objetivos sociales de la educacion de ese
campo (teleologia), a la manera como este conocimiento se ensefia y se aprende
(epistemologia) y al papel que tienen algunos materiales de instruccion dentro del
proceso de aprendizaje y ensefianza (metodologia). En nuestro caso, asumimos el término
creencia como el conjunto de conocimientos, valores e ideologias que posee el estudiante
(futuro docente de matematicas) acerca de la disciplina y la manera como entiende todo

lo referente a su ensefianza. Esas creencias repercuten en todo el hacer profesional.

En el &mbito universitario en particular, la formacion que poseen quienes actian como
docentes puede ser muy diversa, aun en una misma institucion y en un area disciplinar
comun. En parte como consecuencia de diferentes formaciones, existiran también
diferencias en la concepcion subyacente de la propia disciplina a ensefiar, mas alla de los

conocimientos pedagogicos que posea el docente y de su concepcion de la ensefianza.

Estas diferentes concepciones, que se traducen en diversidad de practicas, se consolidan a
partir de la formacion de cada docente, de su propia experiencia de aprendizaje, de su
trayectoria; se desarrollan en interacciones con otros y en contextos culturales y
organizacionales que imponen ademas demandas y restricciones. En parte como
consecuencia de diferentes formaciones, existirdn también diferencias en la concepcion
subyacente de la propia disciplina a ensefiar, mas alld de los conocimientos pedago6gicos

que posea el docente y de su concepcion de la ensefianza.
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Las referencias anteriores, nos revelan que para aprender a ensefiar matematicas, se deben
considerar las concepciones y conocimientos sobre como debe ser la ensefianza de las
matematicas y al mismo tiempo, se pone en evidencia que la formacién inicial de cada
profesor, tiene una influencia significativa en las concepciones que tienen sobre un
concepto matematico especifico; y todos los factores externos implicados en la ensefianza
como es el programa de formacién de las instituciones que forman a los profesores y la
institucién donde los estudiantes realizan las practicas de ensefianza.

La fundamentacién tedrica nos permite identificar si es posible encontrar y diferenciar
entre lo que son las concepciones y las creencias, y las relaciones entre ellas, para pensar
en abordar una investigacion en esta linea y ver la influencia de las mismas en las

matematicas, su ensefianza y aprendizaje.
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1 Investigaciones sobre las Concepciones

Segun el analisis presentado por Thompson (1992), desde el &mbito de la didactica 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.

En la literatura dedicada a la investigacion en didactica de las matematicas se ha
comenzado con dos resumenes de investigaciones del campo de las concepciones y
creencias de los profesores sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje. EI primero
es de 1992, de Alba G. Thompson, aparecido en el Handbook on Mathematics Teaching
and Learning, en el que se recogen las investigaciones mas importantes en lengua inglesa
hasta ese momento, referidas a creencias y concepciones de los profesores sobre las
matematicas su ensefianza y aprendizaje. EIl segundo es el de Paul Ernest (1989) en donde
se describen los principales “sistemas de creencias” que los profesores asocian con las
matematicas, su ensefianza y su aprendizaje; y factores claves que inciden en estas

creencias.

Flores (1998) citando a Thompson (1992) hace una descripcion de la historia de la
investigacion sobre las creencias de los profesores. Plantea que en los afios veinte hubo una
preocupacion por la naturaleza de las creencias del profesor y la influencia que estas

creencias tienen en la actuacion en clase. Este interés por las creencias decayé con la
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llegada del asociacionismo y el desprecio relativo a la investigacion que no comportara
conducta observable. Los psic6logos vuelven a interesarse en las creencias en la década de
los sesenta y se amplia el namero de investigadores interesados por efectos de la

perspectiva cognitiva, en los afios setenta.

A partir de los ochenta, hubo un resurgimiento de las investigaciones sobre creencias de los
profesores, que en el campo de la educacion matematica se ocupan principalmente de las
creencias sobre el conocimiento matematico y sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, con una metodologia preferentemente interpretativa y con disefios variados,

que comprenden desde estudios etnogréaficos a inventarios de creencias (Flores, 1998).

En este sentido existe una variada literatura sobre las concepciones y creencias de los
profesores sobre las matematicas, su ensefianza y su aprendizaje, desde diversos puntos de

vista y enfoques metodoldgicos, dependiendo de la las lineas de investigacion.

2.1.1 Concepciones y creencias de los profesores de matematicas y sus lineas de
investigacion.

Llinares (1989), presenta un estado de la cuestion sobre investigacion en creencias de los

profesores. Distingue dos grandes campos de interés de las investigaciones: 1) describir las

creencias de los profesores en relaciébn con la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas, y 2) estudiar la repercusion que tienen las creencias en la formacion de

profesores.

Dentro de la primera linea de investigacion diferencia, por sus objetivos, cuatro campos de
investigacion. El primero se ocupa de la relacién entre las creencias y la conducta docente,
en el que distingue las investigaciones que se dirigen a profesores en formacion 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.
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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 préctica 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
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 formacidn 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.

52



Este autor, reconoce la dificultad de investigar sobre las creencias de los profesores en
formacion, 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 adquisicién e interpretacién del
conocimiento, la definicion y seleccion de tareas, la interpretacion de los contenidos del curso, y la
comprensién de la direccion del curso. (..) La investigacion sobre las creencias de los futuros
profesores al entrar (en los cursos de formacion) puede proporcionar a los formadores de profesores
una importante informacién 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 ultimos afios, generando
trabajos que tratan de explicar, desde diferentes perspectivas, las concepciones del profesor

de matematicas. Distingue cuatro vertientes de las investigaciones realizadas:

a. Recopilaciones de investigaciones sobre creencias y concepciones.

b. Investigaciones sobre creencias y concepciones acerca de las matematicas, su
ensefianza y aprendizaje.

c. Investigaciones enfocadas al cambio de concepciones.

d. Investigaciones sobre creencias y concepciones acerca de un concepto matematico

especifico.

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 algin concepto matematico especifico, haya sido explorado en menor

medida.

Teniendo cuenta estos referentes, se realizO una revision bibliografica acerca de los
principales trabajos sobre el estudio de las concepciones, tanto de las matematicas, su
ensefianza y aprendizaje, como de aquellos que traten sobre algin concepto matematico
especifico; esta revisidn comienza con los estudios que se han realizado en nuestro pais, y

que se detallan a continuacion.
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2.1.2 Estudios en Colombia sobre las concepciones de los profesores

En Colombia, Guerrero, Sdnchez, & Lurdu (2006) parafraseando a Llinares (1996), afirman
que las investigaciones sobre los procesos de ensefianza demuestran, que en los programas
de licenciatura de nuestro pais, los estudiantes desarrollan sus concepciones sobre aspectos
de su labor profesional a partir de la cultura escolar que determina la forma en que
construyen esos significados asociados al tipo de actividad que tendran que realizar como
profesores.

Agudelo-Valderrama. (2008), investigd la relacion entre las concepciones de los profesores
sobre el algebra y las concepciones de su propia practica docente, con el fin de desentrafiar
sus concepciones de cambio en sus practicas, poniendo de relieve una asociacion directa
entre las concepciones de un profesor acerca de la naturaleza del algebra, los determinantes

cruciales de su préactica docente, y su actitud hacia el cambio.

Beltran, Quijano & Villamizar (2008) caracterizan las concepciones y préacticas
pedagdgicas de los profesores que ensefian asignaturas de Ciencias Naturales y Ciencias
Humanas en los programas de Ingenieria de dos Universidades Colombianas. Orientan su
descripcion a comportamientos en la actividad docente para con base en ellos, inferir las
concepciones que subyacen a la labor de ensefianza. Parte de los hallazgos revelan que en la
mayoria de los casos, los profesores no son conscientes de sus concepciones y que la

relacion entre su pensamiento y su accion no guarda coherencia.

Marta (2008) siguiendo los estudios de Perafan (2002), presenta una primera aproximacion
conceptual en lo referente a la idea de obstaculo epistemoldgico, docencia y formacion
docente. La autora establece una relacion entre obstaculo epistemoldgico y concepciones o
representaciones mentales; en donde las representaciones pedagogicas de los docentes se
refieren a los conceptos que los docentes poseen acerca de los procesos de ensefianza y de

aprendizaje.
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Esta misma autora (2008), referencia que en Colombia, ha sido el profesor Andrés Perafan
uno de los educadores que mas ha contribuido al estudio del pensamiento docente. En su
texto ‘“Pensamiento y Conocimiento de los Profesores”, presenta un estado del arte del

asunto, en donde se destaca la preocupacién por indagar sobre el pensamiento del profesor.

Gallego, Iriarte, Suarez Gonzalez & Nufiez (2008) realizan una investigacion de caracter
cualitativo sobre las concepciones de seis maestros de un colegio en Barranquilla sobre la
creatividad y la ensefianza, y como estas se reflejan en la préctica pedagdgica. Algunas
conclusiones de la investigacion se basan en que la evaluacion de la creatividad se realiza a
través de los productos concretos del estudiante; independiente del area de conocimiento se

comparten concepciones generales sobre el fendmeno de la creatividad.

En el contexto escolar como lo plantea el proyecto “Curso virtual para el mejoramiento de
practicas de ensefianza y aprendizaje de los profesores universitarios de matematicas®”, del
cual hace parte este proyecto en la fase inicial, son constantes las investigaciones que tanto
a nivel basico y medio como el superior, siempre ha existido una preocupacion por los
problemas de ensefianza y aprendizaje de las matematicas; entre ellas, los trabajos
desarrollados en el contexto de la didactica de las matematicas universitarias,, tanto a nivel
nacional como internacional, sobre la ensefianza de conceptos particulares como el de
namero real (Brousseau, 1986; Romero, & Rico, 1998), funcion (Cantoral y Farfan (1998);
Dubinski, 1992, Tall, Sierpinska 1992 ; Alvarez-Delgado 2002).

2.2 Estudios sobre las Concepciones y Creencias de los profesores sobre las matematicas,
su ensefianza y aprendizaje

Contreras (1998) en su investigacion realiza un amplio estudio de las concepciones de un

grupo de docentes universitarios, en donde se abordan los aspectos terminoldgicos.

Referencia que los docentes de matematicas tienen diversas tendencias didacticas

® Presentado y aprobado por Colciencias en la convocatoria 487/09 CONFORMACION DEL BANCO DE PROYECTOS
RENATA 2009
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(tradicional, tecnoldgica, espontaneista, investigativa), que, de una u otra manera han

dispuesto de una determinada teoria psicol6gica como sustento.

Posteriormente este mismo autor, (2009) siguiendo los planteamientos de sus
investigaciones hace referencia a como funcionan las concepciones y creencias en nuestro
proceso de construccion de conocimiento en donde las concepciones (creencias o sistemas
de creencias) actian como filtro y elemento decodificador de las informaciones procedentes
de cualquier &mbito.

Desde el docente, en algunos trabajos se muestra que lo que un profesor cree sobre la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas y lo que un profesor conoce del contenido,
métodos y materiales disponibles para ensefiar matematicas influye en sus decisiones

relativas a la ensefianza (2009).

Gil y Rico (2003), citado por Caballero (2010), afirman que aunque existen concepciones
compartidas por los profesores de matematicas de secundaria andaluces, hay otras en las
que se presentan desacuerdos en los diferentes criterios para establecer el contenido y las

finalidades de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Parra (2005) describe las relaciones existentes entre las creencias de un grupo de
matematicas en donde se estudiaron cuatro tipos de creencias: conceptualizacion de la
matematica, objetivos de la educacion matematica, modelos de ensefianza de las
matematicas y modelos de evaluacion. Se concluye que las creencias personales deben
considerarse en el marco de un contexto, ya que ellas forman parte de una red de creencias
bien constituidas en torno a la institucion escolar y que cualquier intento por modificarlas
conlleva necesariamente a plantearse acciones que consideren el conjunto de actores que en

ella intervienen.

Candia, Quiroga, & Ulloa (2010), afirman que algunos estudios han indicado que el

fendbmeno afectivo tiene una importancia crucial en los procesos de ensefianza y
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aprendizaje, debido a que afecta directamente los procesos cognitivos de un individuo; sin
embargo, este factor no ha sido considerado de forma efectiva en las metodologias de

ensefianza ni en las politicas educacionales.

2.2.1 Estudios sobre las Concepciones y Creencias de profesores de primaria y
secundaria sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje
Andrews & Hatch (1999) describen un estudio estadistico de las concepciones de
profesores de secundaria de, creencias sobre las matematicas y su ensefianza. Identifican en
su estudio cinco concepciones de las matematicas y cinco de ensefianza de las matematicas.
Las correlaciones indican que los profesores tienden a poseer simultaneamente
concepciones dispares tanto de las matematicas como de su ensefianza, a pesar de que, para
la mayoria, hay concepciones dominantes de matematicas manifiestas en creencias
conmensurables (en buena medida) acerca de la ensefianza. Se argumenta que la posesion
simultdnea de concepciones divergentes puede ser una consecuencia de ambigiedades

culturales y curriculares con respecto a la ensefianza de la matematica en Inglaterra.

Los autores, identifican de las siguientes concepciones, en parte equiparables a las
propuestas por Ernest (1989) las matematicas como servicio; las matematicas como
herramienta de vida; las matematicas como actividad placentera, las matematicas como

herramienta econdmica.

Martinez (2003) realiza un amplio estudio sobre las concepciones y en particular de las
concepciones de los profesores de primaria sobre la ensefianza de la resta. El autor afirma
que las concepciones sobre el aprendizaje y ensefianza de las matematicas; nos dan una

vision de hasta donde han mantenido o modificado sus concepciones tradicionales.

Moreano, Asmad & Cuglievan (2008), fundamentan su investigacion sobre las
concepciones que los docentes sostenian sobre la ensefianza y aprendizaje de matematica
para comprender su practica pedagdgica en escuelas de Lima. Los resultados muestran un

fuerte arraigo de las concepciones pedagdgicas tradicionales, que se encuentra reflejado en
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las précticas pedagdgicas de los docentes. Segun las autoras, la ensefianza de las
matematicas se caracterizd 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.

En el trabajo realizado por Canche, Farfan y Montiel (2009), se identifican las
concepciones que tienen un grupo de profesores de matematicas en servicio en un contexto
virtual sobre la funcién lineal, asi como los procesos de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion efectuados. Se concluye que las concepciones de los profesores pueden ser

modificadas, pero ademas, pueden ser orientadas hacia una misma direccion.

2.2.2  Estudios sobre las Concepciones desde la practica del profesor de matematicas

Segun Llinares (1999) se afirma que para comprender la préctica del profesor de
matematicas resulta imprescindible explicitar una conceptualizacion de la ‘actividad del
profesor’. Es decir, determinar qué se entiende por actividad del profesor, qué aspectos la

caracterizan y construir ideas teoricas para modelizarla.

En este trabajo se analiza el conocimiento profesional del profesor de matematicas, en
donde se busca una complementariedad entre puntos de vista cognitivos sobre el
conocimiento del profesor y puntos de vista socioculturales relativos a la practica del
profesor como una manera de dar cuenta de ciertos aspectos de lo que sucede en las aulas

de matematicas.

Ser profesor de matematicas deberia ser entendido desde la perspectiva de participar en una
practica social: ensefiar matematicas. La practica profesional del profesor se ve como el
conjunto de actividades que genera cuando realiza las tareas que definen la ensefianza de

las matematicas y la justificacion dada por el profesor.
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El andlisis de la practica profesional del profesor de matematicas implica centrarnos no solo
en el uso de los instrumentos por parte del profesor, sino también en como el profesor

comprende el como usarlos y para qué propdsito.

Pochulu (2004)describe, analiza y categoriza las practicas de docentes de matematicas. El
estudio se basd se basé en la observacion, analisis e interpretacion de las précticas docentes
de cinco profesores que desarrollaron sus actividades en el espacio curricular asignado a la
catedra de Algebra, del primer afio de las carreras de Ciencias Econdémicas, durante el afio
lectivo 2001.

El andlisis estuvo centrado en dimensiones que surgieron del propio proceso de
investigacion, basadas en observaciones de clases y los trabajos consultados. Asimismo,
enfocamos nuestra atencion en las estrategias de ensefianza que privilegiaron los profesores
para el desarrollo de sus clases, y la disposicion, distribucion, organizacion y tratamiento
que efectuaron de las distintas instancias y momentos que componian las clases. Las
caracteristicas exclusivas y particulares halladas en las clases de cada profesor permitieron
la construccion de las diferentes configuraciones en las practicas docentes de Matematica

en la Universidad.

Como primera conclusion, se sefiala la permanencia que tienen ciertas caracteristicas
definidas como “tradicionales” de la ensefianza de la Matematica en las practicas docentes
universitarias observadas, las que por otro lado vienen siendo reconocidas en diferentes

investigaciones de Educacion Matematica.

2.2.3  Estudios sobre las Concepciones y Creencias de docentes universitarios sobre las
matematicas, su ensefianza y aprendizaje

De acuerdo con los trabajos de Llinares, (1998), Contreras (1999), Moreno (2000), entre

otros, como lo referencia Azcarate, Garcia, & Moreno (2005) se evidencia la necesidad de

una formacion especifica del profesor universitario tanto en aspectos concretos de

matematicas aplicadas a estudios experimentales, como en cuestiones didacticas, fruto de la
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formacion inicial de estos profesores, orientada al conocimiento de unas matematicas mas

puras que aplicadas.

En dichas investigaciones se estudiaron las concepciones y creencias de los profesores de
matematicas sobre la ensefianza del célculo diferencial, lo que supuso una primera vision,
de cudles eran las ideas mas profundas que rigen la toma de decisiones en el proceso de
ensefianza; al tiempo se pudieron constatar necesidades especificas de los profesores en

cuanto a su desarrollo profesional.

Moreno & Azcarate (2003), realizan un estudio de las concepciones y creencias del
profesorado universitario de matematicas sobre las ecuaciones diferenciales y su ensefianza
y aprendizaje, en el cual dejan entrever que los docentes realizan la ensefianza mediante un

modelo tradicional.

Campanario (2003) afirma que en la universidad, predomina un monotono horizonte
caracterizado, casi totalmente, por la dictadura propia de la clase magistral, a pesar de las
propuestas que existen para utilizar otros enfoques de tal forma que como caracteristica
mas notable, se halla que los procesos de ensefianza de las matematicas se desarrollan en
torno a la presentacion de una teoria, ya elaborada, y su explicacion por los profesores,
basados tal vez en la creencia de que el alumno aprende viendo e imitando y el docente

ensefia mostrando y explicando.

Mar Moreno (2003) presenta una aproximacion a las concepciones y creencias de los
profesores universitarios de matematicas acerca de la ensefianza de las ecuaciones
diferenciales en estudios cientifico-experimentales. Una de las partes del estudio se centra,
en caracterizar a cada profesor en términos de diferencias y similitudes entre las
concepciones y creencias especificas, y el nivel de coherencia demostrado, arrojando como

resultado la practica de métodos tradicionales.
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Moreno (2005) citando a Artigue (1995), Yusof & Tall, (1999), afirma que son los métodos
tradicionales de ensefianza de las matematicas en el nivel universitario los que tienden a
centrarse en una practica algoritmica y algebraica de las matemaéticas, que acaba siendo
rutinaria y a menudo intentan inculcar desde los inicios, los tradicionales métodos rigurosos

de demostracion matematica.

Moreno & Rios (2006) 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 ain a
nivel universitario donde se cree que basta con saber matematica para poder ensefiarlas; por
ello es comdn encontrar un gran porcentaje de profesores de esta disciplina con sélidos
conocimientos matematicos, lo cual, en estos términos, constituye una condicion necesaria,

pero no suficiente para adelantar con éxito el proceso de ensefianza.

Azcarate, Garcia, & Moreno, M. (2006) describen las creencias, concepciones y el
conocimiento profesional que tiene un grupo de profesores de universidad sobre la
ensefianza del calculo diferencial a estudiantes de ciencias econdémicas. Consideran que una
de las razones mas importantes son las concepciones de los profesores; las concepciones de
los profesores juegan un papel importante en el desarrollo de su actividad docente y
ademas, los profesores de matematicas pueden concebir de manera distinta los conceptos
matematicos, y durante la ensefianza de estos, los profesores pueden enfatizar en diferentes
aspectos, en algunos casos, de forma coherente con sus concepciones. En su andlisis en
funcion de categorias establecidas encontraron que casi todos los profesores participantes
siguen una linea tradicional en el momento de abordar la ensefianza de las matematicas en

el nivel superior y dan un fuerte peso al contenido del programa.

Jarauta y Medina (2009), citando entre otros a Samuelowicz & Bain, 1992; Kember, 1997;
Trigwell & Prosser, 1996; Vélez, 2006, Pozo (2006), etc., afirman que las creencias que

alumnos y profesores universitarios poseen sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje,
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rigen y orientan sus acciones hasta el punto de constituirse en un verdadero curriculo

oculto.

Asi mismo argumenta que a grandes rasgos, hay dos grandes orientaciones en las
concepciones sobre la ensefianza universitaria. Una, caracterizada por centrarse en el
profesor y orientarse hacia la transmision de conocimiento y otra, caracterizada por
centrarse en el estudiante y orientarse hacia la facilitacion. Bajo esta dptica, algunas
investigaciones sostienen que el acercamiento a la ensefianza depende del campo
disciplinar de donde provenga el profesor; es decir, que las formas de pensar las disciplinas

acaban por ejercer una fuerte influencia en la practica docente.

2.2.4 Estudios sobre las Concepciones y Creencias de docentes en formacion sobre las
matematicas, su ensefianza y aprendizaje

La investigacion sobre formacion de profesores de matematicas se ha realizado de

diversas formas a lo largo de la historia, en relacién con las interpretaciones educativas

dominantes. Brown y Borko (1992) diferencian tres tradiciones investigadoras en

formacién de profesores de matematicas. Una primera, en el campo de la psicologia

cognitiva, se basa en el aprender a ensefiar, para lo que los investigadores tratan de

identificar una buena ensefianza de las matematicas.

Estos paradigmas de investigacion trataban de buscar un curriculum 6ptimo con el que
formar profesores de matematicas, considerando al estudiante para profesor como un
receptor de este método. Una segunda linea de investigacion se refiere a la socializacién
del profesor, en la que se examina el proceso de entrada del futuro profesor en la
sociedad de profesores de matematicas. Y una tercera que se ocupa del desarrollo del

profesor, entendido como crecimiento profesional de los profesores.
Azcarate (1998) dice que los estudiantes que se estan formando para ser docentes de

matematicas no llegan con sus mentes vacias respecto a cdmo se ensefia y como se aprende

las matematicas. Como alumnos que han recorrido los niveles iniciales y medios de la
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educacion, los pasantes han acumulado una experiencia que les permite inferir hipdtesis y
esquemas sobre el hacer profesional del docente, sin embargo, dichos esquemas son un
obstaculo en los procesos de formacion que intentan superar los parametros tradicionales

de la Educacion Matematica.

Flores (1998) afirma que, los estudios de casos como lo referencian las distintas
investigaciones han confirmado las escasas diferencias existentes entre los perfiles
elaborados antes y después de las practicas de ensefianza —de estudiantes para ejercer como
profesores de matematicas—, lo que muestra la consistencia del sistema de creencias. Al

respecto Green (1971) considera que:

El efecto global sobre las concepciones y creencias de las tareas especificas realizadas en el curso
de formacion, tanto por la parte tedrica de la asignatura Practicas de ensefianza como por la
realizacion de las practicas en los institutos, ha sido minimo. (Green, 1971 citado por Flores, 1998.
pp. 256)

Contreras (1998) concuerda con los investigadores que las concepciones que los estudiantes
elaboran sobre las matematicas, su papel en la ensefianza y los requerimientos para
aprenderlas “dependen en gran medida” de los “mensajes que reciben” de sus profesores, lo

cuales a su vez dependen de las concepciones de quienes los transmiten.

Barrantes (2002), afirman que los estudiantes para maestro ademas de no dominar el
contenido y las destrezas matematicas, tienen una escasa 0 nula vivencia personal de las
nuevas tendencias metodoldgicas para poder asimilar su ensefianza. La falta de reflexion
puede llevar a comprender por qué los estudiantes encuentran pocas oportunidades para
aprender realmente y con eficacia, bien de su propia experiencia docente, bien de los
profesores tutores de Préctica y justificaria, en parte, las dificultades para trasladar o
exportar los conocimientos sobre Didactica de la Matematica que reciben en los cursos
reglados, a su actividad durante las Practicas docentes o en los primeros afios de ensefianza.
Los estudiantes en sus clases préacticas de aula prefieren los métodos que les gustaban como
alumnos, ensefiando de la misma forma en que fueron ensefiados, mostrando unas

concepciones e imagenes pedagogicas muy estables y resistentes al cambio, fruto de su
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largo periodo de escolaridad, es decir, estan influidos por la ensefianza que han visto y

experimentado.

Blanco & Barrantes (2003) sefialan que las experiencias escolares no s6lo son parte
constitutiva de las creencias que poseen los alumnos de Educacion Matematica, sino
también son cruciales al momento de su elaboracién, lo cual indefectiblemente repercute

en como actuarian durante su hacer profesional docente.

En cuanto a la formacion inicial de docentes Porlan y Rivero, (1998), plantean que la
formacion del profesorado, tanto la inicial como la permanente, no promueve en forma
eficaz un conocimiento practico profesional que integre de manera satisfactoria los
conocimientos teoricos y los basados en la experiencia, de manera que los docentes en
ejercicio en su practica profesional y los docentes en formacion no tengan dificultades para
realizar un distanciamiento critico de su actividad, para asumir que los modelos de

ensefianza alternativos e innovadores no se transfieren directamente al profesorado.

La investigacion de Andrews & Hatch (1999) sugiere que muchos profesores comienzan
sus carreras con teorias acerca de la ensefianza, previamente construidas, a veces ingenuas
y posiblemente subconscientes que estan frecuentemente modeladas sobre recuerdos de

profesores que les ensefiaron.

Contreras y Carrillo (2001) argumentan que los programas de formacion deben abordar la
forma que los estudiantes para maestro reaprendan lo conocido y aprendan lo que deberian
conocer, a base de oportunidades para hacer matematicas de forma diferente a la de sus

experiencias previas.

Mellado, Peme-Aranega, Redondo, & Bermejo (2003) afirman que en gran parte de las
instituciones en las que se forman los futuros docentes, se pueden encontrar ain modelos
academicistas que se centran en el contenido que se ensefiara con algunos conocimientos

del area pedagdgica y con una escasa practica al finalizar la carrera. Tales modelos no
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parecen ser los mas apropiados, ni siquiera en lo que respecta a los contenidos cientificos,
los cuales se presentan atomizados, estaticos, carentes de una vision sin considerar la

diferencia existente entre la estructura de esa disciplina académica y la de su aprendizaje.

En el proceso de formacion de las concepciones como lo referencia Barrantes y Blanco
(2004) ha sido fundamental su experiencia como alumnos en la ensefianza primaria y
secundaria. Es por ello que en 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 escolares y su ensefianza-aprendizaje y actuar de forma que los
estudiantes reflexionen sobre la naturaleza del contenido que aprenden e impartiran en un

futuro y, de su papel como alumnos y como futuros profesores.

Otro aporte es el de Parra (2005), quien describe las relaciones existentes entre las
creencias de un grupo de estudiantes de préacticas profesionales de Educacion Matematica.
El estudio mostrd que las creencias personales deben considerarse en el marco de un
contexto, ya que ellas forman parte de una red de creencias bien constituidas en torno a la
institucion escolar y que cualquier intento por modificarlas conlleva necesariamente a
plantearse acciones que consideren el conjunto de actores que en ella intervienen. Lo
anterior confirma la obligatoriedad de conocer estas creencias, pues para lograr
modificaciones exitosas se requiere una comprension amplia de lo que creen los educadores

y asi alcanzar una formacion integral en ellos.

Cos Corcoles & Valls Gonzalez (2006) citando a Blanco (1997) ponen en evidencia que las
concepciones de estudiantes para profesor son incompatibles con las nuevas propuestas
curriculares, vinculando su experiencia sobre la resolucion de problemas a la perspectiva de
“aplicacion de conocimientos previamente aprendidos”, concepcion enfrentada a la idea de
que la resolucion de problemas debe ser el contexto donde tiene lugar el aprendizaje

matematico y, por tanto, de “generacion de nuevo conocimiento”.
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Caballero & Blanco (2007) por su parte, afirman que los factores afectivos del profesorado
tienen una gran influencia en los de los alumnos y en los logros de éstos. Ademas, pueden
explicar gran parte de la atraccion y rechazo hacia las matematicas. Presentan algunos de
los resultados hallados en una investigacion en curso acerca del dominio afectivo de los
estudiantes para maestro de la Universidad de Extremadura hacia las matematicas,
describiendo por tanto las actitudes creencias y emociones que manifiestan hacia dicha
disciplina.

Zapata & Blanco (2007) realizan una revision de investigaciones sobre concepciones de los
estudiantes para profesores sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje, resaltando la
importancia que tiene en la formacion inicial de los profesores. Se centran en aspectos
como la metodologia de ensefianza de las matematicas, las teorias del aprendizaje, el papel
del alumno y del profesor en las sesiones de aprendizaje, la evaluacion en los procesos de
ensefianza y aprendizaje y las tendencias didacticas o modelos de ensefianza de los

profesores.

Llinares, (2007) reflexionando sobre la formacion de profesores desde diferentes ambitos
sefiala que no es factible esperar que los graduados salgan de los programas de formacion
como expertos lo que ha llevado a enfatizar las posibilidades de aquellas aproximaciones
que preparen a los estudiantes para profesores a aprender a lo largo de la vida profesional
desde la préactica de ensefiar matematicas. Colocar el énfasis sobre el papel que desempefian
la necesidad de generar competencias para interpretar la practica de ensefiar subraya el
papel de la relacion entre los contextos de desarrollo profesional de profesores de

matematicas en ejercicio y los contextos de formacidn inicial y abre nuevas alternativas.

Chaves, Castillo, & Gamboa (2008) sefialan que los estudiantes perciben a las Matematicas
como una disciplina atil, pero dificil, que se aprende mediante la repeticién de ejercicios y
las creencias que poseen son producto de experiencias vividas durante su proceso

formativo.
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Homilka (2008) plantea que las précticas de los futuros profesores se encuentran
fuertemente influenciadas por las creencias acerca de la manera en la que actda un docente.
En su estudio de los estudiantes para profesor, muestran en la preparacion y en la gestion de
sus clases sus decisiones didacticas, caracterizadas por una serie de habitos adquiridos

durante su formacion escolar.

Segun Homilka la mayoria de los futuros profesores opinan que no se les ha brindado los
elementos necesarios para enfrentarse a un curso de matematicas en el nivel medio,
observan una disociacion, entre lo que ellos quieren lograr y lo que ocurre realmente en el
aula. Sostienen ademas que carecen de las habilidades y competencias para desarrollar el
rol docente, en el que en muchos casos, no estd completamente perfilado o0 no coincide con

la realidad que deben de enfrenta.

Zapata, Blanco, & Contreras (2008) exponen la importancia del pensamiento del profesor y
su actividad en la clase son un medio para comprender la ensefianza. La interpretacion de
este pensamiento es una de las bases para disefiar propuestas de formacion vy
perfeccionamiento del profesorado en los centros de formacion inicial y permanente del
profesorado. Las concepciones que manifiestan los estudiantes, estan conformadas de ideas
que tienen contenidos conceptuales de las distintas materias que han llevado a lo largo de

Su carrera.

Clarck, Thomas & Vidakovic (2009) examinan las practicas de los futuros profesores de
matematicas en la escuelas secundaria, mediante entrevistas y observaciones y encuentran
que mediante programas de actividades especificas de ensefianza, el estudiante logra
cambios positivos en la actitud y la practica en el desarrollo de ensefianza de las
matematicas. Logrando cambios en la emotividad de los docentes se trabaja con alumnos
desde la escuela elemental para que sus creencias y actitudes sean un apoyo y no un

obstaculo desde la instruccién elemental.
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Segun Contreras (2009) hay estudios sobre los estudiantes de matematicas que han
mostrado como las capacidades, competencias y actitudes estan vinculadas, con frecuencia,
a sus creencias acerca de la naturaleza de las matematicas. Estas creencias sobre las
matematicas y sobre si mismos como aprendices de la materia, condicionan su actitud ante
el aprendizaje. La vision que los alumnos tienen de las matematicas como disciplina, su
finalidad en la ensefianza, la toma de conciencia de sus capacidades para aprenderla, los
valores socioculturales que pueden llegar a atribuirle, el significado y sentido de los
problemas, dependen en gran medida de los mensajes que reciben de la persona que se la

trasmite; mensajes que son elaborados desde sus concepciones.

La discrepancia que tienen los estudiantes sobre el uso de los métodos para la ensefianza de
las matematicas, nos permite inferir que dentro de los cursos de didactica de esta asignatura
debemos planificar estrategias que incorporen el uso de los métodos deductivos, inductivos
y empiricos o heuristicos, para que los estudiantes puedan contar con estos tipos de

herramientas y lograr aprendizajes en los alumnos.

Se identifican discrepancias en sus opiniones sobre la obtencion del aprendizaje. Esta
concepcion puede definir el estilo de ensefianza de los docentes participantes en la
investigacion. Los que afirman que el aprendizaje se debe obtener por recepcion
posiblemente utilicen técnicas expositivas para la ensefianza, para los que piensan que el
aprendizaje se debe obtener por descubrimiento utilizaran técnicas y recursos donde los
alumnos tengan como actividad principal la exploracion de los materiales para elaborar sus
definiciones y llegar a construir el conocimiento y, para los que manifiestan que el
aprendizaje se debe obtener por recepciéon y descubrimiento respectivamente utilizaran

estos dos tipos de recursos.
En definitiva, en tanto las concepciones de los docentes se contemplan como elementos que

median en sus decisiones, resulta un problema de interés identificarlas. La dispersion y

heterogeneidad de resultados debida a la variedad de aproximaciones metodolégicas y la
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carencia de indagaciones regulares y estudios comparativos impulsan la idea de generar un

instrumento estandarizado para la recoleccion de informacion.
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PARTE Il: EL ESTUDIO

CAPITULO 3. ¢POR QUE LAS MATEMATICAS SON DIFICILES?- LA
EVOLUCION DE LAS CONCEPCIONES EN LOS DOCENTES DE
MATEMATICAS

3.1. Elproblema

Teniendo en cuenta todas las perspectivas sobre las funciones y roles que los profesores de
matematicas realizan en el aula de clases, se podria aceptar que existe un abanico
interminable de quehaceres, responsabilidades, y restricciones, y que todas ellas se
encuentran mediadas en alguna medida por las creencias y concepciones que el profesor

tiene.

Actualmente se le pide o exige al profesor de matematicas un nuevo comportamiento
profesional, que contribuya a una mejor culturizacion y humanizacién de esta disciplina, asi
mismo una nueva actitud hacia los estudiantes; un conocimiento y habilidades pedagogicas
flexibles segun las distintas situaciones y contextos educativos; donde el estudiante juegue
un rol fundamental, un conocimiento de la disciplina en si y el conocimiento didactico
asociado a ella (Pochulu, 2004). Sin duda, se podria continuar con una serie interminable
de aspectos, destrezas, actitudes y comportamientos que deberian estar presentes en la tarea
docente de los profesores de matematicas. Por otro lado, las demandas sociales abren la
discusion a la incorporacion de recursos y la implementacién de metodologias alternativas
de ensefianza y aprendizaje. Esta situacion, sumada a los nuevos cambios curriculares y
pedagdgicos, exige de los docentes una inmediata revision, actualizacion vy

perfeccionamiento de sus metodologias de ensefianza.

Estas exigencias, en particular para la actividad de ensefianza, presentan relacion inversas

con los conocimientos que los profesores tengan y que efectivamente van fortaleciendo en
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el tiempo, lo que los lleva a una consolidacién de una préctica, la cual segiin Joshua y
Dupin (1998) inicia cuando ellos:

... desarrollan concepciones precisas, ligadas a su propia historia, sobre la manera como un

alumno aprende, sobre las finalidades de la ensefianza que él prodiga y sobre los

fundamentos epistemologicos de las ciencias. Esto constituye de alguna manera su
ideologia privada, la cual condicionard en parte los actos de ensefianza. (pag. 8)

Las concepciones ponen de manifiesto la existencia de procesos particulares de
construccién del conocimiento de los profesores, a partir de los cuales interpretan, deciden
e intervienen en las situaciones de ensefianza y aprendizaje. Las creencias sirven como

marco de referencia y guias orientadoras de la accion en la practica educativa.

Los docentes utilizan las creencias para recordar, interpretar, predecir y controlar los
sucesos que ocurren y tomar decisiones. Son producto de la construccion del mundo y se
basan en procesos de aprendizaje asociativo; pero también tienen un origen cultural, en

tanto se construyen en “formatos de interaccion social y comunicativa”

Investigaciones como las de Ernest (1989), Thompson (1992); Flores (1998), etc., han
mostrado que lo que un profesor cree sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas y lo que conoce del contenido, métodos y materiales disponibles para ensefiar

matematicas influyen en sus decisiones relativas a la ensefianza.

Las concepciones se van formando a lo largo de la vida del docente, periodo que comienza
desde su época estudiantil en la secundaria, luego su formacion inicial como docente en
formacién donde se empieza a consolidar su préactica, hasta llegar a arraigarse
progresivamente en su rol como de docente en ejercicio. En cada una de estas etapas se
producen cambios, no solo en el plano profesional, sino también en el plano personal.
Ambos planos se influyen mutuamente y de forma continua, modificando formas de pensar,
de entender la vida personal y profesional, etc.; esto lo lleva a una adaptacion de sus
estructuras y propicia en él una vision particular acerca de lo que son las matematicas, la

cual trata de trasmitir a sus alumnos a través de la ensefianza en el aula, recurriendo, a
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veces, a diferentes tipos de aprendizaje que le permite enfatizar en aspectos distintos de las

matematicas.

Estos cambios afectan también al sistema de creencias que el docente ha construido, lo
Ileva a una adaptacion de sus estructuras y propicia en él una vision particular acerca de lo
que son las matematicas, la cual trata de trasmitir a sus alumnos a través de la ensefianza en
el aula, recurriendo, a veces, a diferentes tipos de aprendizaje que le permite enfatizar en

aspectos distintos de las matematicas.

En este sentido pensando en el mejoramiento de las précticas de los docentes resulta
indispensable realizar investigaciones acerca de ese proceso de evolucion. Los estudios de
las creencias y concepciones de los profesores de Matematicas se han centrado en las
creencias y las concepciones sobre las matematicas, en las creencias y concepciones sobre
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, o en ambas. Algunos estudios han
investigado la relacion entre las creencias y concepciones de los profesores y sus practicas
docentes. Se han estudiado las creencias y las concepciones de los profesores tanto de
Primaria como de Secundaria; asi como también sobre las creencias y concepciones de un
concepto especifico de las matematicas. Ademas, algunos estudios centrados en sobre
profesores en formacién inicial y en ejercicio: Ernest (1989), Thompson (1992), Pajares
(1992), Brown y Borko (1992), Flores (1998), Contreras (1998), Carrillo (1998), Porlan y
Rivero, (1998), Andrews & Hatch (1999), Llinares (1999) Martinez (2003), Gil & Rico
(2003), Moreno & Azcarate (2003), Blanco & Barrantes (2003), Azcéarate, Garcia, &
Moreno (2005), Parra (2005), Azcarate, Garcia, & Moreno, M. (2006), Remesal (2006),
Llinares, (2007), Caballero & Blanco (2007), Moreano, Asmad & Cuglievan (2008);
Homilka (2008), Zapata, Blanco, & Contreras (2008), Jarauta y Medina (2009); Contreras
(2009), Clarck, Thomas & Vidakovic (2009), Farfan y Montiel (2009), entre otros.

Los estudios acerca de las creencias y concepciones de los docentes y sus actuaciones de

aula han aumentado considerablemente durante este Gltimo tiempo. Esta informacidn, sin

duda, resulta relevante si se pretende dar respuesta a los nuevos paradigmas educativos que
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han impactado la praxis pedag6gica en muchas aulas; y en tal sentido a través de la
reflexion mejorar las creencias y concepciones de los docentes, dada la importancia que
éstas cobran en su accion didactica y, por lo tanto, en los resultados de aprendizaje de los

alumnos.

Al comprender la relevancia del docente en los proceso de ensefianza y aprendizaje, se
entiende la necesidad de que los profesores hagan cambios fundamentales sobre coémo
ensefian y cémo conciben la ensefianza. El docente es una persona que experimenta
situaciones de ensefianza-aprendizaje y les otorga significado personal a través de la

reflexién.

Para comprender mejor los procesos de ensefianza y aprendizaje, es preciso indagar tanto
en lo que sucede en las clases como en las fuerzas que operan en profundidad bajo las
actuaciones visibles de los docentes. Resulta importante preguntarse ;Qué piensan los
docentes acerca de los contenidos que ensefian? ;CoOmo creen que se deben ensefiar y como
los ensefian? ;Como creen que aprenden sus estudiantes?, tal como lo demuestran las
distintas investigaciones, , como por ejemplo, la Artigue (1995), Yusof & Tall, (1999) en
Moreno (2005) , quien afirman que los metodos tradicionales de ensefianza de las
matematicas en el nivel universitario tienden a centrarse en una practica algoritmica y
algebraica de las matematicas, que acaba siendo rutinaria y a menudo intentan inculcar

desde los inicios, los tradicionales métodos rigurosos de demostracion matematica.

Esta problemética como lo evidencian los investigadores a nivel mundial en el campo es
foco de preocupacion, especialmente en Colombia en donde se ha empezado a teorizar
sobre el tema como lo demuestran los trabajos de Guerrero, Sanchez & Lurdu (2006),
Agudelo-Valderrama (2008), Beltran, Quijano & Villamizar (2008), Marta (2008), entre
otros; lo que nos abre el panorama para realizar investigaciones en el campo, en este
sentido es valido realizar un estudio sobre las concepciones que tienen los docentes
universitarios de matematicas en ejercicio y los docentes en formacion, de manera

particular en la Universidad del Cauca.
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Por lo anterior, este trabajo pretende abordar el problema de la evolucion de las
concepciones acerca de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas a nivel
universitario, de permanente vigencia. No s6lo su importancia teorica, sino ademas su gran
significacion e incidencia para la practica, para la mejoria del proceso educativo, y para el
disefio y realizacion de métodos y estrategias de ensefianza mas efectivos por parte de los
docentes; en tal sentido el estudio gira particularmente en la caracterizacion de las
concepciones de los docentes en ejercicio y docentes en formacion de matematicas, con el
fin de comprender ichos los procesos, a partir sus propias historias de vida, de sus acciones

y expresiones; y a través de sus discursos realizar la caracterizacion.

En tal sentido la pregunta que guia esta investigacion se formulé de la siguiente manera:
¢ Queé concepciones sobre las matematicas, su ensefianza, su aprendizaje, las restricciones
institucionales y las sociales y culturales, tienen los docentes en ejercicio y los docentes en
formacion del programa de Licenciatura en Matematica de la Facultad de Ciencias

Naturales, Exactas y de la Educacion de la Universidad del Cauca?

Interrogante que aporta a la investigacion en lo referente a las concepciones de profesores
respecto a las matematicas y su influencia en los procesos de ensefianza y aprendizaje
debido a la ausencia que sefiala Thompson (1992) en la relacion de las concepciones de

docentes y estudiantes:

Gran parte del potencial de la investigacion sobre las concepciones y creencias de los docentes
se encuentra en el estudio de la relacion entre concepciones de los docentes y concepciones los
estudiantes. Por plausible que pueda parecer asumir que las concepciones los docentes
influyen en las concepciones de los estudiantes, practicamente nada se sabe acerca de la
medida en que los profesores comunican sus concepciones matematicas a los estudiantes, y
como esto ocurre. Asimismo, casi nada se sabe si las visiones que los estudiantes tienen
sobre la materia influyen sobre las decisiones y acciones docentes de los profesores, asi como
sobre sus visiones sobre la materia. Los resultados de tales investigaciones serian ricos en
implicaciones practicas para la educacién matematica. (pag. 142), (Traduccion propia)

Dando respuesta a este particular, el compromiso adquirido en esta investigacion se

concret6 alrededor de los siguientes objetivos especificos:
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I- Caracterizar las concepciones que tienen los docentes en ejercicio y docentes en
formacion sobre las matematicas, su ensefianza, su aprendizaje, las restricciones

institucionales y las sociales y culturales.

- Contrastar las concepciones de los docentes en ejercicio y docentes en
formacion estableciendo relaciones y diferencias en cuanto a las matematicas, su
ensefianza, su aprendizaje, las restricciones institucionales y las sociales y

culturales.

Consideramos que la caracterizacion y determinacion de configuraciones en las practicas
docentes de matematicas en la Universidad permitiria efectuar sefialamientos que podrian
favorecer el andlisis, reflexion, interpretacion y propuestas de intervencion en las practicas
docentes, puesto que se estarian haciendo explicitos los fundamentos tedricos que las
circundan. Al hacerlas evidentes, se pueden reelaborar y modificar, mejorando el contexto
de justificacion que ellas poseen. Asimismo, se enriquecerian en el proceso de
socializacidn, pues el compartir ese saber supone reconocer en los demas la existencia de
interlocutores validos con los cuales se establece un didlogo pedagdgico. De esta manera,
también se evitaria caer en rutinas o practicas ingenuas que puedan ir en desmedro de la

calidad educativa, objetivo tan anhelado por la Universidad.

Por ultimo, cabe sefialar que las construcciones teoricas derivadas de este proceso de
conocimiento, reflexion y accioén, tienen su grado maximo de validez en el contexto del
cual surgen, puesto que las practicas educativas en matematicas, como en cualquier otro
campo disciplinar, son contextualizadas, en tanto la estructura de la sociedad y los grupos

que la conforman determinan las condiciones.

3.2. Escogencia del método

Considerando la afirmacion de Llinares (1996) en el sentido de que es dificil el estudio de

las concepciones por no tener una definicion clara, por diversidad de significados asociados
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a ellas, asi como la perspectiva utilizada para caracterizarlas, se han generado variadas

aproximaciones metodoldgicas y variados disefios metodoldgicos.

La mayoria de la investigacion sobre las creencias y concepciones de los profesores es de
naturaleza interpretativa y emplea métodos cualitativos de andlisis. Se han empleado
numerosas técnicas de obtencién de datos, incluyendo cuestionarios con escalas tipo Likert,
entrevistas, observaciones en el aula, entrevistas de recuerdo estimulado, analisis
linglistico del habla de los profesores, pruebas de terminacién de parrafos, respuestas a
materiales de simulacién, tales como vifietas que describen estudiantes hipotéticos o
situaciones de clase, y ejercicios de generacion y mapeado de conceptos, tales como la
Técnica de Rejilla de Repertorio de Kelly. En gran parte los estudios han empleado una

combinacion de estas técnicas mas que una sola de ellas.

Los disefios de investigacion también han variado considerablemente, dependiendo del
propoésito del estudio, desde estudios de casos etnograficos de uno o dos profesores, a la
administracion estandarizada de un inventario de creencias, examinar la relacion entre las
concepciones de los profesores y la practica docente, el cambio de las concepciones de los
profesores. La diversidad de propositos, métodos, disefios y marcos analiticos empleados
por los investigadores ha llevado a una gran variabilidad en las formas de describir las

concepciones de los profesores.

En general, las conclusiones de todos estos estudios son dispersas, en el sentido que no
existe entre los investigadores un modelo comdn de investigacion e interpretacion sobre las
creencias y las concepciones. La diversidad de estudios desarrollados en este ambito
permite concluir acerca de la importancia de atender a las creencias que albergan los
profesores, cuya concepcidn varia en funcion de los estudios analizados. En algunos casos
se presentan como categorias (gestion de la clase, rol del profesor, aprendizaje,
metodologias, etc.), en otros como afirmaciones (ensefiar es comunicar informacion, el
contexto en el que tiene lugar el aprendizaje afecta a la instruccion, etc.) (Kansanen, Meri,
Krokfors, & Tirri, 2000).
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Teniendo en cuenta las referencias anteriores y procurando dar cuenta del objetivo, se
determind adoptar una postura metodoldgica que acorde con los trabajos antecedentes a
ésta y que trata de allegarse en la terminologia para manejar una correspondencia y manejar
putos de comparacién: En este sentido la metodologia planteada es de tipo descriptivo, y
como método el enfoque de investigacion cualitativo, y de corte interpretativo, en la
medida en que se queria entender los modos de ver la realidad de los informantes; y
transversal, en cuanto que seleccion 6 y 4 docentes, respectivamente de cada grupo con una

caracteristica comudn (ciclo educativo).

3.3.  Sujetos Participantes

El estudio se llevo a cabo en la Universidad del Cauca, en la Facultad de Ciencias
Naturales, Exactas y de la Educacion. La poblacion objeto de estudio estuvo conformada
por los seis docentes universitarios de matematicas en ejercicio y cuatro docentes en
formacion de los tres Gltimos semestres del programa de Licenciatura en Matematicas, que

comienzan a realizar sus primeras préacticas.

Entre los profesores universitarios de matematicas entrevistados se considero los siguientes
grupos:- Matematicos que son profesores de cursos de matematica general, calculo I, y
geometria analitica- Licenciados en matematicas, que utilizan diferentes estrategias de
ensefianza. Asi como también su experiencia docente, su edad, el trabajo dual como
docente de secundaria y universidad. Del grupo de docentes se considerd docentes titulares,
docentes ocasionales de tiempo completo, y docentes de catedra. Las edades de los de
docentes en ejercicio oscilan entre 33 y 52 afios y la de los estudiantes en formacidn con un

promedio de 23 afios.

3.4.  Procedimiento para la recoleccion de datos

Para los propositos de la investigacion, el estudio comprendié tres fases, implementado la

entrevista como instrumento fundamental para la recoleccion de datos.
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Fase 1.- Bosquejo y construccion de la entrevista inicial y prueba piloto, que permita la
identificacion de las concepciones de los docentes en formacion acerca de la naturaleza de

las matematicas, su ensefianza y aprendizaje.
Fase 2.- Seleccidn del grupo de sujetos participantes y aplicacion de la entrevista

Fase 3: Procesamiento, Analisis y Sistematizacion de la informacion, y elaboracion del

documento de informe de la investigacion.

Se realiza el andlisis de los resultados. A partir del sistema de categorias previo

seleccionado, clasificando la informacion, y las conclusiones que arroja la investigacion.
3.4.1. Laentrevista

Para el estudio se realiz6 una entrevista semiestructurada en profundidad cuya finalidad fue
la identificar en los docentes las situaciones mas sensibles y particulares de sus
experiencias con las matematicas de cada uno de los sujetos en la investigacion, asi como

los argumentos que esgrime para justificar sus posiciones y sus practicas (Remesal, 2006).

Se adopta el uso de la entrevista puesto que el instrumento proporciona informacion valiosa
que de los sujetos participantes, como sus gestos, su disposicion y de alguna forma

contrastarlos con la de sus estudiantes.

La entrevista que es seleccionada y adoptada de acuerdo a los propositos del proyecto
“Curso virtual para el mejoramiento de practicas de ensefanza y aprendizaje de los
profesores universitarios de matematicas”, y adaptada en el caso de los docentes en
formacidn. La entrevista fue elaborada en el mes de febrero en la ciudad de Cali, por un
Grupo de psicélogos, matematicos y licenciados en matematicas, quienes participan del

proyecto.

La guia amplia de entrevista que se implementa, se desarrolla en dos sesiones por

entrevistada/o. Esta se hizo en la Universidad, en un lugar privado, que permitié crear un
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clima de distensidon, creando un clima de confianza progresivo y de veracidad, posibilitando

que el entrevistado profundizara en sus recuerdos y en sus apreciaciones.

Las entrevistas en profundidad, de corte clinico no buscan que el entrevistado nos cuente lo
que ya sabe de si mismo, lo que siempre se dice para justificar sus posiciones o los
resultados de sus actos. Busca otra narrativa, que debe surgir de la interaccion, donde
gracias a nuestra escucha atenta y al interés auténtico en lo que nos puede decir, se hace una
indagacion que le permita ir mas alld de lo que pensaba o creia. No se trata de “hurgar”, ni
de sonsacar informacién que el otro quiere guardar para si, sino de establecer un dialogo en
el que el ir y venir de la palabra y de los silencios dé lugar a nuevas maneras de pensar e

interpretar lo vivido (Remesal, 2006).

Lo anterior da cuenta de nuestra posicion frente a lo que se busca en la entrevista: no se
trata de recoger informacion ya existente, datos tomados de la realidad y guardados para
clasificarlos. Por el contrario, se trata de producir la informacion que nos pueda dar luces
sobre algo que no se comprende sino a medias; y esta hueva comprension no es algo que

solo capta el entrevistador sino que también se hace patente para el entrevistado.

3.4.2. Disefio de la guia para el entrevistador y del guién de la entrevista.

Para el disefio dela guia de entrevista y la definicion de los temas de indagacién con los
profesores universitarios de matematicas y docentes en formacidn, se tuvo en cuenta tanto
la informacion documental como la experiencia de los profesores del equipo y la

informacion obtenida en trabajos anteriores del grupo de investigacion.

La guia se considera un instrumento flexible que busca precisamente que el investigador
aborde con el entrevistado todos o la mayor parte de los temas previamente definidos, sin
gue constituya o0 se convierta en un cuestionario rigido, sino propiciando las condiciones

para un didlogo fluido.
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La entrevista estuvo dividida en dos partes, la primera indaga 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. Ademas pretende auscultar el origen
como profesor universitario de matematicas, el nivel de preparacion para desempefiar este
oficio, las apreciaciones sobre las condiciones de aprendizaje de sus estudiantes, las
limitaciones institucionales para desempefiarse como profesor y en general los factores

externos que influyen sobre el aprendizaje de sus estudiantes.

El ambiente logrado en la primera parte de la entrevista, contribuyo para realizarla segunda,
en la cual el entrevistado proporciono elementos directos de su practica docente, por
ejemplo, explicitando la forma como aborda cada una de sus clases, como aprenden sus

estudiantes y como lo evidencia, entre otros.

3.5. Procedimiento para el analisis de datos

Como parte del proyecto “Curso virtual para el mejoramiento de practicas de ensefianza y
aprendizaje de los profesores universitarios de matematicas”, se realizé en una primera fase

del proyecto entrevistas piloto en las ciudades de Cali, Bogota y Popayan.

La prueba piloto realizada a uno de los docentes en ejercicio permitio ajustar las preguntas,
y la forma como dirigirse al entrevistado, en este sentido el docente mostro disposicion,
frente a las preguntas y en general sus respuestas fueron prolijas. Asi mismo, aporto
informacion acerca de las dificultades de la formacion y sus respuestas parecen “sinceras”

frente a las practicas comunes de su ejercicio profesional.

Frente a la eleccidn de carrera como matematico y la de su profesion el profesor se refiri a
estas experiencias como eventos fortuitos, y declaro sentir “pena” por ello, no obstante
manifestd sentirse satisfecho de su profesion como docente universitario, sefialdé ensefiar

como “algo que se lleva en la sangre” debido a la existencia de referentes familiares
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docentes. Su ingreso a la maestria en matematicas, es calificado como “una exigencia de las

normas de la universidad para trabajar como profesor”.

La experiencia como docente de secundaria la describié como un ejercicio “muy dificil”,
porque los estudiantes tienen muchas deficiencias y “hay que regalar la nota”; en varias
oportunidades manifestd que esta era una practica comun para que los estudiantes pasaran
la materia dado que si no lo hacia, se veia enfrentado con presiones tanto de las directivas
como de los estudiantes.

Ademas anexa que la misma sociedad se ha encargado de darles una la imagen negativa a
las matematicas. Un gran numero de personas encuentra “las matematicas dificiles,
abstractas y aburridas”, € incluso se sienten inseguras respecto a su capacidad para

resolver problemas sencillos o simples calculos.

En las aulas de clases escuchamos de nuestros a estudiantes: “las matemdticas son
dificiles”, “profe Usted es muy inteligente”. O quiza una de las frases mas frecuentes:
profesor y eso ¢para qué me sirve? Mas aun, la mayoria de la gente piensa que las
matematicas son algo “fijo, inmutable, que no hay nada nuevo en ellas y carentes de toda

creatividad”, “las matematicas son nimeros”.

Segun las declaraciones del docente en ejercicio, muchos de los comentarios negativos
hacia las matematicas, son el producto de una ensefianza no acta para la época actual y ain
peor de un mal aprendizaje, ya que durante mucho tiempo no se ha comunicado una imagen
completa de las matematicas, se ha ensefiado de manera aislada y sin relacién e interaccion
con otras ciencias y disciplinas, se ha reducido a simples ecuaciones y nimeros, olvidando
que las aplicaciones de las matematicas en el dia a dia son evidentes, basta con mirar a

nuestro alrededor y descubrir que esta en todas partes, y es posible crearlas y recréalas.
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Siendo las matematicas un dominio colectivo, la forma de ensefianza no deberia ser una
barrera que impidiera la formacion matematica del conjunto de la poblacién, por lo cual
hay que buscar otras estrategias que para mejorar la ensefianza de esta disciplina.

Como estrategias para impartir las clases manifestd que inicialmente se limitaba
Unicamente a las exposiciones magistrales y a poner ejercicios. Sefialo que al inicio de su
practica profesional intentaba que los estudiantes reflexionaran matematicamente tratando
de que construyeran definiciones, pero que actualmente ha abandonado esta practica dado

que lo que parece entesarles se limita a los aspectos que denomino “técnicos”.

Refiere que la evaluacion si le permitio saber si “habia aprendido”. En varias ocasiones
sefialo que lo mas importante de un profesor es que le dé “oportunidades al estudiante para

que demuestre que sabe”.

Realizada esta entrevista se procedio a realizar las siguientes entrevistas tanto con docentes
de matematicas ejercicio como docentes en formacion durante los meses de junio y julio de

2010 en la ciudad de Popayan.

Las grabaciones de audio realizadas se consignaron por escrito teniendo en cuenta, la
actitud de la persona entrevistada y los cambios notorios en momentos particulares de la
entrevista. Vale resaltar entre otros:

e La disposicion de cada uno de los sujetos participantes, y cuando se naturalidad
cuando se les habla o pregunta sobre las matematicas.

e La entrevista tuvo una duracion media aproximada de 90 minutos.

e Las entrevistas fueron realizadas en la Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de la
Educacion de la Universidad del Cauca. En algunos casos fueron adelantadas en las
oficinas de los profesores y en otros se buscaron espacios que ofrecieran condiciones
de privacidad y tranquilidad. Todos los profesores aceptaron participar con gusto, e
interés en compartir sus experiencias.

e Transcripcion literal de todas las entrevistas.
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e Cada una de las entrevistas fue transcrita en su integridad y esta digitalizada. Antes de
empezarlas a sistematizar tematicamente, se hizo necesario hacer la edicién de la

transcripcion para mejorar la puntuacion y eliminar muletillas del lenguaje oral.

Realizada la transcripcion de cada una de las entrevistas se procede a establecer las
dimensiones de estudio, cada uno de los cuales estd compuesto por indicadores y
descriptores para dar respuesta a los objetivos planteados, para lo cual se opta por analizar
la informacion suministrada en proposiciones simples para realizar el analisis respectivo,

aspectos que son trabajados y desarrollados en Martinez (2003).

Las proposiciones simples son las unidades de informacion, que se definen como aquellos
enunciados correspondientes a una misma pregunta base con una ligazon sintactica o/y
semantica. Por tanto, podemos encontrarla dentro de una respuesta concreta o a través de
varias respuestas coordinadas. Ademas, en una unidad de informacion, el sujeto puede

ofrecer datos sobre uno 0 méas parametros (indicadores de las categorias).
3.5.1. Dimensiones del analisis

Cada dimension se define como uno de los componentes del todo complejo que conforma
la ensefianza universitaria de matematicas. Considera diversos aspectos de las experiencias
de formacién y de ejercicio profesional de los profesores con respecto a una tematica en
particular. Las dimensiones en su conjunto dan cuenta del tema de exploracion. Se
delimitan con base en el marco teorico del curso virtual y organizan las declaraciones
verbales de profesores y estudiantes. De acuerdo a lo anterior se organizan las siguientes

dimensiones (ver anexo)
Dimension 1: Las matematicas como objeto de conocimiento
Dimension 2: CoOmo se ensefian las matematicas

Dimension 3: Contexto institucional
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Dimension 4: Su formacion y experiencia como docente
Dimension 5: Relacion con estudiantes

Seleccionadas las unidades de andlisis se procede a caracterizar las concepciones de los
sujetos participantes de manera particular para docentes en ejercicio y docentes en

formacion y luego contrastar sus resultados.
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PARTE I11: DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS
CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1.Consideraciones Generales

Para el analisis de la entrevista que permitiese la caracterizacion de docentes en ejercicio y
docentes en formacidn se opta por establecer cinco unidades de analisis, que son propuestas
al final del capitulo anterior y sus descriptores se sefialan en el anexo. Estas dimensiones se
proponen como un elemento vital para la caracterizacion de la ensefianza de los sujetos
participantes y fueron construidas a partir de la informacion aportada por las entrevistas, asi
como de los planteamientos de otros investigadores, y la experiencia como docentes de
matematicas de algunos miembros del Grupo del Proyecto RENATA que hacen parte del
proyecto “Curso virtual para el mejoramiento de practicas de ensefianza y aprendizaje de

los profesores universitarios de matematicas”, en su fase inicial.

Un aspecto a mencionar para la comprension de resultados tiene que ver con el tratamiento
de la informacion recogida. La diversidad en la informacion recogida introdujo una
discusion metodologica importante que debia resolverse para la etapa del analisis: ¢qué
aspecto, de la informacion recogida, puede ser considerada una concepcion?, ;cudles serian
los criterios para definir cuando una informacion refleja las concepciones de un docente y
cuando no? ¢Cuanto del discurso del profesor puede ser asumido como sus creencias?

¢ Todas las conductas del profesor responden a creencias?
Remesal (2006) se vio enfrentada a preguntas similares a lo largo de su estudio y concluye
que todo lo que dicen los profesores responde a alguna creencia o concepcion. La clave

estuvo en identificar cual es dicha creencia, dado que en muchas ocasiones lo que se recibe
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son so6lo indicadores implicitos de una creencia, 0 amalgama de creencias, subyacente. En
nuestro caso una de las claves fue la de establecer las caracteristicas que tienen las

creencias y las concepciones.

Con respecto a las practicas, Remesal (2006) sefiala que, resultando todas las conductas de
los docentes del conjunto de sus creencias, es posible inferir las creencias a partir de sus
acciones, como fuente de informacion complementaria al discurso. Por todo ello, en este
estudio las expresiones de los docentes, sus predisposiciones a la accién y las conductas
observadas en aula fueron incluidas en el analisis para identificar sus concepciones y

creencias.

Debe sefialarse que la informacion obtenida en las entrevistas fue revisada minuciosamente
para filtrar casos de deseabilidad social en los docentes. De este modo se pudo concluir
sobre cuén asentadas estaban las concepciones y creencias de los docentes. En todos los
casos, la historia personal de los docentes tenia un lugar de suma importancia para la
comprension de sus creencias y practicas; por ello cada caso parte de su historia como
estudiante y la manera como la significa. El método escogido pretende por tanto establecer
regularidades. Por ello a través de los casos se trata de responder las siguientes preguntas:
¢como ensefia matematicas?, ¢por qué ensefia de esa manera?, ;cOmo es su relacion con los

estudiantes? y ¢por qué?

Cabe sefialarse que las concepciones y creencias mencionadas como hallazgos de esta
investigacion fueron identificadas de manera general en todos los docentes participantes.
Sin embargo, ello no significa que hayan sido vivenciadas de la misma manera por todos.
Cada docente presentd diferentes matices en su ensefianza y en sus concepciones y estos

son revelados en los resultados.
Como resultados se encontré que las respuestas de los docentes en ejercicio (DE) y

docentes en formacion (DF) se fueron ajustando con base en las dimensiones establecidas

para lo cual se construyé una matriz en donde se organizé jerarquicamente, de acuerdo con
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su experiencia universitaria, las cuales permiten ver en filas los descriptores de la
dimension y en columnas las declaraciones de cada uno de los docentes, para luego hacer
comparaciones y conclusiones sobre lo que dice y hace cada docente, de forma que se
puedan inferir sus creencias y sus concepciones sobre las matematicas, su ensefianza y su
aprendizaje, asi como las restricciones sociales y culturales, y asi determinar cuales de esas
creencias y concepciones se han ido consolidando o modificando o definitivamente
desaparecen en el trascurso de la vida del docente.

Estos resultados se condensa en las siguientes tablas:
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4.2. Resultados Docentes en Ejercicio (DE)

Tabla 3. Las Matemaéticas como Objeto de Conocimiento- Docentes en ejercicio

DE1 DE2 DE3 DE4 DE5S DEG6
Las matematicas son una | Las matematicas | Las matematicas | Las matematicas
construccion de la mente | son una | un conjunto de | son una forma de

humana, y estan muy ligada

construccion de la

conocimientos

vida, y como forma

al desarrollo del | mente humana para | que implican | de vida tiene reglas
2 pensamiento a la resolucion | modelar algunas | orden, razon, | que uno tiene que
S de problemas fenémenos y hechos | misterio las | respetar si quiere
§ de la naturaleza matematicas al ser | una buena manera
e abstractas son | de vivir y debe
8 dificiles” aprender a
conocerlas y
manejarlas a
enfrentarse a ellas y
saber que no todo
esta dicho
Es una ciencia que no es Un juego, como lo
exacta, que tiene un legado dice Hermann Hesse,
Creencias cultural de la humanidad muy la masica y la
Qué son las importante. Se estudian matemética son un

matematicas

modelos para interpretar al
mundo y necesitan de otras
ciencias. Las matematicas son
mas que un conjunto de
formulas.

juego y es la sintesis
del saber de la cultura,
de la ciencia.

Creencias de los
profesores sobre
como se
aprenden
matematicas

Para aprender matematicas hay
que ser un buen lector

Para aprender mateméticas se
necesita tener paciencia Yy
disciplina”

“Las matematicas se aprenden
practicando”

De la forma tradicional,
leyendo, construyendo
tratando de mirar cémo
funciona cada cosa, con una
mirada retrospectiva.

Las matematicas se
aprenden a partir de
situaciones
problemas

las matematicas se
aprenden
fomentando
determinadas
actividades,  entre
ellas la formulacion
y solucion  de

Como a mi no se
me ha dificultado
pienso y siempre
me ha gustado la
he aprendido de la
manera
tradicional, como
mis profesores me
la han orientado

Se aprenden
matematicas cuando
se capaz de
enfrentarse a un
problema

Una de las estrategias
son las analogias,
relacionar las cosas,
donde se puedan ir

relacionando e
integrando los
conceptos

fundamentales y

permanentemente en
lo posible. Hay que
interiorizar muy bien
los conceptos
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DE1

DE2

DE3

DE4

DES

DE6

problemas

las mateméticas se
aprenden mediante el
esfuerzo y el trabajo
personal, la
predisposicion natural
0 por motivacion

La

Las matematicas son un coco y

Las matemaéticas estan muy

las matematicas son

El caracter

Las

matematicas

las matematicas son

representaciony | como tal el docente se las | ligada al desarrollo del | un lenguaje que | abstracto de las | son una forma de | una manera de ver el
la percepcion presenta a sus estudiantes pensamiento permite la | matematicas vida mundo, que permiten
personal de las La matematica es una ciencia modelacién 'y su | hacen que se un conocimiento
matematicas madre aplicacion en | tornen dificiles exacto y seguro, y que
(Creencias) Las matematicas se concibe distintos campos de su lenguaje permite la
como una cadena de eslabones la ciencia modelacién 'y su
aplicacion en distintos

campos de la ciencia
El docente de mateméticas en | Antecedentes familiares Como segunda | Habilidad innata Como segunda | Llega a las
Idea de estudiar | secundaria influyd en la instancia instancia matematicas al perder
matematicas decision de estudiar geometria por
(Creencias) matematicas. Buenos resultados Buenos resultados dedicarse a la
literatura y las

El profesor de bachillerato ciencias sociales

forma en los estudiantes una
imagen positiva las
matematicas

Creencias sobre
las matematicas

El estudio y el conocimiento de
las matematicas son
fundamentales para el
desarrollo del individuo

El estudiante realiza
matematicas en el aula de
clases

Los estudiantes
construyen

conocimiento nuevo
en las clases de

“Los estudiantes
les es complicado
hacer matematicas
si el docente no

Los
pueden

estudiantes
rehacer

matematicas en el

aula de

clases

Las matematicas por
su disciplina,
constancia y
dedicacion y por su

Los estudiantes construyen | matematicas les  proporciona | cuando se enfrentaa | cardcter son para
Los estudiantes les es | conocimiento nuevo de las estrategias | ejercicios no | pocas personas
complicado hacer matematicas | acuerdo con su experiencia | Los estudiantes | para ello” corrientes
si el docente no les proporciona hacen matemaéticas
las estrategias para ello dentro del aula de
clases cuando
construyen
conocimiento nuevo
Los  desarrollos de la | Cardcter utilitario Las  matematicas | Las matemdticas | Las  matematicas | Las matematicas
Los usos la matematica son un gran aporte desempefian un | estan presentes en | pueden ser | constituyen un
representacion a la humanidad Las matematicas permiten | papel importante en | todas las | aplicadas en | conocimiento
sobre las la comprension 'y el | la formacién del | disciplinas variados campos universal

matematicas

desarrollo de otras areas del

intelecto. Ademas

89




DE1 DE2 DE3 DE4 DE5 DE6
conocimiento tienen aplicaciones
en variados campos
del conocimiento
Tabla 4. Cmo se Ensefian las Matematicas- Docentes en ejercicio
DE1 DE2 DE3 DE4 DE5 DE6
Para  ensefiar las | Para ensefiar El  docente de

matematicas hay que
tener en cuenta primero
que todo al estudiante y

matematicas  hay
que pensar en las
necesidades del

matematicas no solo
deber saber
matematicas  sino

§ partir de ello plantear | estudiante, y luego saber ensefiar
g, las situaciones en las situaciones a
§ proponer
o
o Para ensefiar las
matematicas  hay
que tener en cuenta
el contexto y los
estudiantes
Para ensefiar matematicas el profesor Usualmente para una
debe saber matematicas, debe clase en particular
dominar el &rea a un alto nivel para trato de seguir un
Creencias poder mostrérsela a los estudiantes texto, y ese texto trato

Se parte de ejemplo y situaciones para
construir posteriormente el concepto,
y prepararse para dar respuesta a las

inquietudes de los estudiantes

de traducirlo  al
idioma que “yo
quiero” colocar en el

tablero

Las limitaciones

tienen los
estudiantes en su
formacién

Los estudiantes no cuentan con los
conocimientos basicos cuando llegan

a la Universidad

Los estudiantes tienen
limitaciones
econdmicas
Desorientacion
vocacional

Los estudiantes
tienen otros
intereses

Los estudiantes no
cuentan con los
conocimientos

basicos  cuando
llegan a la
Universidad

Los docentes no
cuentan con

Conocimientos
basicos insuficientes

Los estudiantes no
cuentan  con los
conocimientos basicos
cuando llegan a la
Universidad

Los estudiantes hoy
en dia no tiene un
proyecto de vida
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DE1 DE2 DE3 DE4 DE5 DEG6
habilidades
suficientes  para
enfrentar la
ensefianza actual
de las
matematicas
Disefio de situaciones | disefio de | Planteo los | Las preparo | Usualmente para una
Preparacion Revision de guias de clase que ya han | problema que permite | estrategias para el | objetivos que | empezando desde | clase en particular
clases usado, adaptandolas llegar a la construccion | desarrollo de su | busco en la clase | los gjercicios, | trato de seguir un

necesidades de los estudiantes y al

programa.

del concepto, teniendo
cuenta

en

necesidades
estudiante

clase, considerando
la preparacion de

situaciones

problemas, disefio
de situaciones
didacticas y
adidacticas que les
permitan la
construccion de los
conceptos

segun la tematica,
luego trato de
buscar alguna
situaciéon que me
permita llegar a la
conceptualizacion
, luego paso a
plantear algunos
ejercicios basicos
para desarrollar

permitiendo que los
estudiantes intenten
explorar el concepto
y de alguna manera
puedan generalizar

texto, y ese texto trato
de traducirlo al
idioma que yo quiero
colocar en el tablero

Tipo de clases

Presentacion explicita de los temas

(clases magistrales)

El desarrollo de talleres
resolucién

de

problemas

actividad principal de la

clase

El desarrollo de
clases a partir de la
formulacion 'y el
planteamiento  de
situaciones
problema como
actividad

Clase magistral

Clase magistral

Clase magistral

Enfoque didactico

La falta de disciplina hace que no se
aplique una teoria especifica

La teoria Piagetiana. La
teoria de las situaciones

La teoria de las

situaciones
didacticas de
Brousseau, la

trasposicion
didéctica y algunos
elementos del
constructivismo
genético de Piaget

Creo que aplico
un revuelto de
todas las teorfas,
torndndome  muy
tradicionalista

(No hay
conciencia de que
teoria se aplica)

La préctica del
docente de
matematicas  esta
permeada por la
resolucion de
problemas

La teoria solo es un
cumulo de evidencias,
de conocimientos, de
muchos campos, y eso
es lo que debe primar
en un profesor de
matematicas
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Tabla 5. Como Aprenden las Matematicas- Docentes en ejercicio

DE1 DE2 DE3 DE4 DE5 DEG6
Los estudiantes Los estudiantes
aprenden aprenden
matematicas cuando matematicas cuando
" son capaces de son capaces de
e enfrentarse a un enfrentarse a un
Ei, problema y problema y
3 construyen sus construyen sus
= propios conceptos, a propios conceptos
o través del disefio de
situaciones
problema y
mediante  diversos
procesos
La memoria permite al estudiante | Los estudiantes Por el gusto que Los estudiantes
Creencias aprender las matematicas aprenden matematicas les tengan a las aprenden matematicas
haciendo ejercicios mismas si son independientes
Comprender antes de | Los estudiantes | Los  estudiantes | Casos particulares, | *Que lean primero los
Estrategias e resumen hacer ejercicios, | aprenden para aprender | para luego | conceptos vistos en
e Leer y entender la teoria establecer variables, | matematicas a | matematicas generalizarlos. clase, los textos que
e Plantear y resolver ejercicios | Mirar como funciona través del disefio de | deben resolver se referencian en la
problemas situaciones muchos ejercicios bibliografia, teniendo
problemas siempre presente el
Las situaciones | Los estudiantes nivel.

problemas son el
detonador de la
actividad cognitiva,
que permiten que

los estudiantes
aprendan y
construyan su
propio

conocimiento

deben tener
conviccion y
gusto por la
matemética para
aprenderla
facilmente

*Que vayan de menor
a mayor iniciando por
pequefios problemas y
asi poco a poco.
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DE1 DE2 DE3 DE4 DES DEG6
Los examenes parciales
Las practicas de | Propdsito: medir el conocimiento
evaluacion y su | La evaluacion no mide lo que un estudiante sabe, que esta depende de muchos factores
proposito La evaluacion es un mecanismo para apoyar el aprendizaje
La evaluacion permite ver los avance y las dificultades del estudiante
La evaluacion en la universidad es una calificacion sin retroalimentacion y no aporta al aprendizaje
Imponer cierta distancia entre el | Motivacion Motivacion e interés | Motivacion Motivacion Imponer cierta
Actitudes del | docente y el estudiante por el estudiante distancia entre el
profesor docente y el
estudiante
Tabla 6. Contexto Institucional -Restricciones Institucionales Sociales y Culturales- DE
DE1 DE2 DE3 DE4 DE5S DE6
Los estudiantes El sistema de | EI ndmero de | Los docentes | Los programas de
universidad con vacios conceptuales Sistema  actual de | evaluacion estudiantes  por | desgastan a los | matematicas estan
evaluacion curso hace que el | estudiantes en | disefiados para
Largos contenidos docente no pueda | procesos cumplirse
programaticos El tipo de | implementar algoritmicos Los estudiantes llegan
Institucio-- contratacion ciertas estrategias | rutinarios a la universidad con
-nales El tiempo es una | El tiempo asignado | Los docentes de | EI  sistema  de | vacios conceptuales
limitante para ejercer la | es una limitante | matematicas evaluacion El sistema de
labor docente para ejercer la labor | hacen complicada evaluacion

Los largos contenidos
hacen que no se tenga
en cuenta el ritmo de
aprendizaje de los
estudiantes

En la universidad no se
tiene en cuenta en ritmo
de aprendizaje de los
estudiantes

docente

El docente de
matematicas

genera temor en
sus estudiantes
por la forma como
orienta el area

las  matematicas
para el estudiante

El nimero  de
estudiantes es una
limitante para
ejercer la labor
docente

No hay un espacio
para realizar una
planeacion oportuna
y detallada de los
cursos por parte
docentes
catedraticos y
ocasionales
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complicadas y destinadas a los “mas

personas  hacia las
matematicas hacen que
no sea de su agrado

familia no
acompafian el
proceso  educativo
de sus hijos

Los estudiantes de
hoy en dia no son
responsables de sus
actos

El nivel
sociocultural influye
en la capacidad del
estudiante para el

estudio de la

matematica

experiencias
sentimientos

fracaso

relacion a esta

disciplina

errada por parte de
la familia que las
matematicas son
dificiles

DE1 DE?2 DE3 DE4 DE5 DE6

Los programas
propuestos se
cumplen  haciendo
mayor énfasis en
determinados temas
El estudiante le
resulta dificil
adaptarse a la
universidad

Los cursos de
matematicas en la
universidad son
muy extensos

matematicas Los temores de las | Los padres de | Amargas Existe una idea | Las matematicas son

dificiles, complicadas
y destinadas para
pocas personas
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Tabla 7 . Formacidn y Experiencia como Docente- Docentes en ejercicio

DE1 DE2 DE3 DE4 DE5S DEG6
Su  oficio como | Los docentes de | Su  oficio  como
docente para ensefiar | matemaéticas docente para ensefiar
El docente llega a ser matematicas se debe a | aprenden a ser | matemaéticas se debe a

profesor de matematicas a
partir de del estudio de la

la experiencia que le
ha dado la préctica,

profesores sobre la
marcha

la experiencia que le
ha dado la préctica,

licenciatura en matematicas puesto que puesto que
9 inicialmente inicialmente
'S aprendieron a  ser aprendieron a ser
o docentes docentes
o experimentando y experimentando y
viendo en sus viendo en sus
docentes los modelos docentes los modelos
a aplicar. a aplicar.
El ejercicio docente
hace que el docente se
moldee
Se aprende a ser profesor | Se aprende a ser
- de mateméticas a través | profesor de
B de la reflexion constante y | matemaéticas a través
& la aplicacion de diversas | de la reflexion
§ estrategias que hacen que | constante y la
O mejore su practica aplicacion de diversas

estrategias que hacen
que mejore su practica

Profesor ideal

No hay un prototipo de
profesor de matematicas,
pero en especial hay un
buen recuerdo por los
profesores que exigian y
motivaban al estudiante
constantemente

Aquel que respeta el ritmo
de aprendizaje de los
estudiantes

Riguroso

Exigente

Guia

El docente de
matematicas debe conocer
a sus estudiantes

Un ideal de profesor
de mateméticas aquel
que tenga el tiempo
suficiente para
dedicarle a cada uno
de sus estudiantes y
poder desarrollar una
educacion
personalizada

Que sepa la disciplina
y la sepa ensefiar
Que genere confianza

Un ideal de docente
de matematicas es
aquel que motiva a
sus estudiantes y se
presta para conversar

El docente de
matematicas
debe ser un
guia para sus
estudiantes

No hay un prototipo
de profesor de
matematicas

Eleccién de
carrera

la

Contexto escolar

Familiar

La formacion  como
maestro normalista incide
para seleccionar la carrera

Buenos resultados
Como segunda
instancia

Contexto escolar
Innato

Buenos
resultados
Como
instancia

segunda

Buenos resultados
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DE1

DE2

DE3

DE4

DES

DEG6

docente

modelos de | EI profesor que mas le | ElI profesor que mas le | El profesor que mas le | Compendio de varios | El profesor que mas | Es el resultado de la
profesores gustd en la universidad- | gusto en el colegio- y en | gusto en el colegio- y | profesores en sus | le gust6 en la | experiencia de varios
caracteristicas atribuidas al | la universidad en la universidad diferentes etapas de su | universidad- afios de trabajo donde
profesor ideal. formacion trata de seguir los
modelos  de  sus
profesores
Tabla 8. Relacion con Estudiantes- Docentes en ejercicio
DE1 DE2 DE3 DE4 DE5S DE6
Algunos estudiantes no | Jévenes con otras No les interesa Los estudiantes de | No tienen hébitos de
El sistema educativo colombiano | son conscientes que se | expectativas de estudiar hoy en dia no estudio
hace que los estudiantes hoy en dia | puede  aprender la | vida, aprovechan sus
salgan mal preparados matematica habilidades Los estudiantes no se
inquietan hoy en dia
Los estudiantes vienen | Los estudiantes hoy en por la matematica
Creencias sobre | acostumbrados a un ritmo de | dia tiene prioridades
los estudiantes trabajo que no es el ideal, | diferentes al estudio Los estudiantes no
predomina la ley del menor les interesa resolver
esfuerzo y en donde la exigencia en los problemas que le
comparacion con nuestra época es plantea el docente
menor
Los estudiantes de
hoy en dia no
aprovechan las
herramientas con las
cuales disponen
Los estudiantes llegan a la | Los estudiantes llegan | Los estudiantes | Los  estudiantes No tienen una
universidad con muchos vacios | sin las bases necesarias | llegan sin las bases | salen mal | Edad actual con las | preparacion adecuada
conceptuales a la wuniversidad por | necesarias a la | preparados de la | que ingresan los
Creencia sobre la culpa  del  sistema | universidad por | secundaria estudiantes a la | Baja exigencia en la
formacion educativo colombiano culpa del sistema universidad secundaria
académica de los educativo El sistema de Mala formacion

estudiantes,

evaluacion es la
causa de que los
estudiantes

ingresen  a la

96




DE1 DE?2 DE3 DE4 DE5 DE6
universidad  mal
preparados
Espacios  distantes  colocando Espacios cercanos | El buen trato por | El nivel de | Espacios distantes
Formas de | barreras entre el estudiante y el | Espacios cercanos al al estudiante | parte del docente | confianza entre el | colocando  barreras
interaccion docente estudiante propiciando propiciando hacia sus | docente y el | entre el estudiante y el
durante las clases confianza, buscando confianza, buscando | estudiantes es | estudiante es | docente
empatia y mejores empatia y mejores | fundamental en la | fundamental en la
relaciones con los relaciones con los | ensefianza de las | ensefianza de las
estudiantes. estudiantes. matematicas matematicas
Distancia con los estudiantes Cordialidad Papel de sicdlogos Formacion Motivacién Motivacién
Caracteristicas dentro y fuera de clase, pues los Amistad Cordialidad integral
de interaccién | tiempos impiden realizar una mejor Amistad Motivacion
con estudiantes interaccion Reflexion

4.3. Resultados Docentes en formacion (DF)

De igual forma como se recopilan los resultados de los docentes en ejercicio, se recogen los datos de los docentes en

formacién (DF), de tal forma que la matriz nos proporcione indicios sobre las concepciones y creencias de estos docentes

sobre las matematicas, su ensefianza y su aprendizaje, asi como las restricciones sociales y culturales teniendo en cuenta las

diferentes dimensiones y sus correspondientes descriptores

RESULTADOS DOCENTES EN FORMACION (DF)

Tabla 9. Las Mateméticas como Objeto de Conocimiento- Docentes en formacion

CONCEPCION DF1 DF2 DF3 DF4
La invencion  del | Las matematicas son un | La matematica es una ciencia que estudia los
Una ciencia de cosas abstractas | hombre, no la mas | lenguaje fuerte con el que estd | nimeros y la aplicacion de teorias abstractas,
Creencias y de realidades exacta pero si una de | escrito es mundo representaciones geométricas
Qué son las las mejores, aprender a

matematicas

contar, aprender a

Las matematicas son el lenguaje con el que Dios

97




CONCEPCION DF1 DF2 DF3 DF4
sumar, fue una creo el universo.
necesidad y el hombre
dijo” pongamosle
matematica”.
Creencias de los o “Las matematicas se | o “Las matemadticas se | e Las matematicas se aprenden
profesores sobre aprenden  practicando y aprenden a través de implementando técnicas y | e Para aprender las matematicas se requiere de
cémo se realizando ejercicios” ejemplos que las habitos de estudio” una reflexion permanente y de una continua
aprenden e “Las matematicas se vuelven practicas” e “Las matematicas se retroalimentacion del docente.

matematicas

aprenden con lectura de un
buen libro y llevandolo a la
practica”
Las matematicas se aprenden
con un libro
Las matematicas se aprenden
leyendo la teoria

aprenden cuando el docente
plantea ricas y variadas
situaciones que le permiten
la construccién delos propios
conceptos”

¢ Ensefianza adecuada de estudio

La
representacion y
la percepcion
personal de las
matematicas
(Creencias)

Las matematicas les proporcionan herramientas y elementos para solucionar problemas y les permiten pensar légicamente.

Las matematicas sirven para entender nuestro medio

Idea de estudiar
matematicas
(Creencias)

e Buenos resultados como
estudiante en esta disciplina

o Influencia de sus profesores

o Influencia familiar

e Agrado

e Ensefilan a pensar
I6gicamente

o Influencia de
profesores

e Como segunda
instancia

e Buenos resultados como
estudiante en esta disciplina
o Influencia de sus profesores

e Como segunda instancia
¢ Habilidad innata

Creencias sobre
las matematicas

Una ciencia de
abstractas
Cardcter complejo

cosas

Carécter formativo y
utilidad social

Carécter complejo, son dificiles
La matemética es una ciencia que estudia los
nimeros y la aplicacion de teorias abstractas

Los usos la
representacion
sobre las
matematicas

caracter utilitario

Los estudiantes hacen matematica en el aula de clases cuando construyen su propio

conocimiento

Los estudiantes no hacen matematicas en el aula de clase

caracter utilitario
Solo hacen mateméticas en los doctorados y en
las maestrias
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Tabla 10. Como se Ensefian las Matematicas- Docentes en formacién

DF1

DF2

DF3

DF4

Concepciones

Las matematicas se deben ensefiar a
partir de situaciones problema, las
cuales permiten el desarrollo de
diversas estrategias en el estudiante

Para ensefiar se debe tener en
cuenta al estudiante, el nivel y
la teméatica a desarrollar, los
tiempos asignados, los
objetivos y las situaciones que
motiven al estudiante

Para ensefiar matematicas, hay

Para ensefiar matematicas, hay que

Creencias que conocer muy bien la | conocer muy bien la disciplina, los
disciplina, los profesores deben | profesores deben ser muy rigurosos
ser muy rigurosos Yy exigentes | y exigentes ademas de darle sentido
ademas de darle sentido a lo que | a lo que ensefia, colocando siempre
ensefia, colocando siempre en | en contexto las diversas situaciones a
contexto las diversas situaciones a | que se proponer a los estudiantes.
gue se proponer a los estudiantes.

Las Falta de disciplina por parte de los estudiantes, propiciado por la exigencia minima por parte del sistema de evaluacion en la secundaria

limitaciones

tienen los

estudiantes

en su

formacion

Preparacion Magistrales

de clases

o Disefio de guias Acuden a las estrategias que | e Disefio de guias ¢ Disefio de guias
Utilizacion de libros guias ven en sus docentes durante su | Utilizacion de libros guias Utilizacion de libros guias
Tipo de época como estudiantes, en
clases este sentido recurren a libros y
a los cuadernos de los cursos
iniciales del programa de
Licenciatura

Enfoque La teoria de las situaciones | La teoria de las situaciones | La teoria de las situaciones | No hay conciencia que tipo de

didactico didacticas, la teoria Piagetiana, las | didacticas, lateoria Piagetiana didacticas, las teoria | teorias aplican

teoria constructivistas

constructivistas

Tabla 11.Cémo se aprenden las Mateméticas- Docentes en formacion

DF1

DF2

DF3

DF4

Concepciones

Se aprenden de la lectura y la
reflexion permanente que le
permita al  estudiante ir
construyendo  sus propios

la  reflexion
retroalimentacion

Las mateméticas se aprenden a través de
permanente

y la

99




conceptos; para posteriormente
ser aplicados en cualquier
contexto de acuerdo con la
Situacion propuesta. “aprender es
tener razones para justificar y
explicara el éxito”

e Por repeticion
Aplicacion de reglas vy

Se aprende matematicas mediante la
implementacion de diversas

Los estudiantes aprenden mas por
obligacion que por gusto

Haciendo ejercicios

Creencias teoremas estrategias Para aprender las matematicas se
requiere de disciplina, constancia y
La lectura, el realizar ejercicios y el | dedicacion
estudio en grupo Las matematicas se aprenden
implementando técnicas de estudio
e Que le dedique tiempo. La de leer el cuaderno antes de | Reflexionar, no repetir, interpretar y saber | Madrugar a estudiar, trasnochar,
Estrategias ¢ Que tenga paciencia enfrentarse a los problemas porque | cual era la idea de las cosas, tratar de | escuchar misica mientras estudian, ir
e Que sea reflexivo. una clase no se va a entender toda la | volver a plasmar lo que ya esta hecho a la biblioteca, estudiar en grupo,
e Que le encuentre temética conversando.

sentido a algo que
parece no tenerlo.

e Que intente entender
bien las definiciones

Practicas de e  Los examenes parciales
evaluacion e Propo6sito: medir el conocimiento
e  Laevaluacion no mide lo que un estudiante sabe, que esta depende de muchos factores
e Laevaluacion es un mecanismo para apoyar el aprendizaje
e  Estrategia de presion para lograr que los estudiantes estudien y de alguna forma para potencializar el aprendizaje de los estudiantes.
Actitudes  del Motivacion e intimidacion
profesor

Tabla 12.Restricciones Institucionales, sociales y culturales Docentes en formacion

DF1 DF2 DF3 DF4
e Grupos numerosos e Los programas son Los docentes  fraccionan el | ¢ ElI tiempo asignado es
Desconocimiento de los autonomia el programa son conocimiento insuficiente para determinados
estudiantes por parte de definidos por la institucion e Grupos numerosos contenidos
Ir;stitucion los docentes e  Metodologias La exigencia de los docentes en e Las personas le temen las
ales

El paso de los estudiantes
del colegio a la universidad
es complicado

Los
bachillerato son mucho méas

la universidad es mayor que la
exigencia en la secundaria

razonamientos en el El ' e ambie:
secundaria a universidad influye en el

cambio de ambiente de la

mateméticas por la forma

como se ensefia
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lentos en relacion con la
universidad

El tiempo destinado para los
primeros Cursos de
matematicas es muy corto

rendimiento de los estudiantes

Familia Familia e El problema que la mayoria o Los padres de familia y los
e La mayoria de las Amigos de las personas no les gusta docentes son los culpables del
Sociales 'y personas creen que las la matematica es cultural temor por hacia la
culturales matematicas son para Iells e Los estudiantes creen que las matematicas
personas mas matematicas  son  sélo
inteligentes formulas
Tabla 13. Formacién y Experiencia como Docente — Docente en Formacion
DF1 DF2 DF3 DF4
Se aprende a ser profesor de matematicas experimentando y aplicando lo que han aprendido durante sus estudios, por su parte algunos refieren que es
algo innato
Creencias En la Universidad no ensefia a ser maestro, la teoria vista en determinados cursos no alcanza para solucionar determinadas problematicas que se
encuentran en cursos regulares
Se aprende a ser profesor de Si, formacion pedagogica,
matematicas a través de la didactica, psicologica,
reflexion  constante 'y la filosofica, histdrica.
Concepcion aplicacion de diversas estrategias
que hacen que mejore su préctica
“El que se preocupa porque eQue le guste las Aplica las teorias de ensefianza actuales, eQue le guste las
aprendan”; esta matematicas y que sepa y que proporcionen espacios de reflexion matematicas y que sepa
preocupacion para ellos esta ensefar, perimiéndole al estudiante construir sus ensefar.
centrada en la posibilidad de o Actualizacién constante y propios conceptos Exigente
Profesor establecer  procesos  de permanente Es amigo de los estudiantes Que evalte el proceso y
ideal interaccién con los docentes; permanentemente Riguroso no el resultado
lo cual supone que tanto el e Respecte los ritmos de Aquel que tiene en cuenta a sus
estudiante como el docente aprendizaje de los estudiantes y da sentido a lo que ensefia
se disponen y crean las estudiante Aquel que conoce sus habilidades del

condiciones  para  esta
interaccion”

o Carismatico
e Que maneje la disciplina y

la sepa ensefiar

o El ideal de profesor de
mateméticas es aquel que
permite  al  estudiante
construir sus conceptos

estudiante y sabe como explotarlas
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Buenos resultados

Docentes del colegio

Docentes del colegio

Influencia escolar y

Eleccion de Los estudiantes llegan a familiar
la carrera estudiar matematicas porque
les agradan
modelos de El profesor que mas le gusto en El profesor que mas le gusto El profesor que mas le gustd en la El profesor que mas le
profesores la universidad y en el colegio en la universidad universidad y en el colegio gusto en la universidad
Tabla 14.Relacién con Estudiantes- Docentes en ejercicio
DF1 DF2 DF3 DF4
Creencias No tienen disciplina Los estudiantes de hoy en dia no estudian Los estudiantes de hoy en
. Lo . . dia tiene mayores
sobre_ los No tienen disciplina Los estudiantes de hoy en dia no son habilidades y
estudiantes conscientes de su responsabilidad
Los estudiantes de hoy en dia viven de la
sociedad de consumo
Cultura facilista, la ley del | Malas bases cuando los estudiantes entran a la Los estudiantes tienen
menor esfuerzo, sélo se | universidad muchos vacios

Creencia sobre
la  formacion

Los estudiantes llegan mal
preparados a la universidad

estudia para el examen

Los estudiantes salen mal preparados del

conceptuales por culpa del

i . sistema de evaluacion
académica de bachillerato colombiano
los estudiantes, . ] .
Los estudiantes entran a estudiar matematicas
porque no se exige un alto ponderado
Formas de Generando  confianza vy Haciéndolo sentir que es | Trabajo en grupos De cercania, generando
interaccion espacios de cercania capaz, salidas al tablero Monitorias confianza
durante las Buen trato

clases

Ambiente de confianza

Caracteristicas
de interaccion
con estudiantes

Disponibilidad
Actitud positiva
Cercania al alumnado
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CAPITULO 5. ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis de los resultados se presenta a partir de la descripcién de las dimensiones y sus
descriptores y la forma como van apareciendo las creencias y las concepciones en el

discurso de los docentes.

5.1.Caracterizacion de los docentes en ejercicio

Teniendo en cuenta los resultados presentados en el capitulo anterior, se establece a

continuacion el analisis segun las dimensiones consideradas para los docentes en ejercicio.

5.1.1. Dimension 1: Las matematicas como objeto de conocimiento

En esta dimension se consideran los aspectos del discurso de los profesores que aluden a
como se aprenden las matematicas. El lugar social que atribuyen al conocimiento
matematico respecto a otros saberes y las relaciones que establece con competencias y

habilidades personales para su aprendizaje.

Los resultados dan cuenta en los docentes en ejercicio (DE) tanto de sus creencias y sus

concepciones en la forma como lo emiten sus declaraciones

5.1.1.1. Concepciones sobre las matematicas de los docentes en ejercicio

La mayor parte de los DE, en sus declaraciones al interrogarles sobre ¢qué son las
matematicas?, se acercan a una concepcion constructivista de las matematicas, dicen entre
otros elementos que, matematicas son una actividad humana que forma parte de la cultura y
estd sometida, por tanto, a influencias internas y externas a ella; que permite un mayor
desarrollo del pensamiento, estan presentes en todo. Como un ejemplo de esto, podemos

observar:
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“Las matematicas son una construccion de la mente humana, que permiten modelar algunas
situaciones o fendmenos de la naturaleza, y estd muy ligada al desarrollo del pensamiento y
a laresolucion de problemas” (Tabla 2).

En este sentido aducen que las matematicas es una actividad de resolucion de problemas,
por lo tanto las matematicas se deben ensefiar utilizando como estrategia la teoria de las
situaciones didacticas de Brousseau en algunos casos, y en otros solo hacen referencia a la
estrategia de resolucion de problemas.

Entre otros elementos que consideran los docentes, propios de esta concepcion
constructivista, se encuentra que: “los docentes cuestionan objetivos y contenidos”
“Consideran las estructuras actuales de conocimiento del alumno para mediar los procesos
cognitivos que le permiten al alumno abstraer lo particular o lo general lo general de una
situacion”. “La ensefianza se basa en la superacion de estados de conocimiento” “Exige la
justificacion teorica de los resultados y su aplicacion en contextos no didacticos” “El
resultado no es el fin Gltimo de la accidon” “Se aprende matematicas haciendo

matematicas” “La ensefianza se centra en la actividad matematica del alumno”.

Al preguntarles sobre qué es hacer matematicas, los docentes bajo esta concepcion aducen
que hacer matematicas consiste en intentar entender lo que nos rodea de una manera lo mas
objetiva posible, con logica y rigor, sin interpretaciones subjetivas, y que de una u otra
manera tanto los docentes como los estudiantes hacen matematicas. Lo que caracteriza a las
matematicas es precisamente su hacer, sus procesos creativos y generativos. La idea de la
ensefianza de las matematicas, que surge de esta concepcidn es que los estudiantes deben
comprometerse en actividades con sentido, originadas a partir de situaciones problema.
Estas situaciones requieren de un pensamiento creativo, que permita conjeturar y aplicar
informacion, descubrir, inventar y comunicar ideas, asi como probar esas ideas a través de
la reflexion critica y la argumentacion, para que posteriormente el estudiante pueda crear

sus propios conceptos.
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Aquellos docentes de matematicas en ejercicio participantes que mostraron la tendencia a
concebir las matematicas como un conjunto de procedimientos y reglas, sin una vinculacion
tedrica ni practica determinada; se corresponde con una vision instrumentalista de las
matematicas, es decir se entiende a las matematicas como un conjunto de resultados, en la

cual se hallan reglas, procedimientos y herramientas.

e  “Las matematicas mas que un conjunto de formulas, que se pueden aplicar en diversas situaciones”
e  “La matematica es una ciencia que no es exacta” (tabla 2)

Propios de esta concepcion instrumentalista de las matematicas entre otros elementos se
pueden consideran segun los docentes en ejercicio a través de sus declaraciones en las
entrevistas de manera implicita que: “No cuestiona objetivos, los programas, ni los
contenidos” “Respeta el tiempo oficial del programa” “Valora el dominio de la técnica y su
aplicacion” “No le interesa las validaciones formales, s6lo importa el resultado”. “Trabajo
sobre lo particular para alcanzar lo general”. “La ensefanza se basa en la logica de la
explicacion de la técnica” “Se valora altamente el nimero y variedad de ejercicios sobre la
técnica y sus aplicaciones, los docentes parten primero de un ejercicio modelo el cual
resuelven explicando paso a paso y desmenuzando la tarea en sus componentes para
asegurar la comprension”. “Evalaa el resultado” “Se aprende imitando y por repeticion de
un modelo”. En consecuencia un factor importante en la actividad de aprendizaje es el

hacer una cantidad de ejercicios.

Por su parte otro de los docentes tiene una vision platonica, entiende las matematicas como
descubrimiento; a partir de sus declaraciones de manera implicita se nota que el docente
expone, las estructuras de las matematicas de manera axiomatica. Propias de esta
concepcidn se puede ver que los docentes entre otros factores: “Cuestiona objetivos” “no
cuestiona los contenidos”, “Respeta siempre el tiempo oficial del programa”. “Parte de lo

general para derivar lo particular” “La ensefianza se basa en la l6gica de la explicacion de la

teoria, se ocupa principalmente de estudiar la teoria”.

“Las matematicas un conjunto de conocimientos que implican consolidados, orden, razon, misterio
las matematicas al ser abstractas son dificiles” (Tabla 2)
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e Creencias de los profesores sobre como se aprenden matematicas

Entre las distintas Creencias de los profesores sobre cémo se aprenden matemaéticas
podemos darnos cuenta que los docentes en ejercicio poseen diferentes concepciones, en la
forma como creen que se aprenden las matematicas. En este sentido, sus concepciones
oscilan entre una que podemos denominar tradicional y otra socioconstructivista.

Los docentes universitarios de matematicas en ejercicio, que tienden hacia una concepcion
tradicional, entiéndase platénica o instrumental, en sus declaraciones mas que una
concepcidn son sdlo creencias en las cuales dejan ver la forma como aprenden las
matematicas: “Como a mi no se me ha dificultado pienso y siempre me ha gustado la he
aprendido de la manera tradicional, como mis profesores me la han orientado” (Innato)
“mediante la explicacion oportuna y continua del docente, proporcionandoles las
herramientas para que el estudiante luego las aplique”. “El aprendizaje de un concepto se
afianza cuando se hacen muchos ejercicios” “Los conceptos se aprenden a través de las
definiciones, luego vienen las aplicaciones” “Para aprender matematicas se necesita tener

paciencia y disciplina” “Las matematicas se aprenden practicando” “fuente entrevistas docentes”

Segun estas declaraciones, entre otras podemos decir que: las matematicas se aprenden
mediante el apoyo continuo y permanente del profesor, que transmite los conocimientos al
estudiante. En este caso, que se refiere a un tipo concreto de creencia en la que la funcion
del profesor esta muy préxima a lo que se conoce como ensefianza tradicional. En este
sentido la clase es tradicional, el profesor dicta su clase, contesta las dudas de los alumnos,
estimula su participacion con preguntas y encarga trabajos, tareas y proyectos a realizar
fuera del aula, ya sea en forma individual o grupal. EI alumno, por su parte, toma notas y
reflexiona sobre lo que el profesor expone, utilizando audiovisuales, acetatos, videos, etc.,

que hacen que el dictado de clase se enriquezca y se vuelva mas interesante y atractivo.

Por su parte los que dicen tener una concepcion constructivista consideran que “En las
clases de matematicas es necesaria la interaccion con los estudiantes” “Un estudiante ha
aprendido un concepto matematico cuando lo puede usar en diferentes situaciones y de

forma adecuada” “Los estudiantes aprenden mateméticas cuando el profesor logra
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interesarlos en ellas y cree que pueden aprenderlas” “Las matematicas no se aprenden en
la clase magistral, sino cuando el estudiante estudia y construye por si mismo sus propios
conceptos”. Estos docentes admiten que las matematicas se aprenden fomentando
determinadas actividades, entre ellas la formulacion y solucién de problemas que seria una

postura proxima a planteamientos cognitivistas del aprendizaje.

“Las matematicas se aprenden fomentando determinadas actividades, entre ellas la formulacion y
solucion de problemas”

“Se aprende matematicas a través del disefio de situaciones problemas y mediante diversos
procesos”

“Las situaciones problemas son el detonador de la actividad cognitiva, que permiten que los
estudiantes aprendan y construyan su propio conocimiento”

“Se aprende matematicas haciendo matematicas” (Tabla 4)

Estas consideraciones dejan ver que los docentes hay arraigado su concepcidn acerca de la
forma como se aprenden las matematicas y la forma como se debe orientar las matematicas
Los docentes consideran de manera general que para el estudio de las matematicas se
requiere disciplina y disposicion, destacando que no todas las personas pueden a trascender
en ellas, pueda que sepan mucho pero no lo puedan trasmitir facilmente. Lo que permite
inferir que las matematicas se aprenden mediante el esfuerzo y el trabajo personal, la
predisposicion natural del alumno o por motivacion. Esta creencia prioriza el trabajo del
alumno frente a otros factores que también intervienen en el proceso de aprendizaje, como

son la accién del profesor.

Asi mismo admiten que algunas personas tienen mayor facilidad para aprender las
matematicas y que ciertas personas con capacidades excepcionales tienen mayor facilidad
para aprender las matematicas De manera particular, los profesores manifiestan que la

sociedad tiene la creencia de aquel que estudia matematicas es muy inteligente.

e La representacion y la percepcion personal de las matematicas

En cuanto a la representacion de las matematicas, los docentes universitarios de
matematicas en ejercicio hay una fuerte creencia a considerar que las matematicas son una
manera de ver el mundo, manifestando que permiten un conocimiento exacto y seguro, y

que su lenguaje permite la modelacién y su aplicacidn en distintos campos de la ciencia.
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La idea de estudiar Matematicas o Licenciatura en Matematicas segln los docentes en
ejercicio se da por sus buenos resultados como estudiante en esta disciplina, como se
menciona desde los primeros afios de escuela tenian cierta habilidad (innata) para el
trabajo con las matematicas. Por su parte otros docentes admiten que la decision de estudiar
matematicas se dio como segunda instancia, puesto que consideraban la alternativa de
estudiar una ingenieria, lo que indica que el hecho de estudiar unos semestres de
matematicas les proporcionara las herramientas necesarias para el estudio de otra carrera.
En la mayoria de ellos hay la influencia de sus profesores de secundaria y en otros
antecedentes familiares que incidieron para la escogencia de esta disciplina.

Respecto a las Creencias sobre las matematicas aparecen tres consideraciones en general,
unas que apuntan a considerarlas con un caracter complejo, donde se ve las matematicas
como conocimiento abstracto, memoristico, mecanico, que son, dificiles y se tornan
aburridas para el comdn de los estudiantes; otra que tiene un caracter formativo y su
utilidad social : las matematicas son Utiles y necesarias en todos los &mbitos de la vida, son
consideradas como un elemento importante para la vida futura del alumno, tanto en la
resolucién de problemas cotidianos como en el ejercicio de la profesion; finalmente que le
dan un caréacter de limitante, para un grupo reducido de personas inteligentes, es decir para

un grupo selecto de personas.

“Los estudiantes les es complicado hacer matematicas si el docente no les proporciona las estrategias
para ello” (Caracter complejo)

“Las matematicas son un coco y como tal el docente se las presenta a sus estudiantes” (caracter
complejo) (Tabla2)

En torno a los usos la representacion sobre las matematicas, por parte de los docentes en
ejercicio tiene un caracter utilitario y de servicios, son aplicadas en diversos campos y
permiten interpretar el mundo a través del estudio de modelos; es decir, las matematicas
son una herramienta de vida que ayuda a comprender y controlar el mundo complejo que
nos rodea. Por su parte las matematicas como servicio: son una herramienta que posibilita
la aplicacion en diversos campos. Los profesores en este grupo suelen concebir las
matematicas de manera absoluta, como cuerpo de conocimiento finito e indiscutible.

Algunas de sus declaraciones: la consideran como “juego, orden, razon, misterio” y son la
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sintesis del saber de la cultura y de la ciencia. Por su parte otros docentes argumentan que
tanto los estudiantes como los docentes pueden hacer matematicas, la consideran como un

proceso.

e “Los métodos utilizados por los docentes impiden que los estudiantes hagan
matematicas”

e “Los estudiantes les es complicado hacer matematicas si el docente les proporcione
las estrategias para ello”

o  “Los estudiantes construyen conocimiento nuevo en las clases de matematicas”

e “Los estudiantes hacen matematicas dentro del aula de clases cuando construyen
conocimiento nuevo” (Tabla 2)

Los docentes consideran que para aprender matematicas, entre otros factores se necesita
tener conocimientos previos, habitos de estudio, disposicién y deseos de aprender,
capacidades especiales (innatas), desaprender, conocimientos implicitos y explicitos, asi
como la comprension de conceptos, ser un buen lector, ademas de una ensefianza adecuada.
Ademas recomiendan que como métodos de estudio se deben considerar los siguientes
aspectos: horas de dedicacion al estudio, planificacion, condiciones personales y

personales, fuentes de informacion y técnicas de estudio.

5.1.2. Dimension 2: Como se ensefian las matematicas

En esta dimension se recoge la informacion sobre las practicas, creencias e ideas que el
profesor refiere respecto a su labor de ensefianza — planeacion, implementacion, evaluacion
- tanto dentro del aula de clases como por fuera de ella, en actividades complementarias o
extras. Adicionalmente se incluyen las acciones que el profesor dice realizar para obtener
informacion sobre los conocimientos, habilidades y competencias de sus estudiantes al

ingresar y luego de recibir su ensefianza.

Como se puede observar claramente los docentes de matematicas en ejercicio en sus clases
ensefian las matematicas. Privilegiando la ensefianza centrada en el contenido con enfasis
en la comprension - vision platonica (Ernest P. , 1989) visualizando las siguientes
caracteristicas en los docentes:.

e Eltablero es la principal herramienta.

109



e Explica los conceptos y luego pone a los estudiantes a que resuelvan ejercicios y
problemas tipo

e Para empezar la clase anuncia el tema y explica la importancia de éste para la
comprension de los siguientes.

e Cambia de tema cuando ha terminado su exposicion o el tema asignado para los

contenidos.

5.1.2.1. Concepciones sobre la ensefianza de las matematicas de los docentes en ejercicio

Brevemente, se puede sefialar que en la ensefianza de las matematicas se centra bajo el
enfoque tradicional donde el rol del profesor estd centrado en preparar y transmitir
informacion a sus estudiantes y el rol de estos es recibir y almacenar esa informacion. El
docente tiene un rol protagdénico y es visto como el poseedor del conocimiento. La
metodologia predominante es la expositiva, por ello se considera que los estudiantes deben

mantenerse atentos y quietos para aprender.

Por su parte, algunos docentes intentan aplicar algunos principios del constructivismo y
algunas las teorias cognitivas del aprendizaje que sostienen que el aprendizaje no se
transmite sino se construye y, por lo tanto, la participacion de quien aprende es
fundamental. El estudiante se convierte en el protagonista de los procesos de ensefianza y
aprendizaje y el docente en un facilitador de aprendizajes por lo tanto su rol es disefiar

experiencias de aprendizaje significativo.

Para algunos docentes en ejercicio ensefiar matematicas, significa el docente, ademas de
conocer muy bien la disciplina, deben contar con las herramientas que le proporciona la
didactica de las matematicas, otros afirman que el profesor debe saber matematicas, debe
dominar el area a un alto nivel para poder mostrarsela a los estudiantes. Ademas de lo
anterior consideran que se debe tener vocacion, disposicion por ensefiar y que las

caracteristicas personales, la confianza, el trato son necesarias a la hora de ensefiar.
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A partir de las diferentes posturas y visiones consideradas implicita o explicitamente por
los docentes sobre las matematicas que reflejan a la hora de su ejercicio profesional y que

influye en el momento de su formacién se encuentran se puede considerar:

La ensefianza de las matematicas para algunos docentes se centra en la construccion
personal del conocimiento matematico del alumno; centrada en el alumno, semejante a la
vision constructivista de las matematicas, en donde el docente es un facilitador del
aprendizaje Algunos docentes son conscientes de cdmo sus acciones en las clases influyen
en los procesos de aprendizaje de sus estudiantes, por lo tanto consideran la comunicacién
constante en donde se establezcan algunos compromisos mutuos. Como se evidencia en sus
discursos los docentes que contemplan la construccion social del conocimiento, buscando
mejorar los métodos de ensefianza. Es importante considerar que “El nivel de confianza
entre el docente y el estudiante es fundamental en la ensefianza de las matematicas y el
buen trato por parte del docente hacia sus estudiantes es fundamental en la ensefianza de las
matematicas” creen que enseflar matematicas es hacerlas faciles”. “El ideal de docente de
matematicas es aquel maneje la materia y sepa ensefiar”. “Un ideal de profesor de
matematicas aquel que tenga el tiempo suficiente para dedicarle a cada uno de sus

estudiantes y poder desarrollar una educacion personalizada, motivandolo continuamente.

(Fuente entrevistas docentes en ejercicio)

Aquellos docentes que intenta incorporar la ensefianza centrada en estudiante entre otros
elementos consideran: “Preparacion del nuevo tema de clase por parte de los estudiantes a
través de ejercicios o problemas” “Resolucion de dudas de los estudiantes (ellos las
formulan segun su trabajo previo frente al tema nuevo y en este momento el profesor guia y
presenta el tema” “Durante la clase soluciona problemas a través de la interaccion con sus
estudiantes” “En las clases les hace preguntas a los estudiantes que los obligan a pensar”.
“Crea un entorno de aprendizaje en el que los estudiantes participan en la clase y se

formulan sus propias preguntas”. (Fuente entrevistas docentes en ejercicio)
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Otros hacen énfasis en la ensefilanza centrada en el contenido, enfatizando en la
comprension conceptual; que concuerda con la vision platonica de las matematicas, donde
el docente es un instructor. EI dominio de &rea a un alto nivel es requisito para que un

profesor de matematicas les muestre la disciplina a los estudiantes.

Y por ultimo un docente hace énfasis en la ejecucion y realizacion de un sin nimero de
ejercicios y problemas. En consecuencia, se tiene a los docentes preocupados por trabajar el
mayor nimero de problemas o ejercicios posibles durante las clases, para lo cual emplean
fotocopias que obtienen de diversos libros o textos., método que corresponde a la visién

instrumental de las matematicas, el docente es un expositor.

Otros elementos considerados, para identificar las concepciones de los docentes sobre la
ensefianza de las matematicas que brinda informacion recolectada gira en torno sobre las
practicas, creencias e ideas que el profesor refiere respecto a su labor de ensefianza —
planeacidn, implementacion, evaluacion - tanto dentro del aula de clases como por fuera de

ella, en actividades complementarias o extras.

Considerando estos elementos, algunos docentes admiten que durante un curso de
matematicas realizan pequefios diagnosticos sobre los que saben sus estudiantes, este
ejercicio lo llevan a cabo al comenzar el curso y pero en la mayoria de los casos se queda
en solo informacion. Otros no realizan ningln tipo de diagndstico, al parecer, piensan que
los estudiantes ya deben manejar ciertos elementos conceptuales de las matematicas, y no

es necesario realizar ese énfasis.

Las limitaciones que tienen los estudiantes en su formacion, se pueden agrupar en tres
grandes grupos; Uno en donde se considera que la mayoria de los estudiantes no cuentan
con los conocimientos basicos cuando llegan a la Universidad, no saben leer, no tienen
habitos de estudio, lo anterior se debe como lo reiteran los entrevistados que es culpa de las
politicas educativas del sistema colombiano (la promocién automatica); no han estructurado

los conocimientos matematicos (estan aislados); otro en donde, los estudiantes tienen
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limitaciones econdmicas y les resulta dificil el acceso a recursos tecnoldgicos y sus
condiciones los llevan a la desercién o al bajo nivel. Finalmente otra de las limitantes
consideradas es la desorientacion vocacional, el estudiante no tiene en la mayoria de los
casos un proyecto de vida, ingresan a la carrera sin tener claro si es lo que realmente

desean.

De acuerdo con los docentes existe una queja comun de los bajos niveles de aprendizaje de
los estudiantes actuales en secundaria, la cual es causada por la promocién automatica, por
lo cual como estrategia recurren en lo posible a la implementacién de clases extras de
fundamentacion que contribuyen a una mejor conceptualizacion de los temas basicos de las
matematicas, de tal forma que poco a poco se potencialice la habilidades de los estudiantes.
A la hora de preparar sus clases, algunos los docentes recurren a la revision de guias de
clase que ya han usado, adaptandolas segin las necesidades de los estudiantes y al
programa. Un grupo de docentes recurre al libro guia, en donde seleccionan los conceptos y
ejercicios a presentar, asi como hacen consulta de otros textos de referencia. Otros por su
parte disefian algunas diapositivas, y esbozan los conceptos “mas relevantes” en un
pequefio escrito. Finalmente otros disefian estrategias para el desarrollo de su clase,
considerando la preparacion de situaciones problemas, disefio de situaciones didacticas y

adidacticas que les permitan la construccion de los conceptos.

Como se observa hay diferentes estrategias a la hora de preparar una clase por parte de cada
docente, cada uno lo hace de acuerdo a su saber y entender; estrategias que se van

adquiriendo a lo largo de la formacion profesional y a la misma experiencia.

Del grupo de consideraciones se puede inferir el tipo de creencias y concepciones respecto

a la ensefianza que tienen los docentes en ejercicio
Creencias

e Para ensefiar matematicas el profesor debe saber matematicas, debe dominar el area

a un alto nivel para poder mostrarsela a los estudiantes.
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e Usualmente para una clase en particular trato de seguir un texto, y ese texto trato de
traducirlo al idioma que “yo quiero” colocar en el tablero. (Enfasis del autor)

Concepciones

e Se parte de ejemplo y situaciones para construir posteriormente el concepto, y
prepararse para dar respuesta a las inquietudes de los estudiantes.

e Para preparar un tema siempre hay que pensar en las necesidades del estudiante, y
luego en las situaciones a proponer.

e Planteo los objetivos que busco en la clase segun la tematica, luego trato de buscar
alguna situacion que me permita llegar a la conceptualizacion, luego paso a plantear
algunos ejercicios basicos para desarrollar siempre teniendo en cuenta las

necesidades del estudiante y el nivel en donde se encuentre.

El Tipo de clases, coincide con la forma de ver las matematicas, de manera general los
docentes realizan una presentacion explicita de los temas (clase magistrales), en donde la
participacion de los estudiantes es minima; algunos docentes tienden a realizar sus clases de
una manera mas dindmica mediante la exposicion por parte de los estudiantes y el

desarrollo de talleres de resolucion de problemas como actividad principal de la clase.

Existe por lo general una idea vaga del enfoque didactico que siguen los docentes, los
cuales aducen la aplicacion de diversas teorias, sin haber una “conciencia plena” de una en
particular. Se infiere en sus declaraciones entre otras que no sigue una teoria didactica o no
ha tomado conciencia de su posicidn didactica, o ensefia como le ensefiaron.

e La teoria solo es un cumulo de evidencias, de conocimientos, de muchos campos, y eso es lo que
debe primar en un profesor de matematicas.

o La falta de disciplina hace que no se aplique una teoria especifica.

e Paraorientar la practica docente no se requiere de ninguna teoria.

e Creo que aplico un revuelto de todas las teorias, tornandome muy tradicionalista (No hay conciencia

de que teoria se aplica) (Tabla 3)
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Por su parte se ve que hay una consolidacion de las concepciones en aquellos docentes que
tienen claro que teoria aplicar.

e La préactica del docente de matematicas esta permeada por la resolucién de problemas
e La teoria de las situaciones didacticas, la TAD, la teoria Piagetiana
(Tabla 3)

En particular esta estrategia es implementada por los docentes cuya formacion involucra
componente pedagdgico fuerte (normalistas), y/o fundamentacion en las teorias de la
educacion matematica los cuales han sido permeados por diferentes teorias. Por su parte
aquellos docentes que tiene un mayor tiempo de servicio y su formacion tiende hacia las

matematicas puras no tienen conciencia sobre que teoria aplican.

5.1.2.2. Concepciones del aprendizaje de las matematicas de los docentes en
ejercicio
Se incluyen ideas que tienen el profesor sobre los estudiantes, como aprenden sus

posibilidades y capacidades de razonar, practicas de evaluacion, entre otros.

La concepcion de aprendizaje es netamente conductista, desde este punto de vista del
aprendizaje, se da especial relevancia a las condiciones ambientales en que esta inmerso
quien aprende, a los estimulos que se le ofrecen 0 a sus comportamientos manifiestos u
observables. Segun las declaraciones de los docentes su labor se centra en los esfuerzos
para transmitir conocimientos relevantes desde el punto de vista de la disciplina y en los
esfuerzos que realizan los estudiantes para acumular esos conocimientos, considerados
pertenecientes a una realidad objetiva. El aprendizaje de los alumnos depende en gran
medida al comportamiento del profesor y a la metodologia que él utiliza; aunque algunos

docentes son conscientes del cambio y tienden a que sea de caracter constructivista.
En estos docentes se percibe que su concepcidn se corresponde con la actuacion que dicen

tener, pues se catalogan como sujetos activos, aunque en ocasiones (muy pocas) tienden a

ser pasivos. Los docentes prestan especial atencion a la manera como el estudiante procesa
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los estimulos que recibe, es decir, como percibe, como interpreta, como registra o guarda

informacion.

Los docentes cuya concepcion de aprendizaje es conductista generalmente recurren a
explicaciones en grupo y algunos realizan monitorias o asesorias. En este sentido algunos
docentes afirman que las matematicas se aprenden practicando y realizando un sin nimero
de ejemplos para volver automaticos los procedimientos, por lo cual es clave la recepcién
de conocimientos. Otros por su parte, admiten que para aprender las matematicas se debe
estudiar la teoria que esta en libros y guias para reproducir lo que ya esta escrito. Otro
grupo afirma que para aprender matematicas hay que ser un buen lector, que le permita al
estudiante poder comprender e interiorizar el concepto, para que posteriormente se pueda
enfrentar a una situacion problema y logre interpretar el lenguaje matematico y aplicarlo a

cualquier contexto ( constructivista implicita).

Un grupo de docentes afirma que los estudiantes aprenden matematicas por el gusto que les
tengan a las mismas (creencia), para lo cual se requiere tener paciencia y disciplina y
predisposicion_ si a un estudiante le gusta la matematica la va aprender facilmente_; otros
por su parte refieren que la memoria (creencia) permite a los estudiantes aprenden las
matematicas. Y finalmente otro grupo admite los estudiantes aprenden matematicas
cuando son capaces de enfrentarse a un problema y construyen sus propios conceptos, a

traves del disefio de situaciones problema y mediante diversos procesos (concepcion).

Algunas de las estrategias que hacen parte de las creencias de los docentes en ejercicio
recomendadas a sus estudiantes o practicadas por los mismos a la hora de aprenden
matematicas se refieren entre otras que para aprender matematicas deben resolver muchos
ejercicios; otros que los estudiantes deben leer primero los conceptos vistos en clase, los
textos que se referencian en la bibliografia, teniendo siempre presente el nivel; finalmente
otros siguieren que estudiante debe ir de menor a mayor iniciando por pequefios problemas

y asi poco a poco, pero ante todo se debe tener conviccidn.
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Las practicas de evaluacion utilizadas son los exadmenes parciales como herramienta
fundamental para evaluar el aprendizaje de los estudiantes, y su propoésito gira en torno a
medir el conocimiento y cumplir los objetivos del curso; de manera general argumenta que

la evaluacion no mide lo que un estudiante sabe, que esta depende de muchos factores.

Las actitudes del profesor durante la clase se pueden clasificar en los docentes como de
motivacion, en la que se promueve la reflexion y la interaccion con el estudiante, generando
admiracion, aceptacion y empatia; y otra de intimidacion, generando temor y miedo por las

matematicas, “diria por el profesor”, con una actitud de prepotencia y de antipatia.

5.1.3. Dimension 3 Contexto institucional: Restricciones institucionales sociales y

culturales

En esta dimension describe las practicas institucionales referidas por los profesores, las
cuales inciden en su desempefio profesional y en las restricciones que impone a su labor

docente.

Analizadas las diferentes respuestas de los docentes en ejercicio entrevistados se pueden
observar las siguientes restricciones que son clasificadas de acuerdo con las categorias
previamente establecidas. Una es que los padres de familia no acompafan el proceso
educativo de sus hijos, segun lo indican las necesidades educativas de la familia es un
hecho para que los padres de familia descuiden el proceso educativo de sus hijos, se afirma
que con frecuencia los padres de familia, amigos o compafieros de estudiantes que ingresan
a los diferentes niveles educativos, suelen comentar sus amargas experiencias Yy
sentimientos de fracaso con relacion a esta disciplina. Mencionan que este hecho provoca

en el estudiante angustia y predisposicion.

De este modo, se evidencia que la misma sociedad se ha encargado de promover y divulgar
ciertos sentimientos sobre las matematicas que contribuyen a que los jovenes adquieran
creencias con respecto a que “las matematicas son dificiles, complicadas y destinadas a los

“mas inteligentes”.
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Otra es ocasionada por “al sistema de evaluacion ” se acude a la mala formacion de los
estudiantes,- los estudiantes no tienen habitos de estudio.- Los estudiantes salen mal
preparados de la secundaria (EI sistema de evaluacién es la causa de que los estudiantes
ingresen a la universidad mal preparados) - Los estudiantes llegan a la universidad con
muchos vacios conceptuales por culpa del sistema educativo colombiano- Las politicas
educativas son la causa de los malos rendimientos del estudiante en la universidad, y otra

que a las misma institucion que no tiene en cuenta a los estudiantes.

Algunos docentes consideran que la organizacién curricular es apropiada y se ajusta
completamente al curriculo establecido; otros por su parte cuestiona la estructura curricular,

pero no realizan cambios en la misma.

Con relacién a la definicion de programas, hay cierta autonomia, a pesar de que el
programa es definido por la institucién: algunos docentes como los de catedra se quejan de
que no tienen la oportunidad de planear sus cursos por lo ajustado del tiempo con que se

realiza su contratacion.

La asignacion de los tiempos para algunos docentes es adecuada para desarrollar sus
contenidos, hay una notoria preocupacion por cumplir con los contenidos del programa del
curso, lo que hace intuir que el ayudar y animar a los estudiantes a que realmente aprendan
no es su principal objetivo mientras otros consideran que es insuficiente por lo extenso de
los mismos, asi como el nivel de los estudiantes, para lo cual se requiere mas tiempo para

otras actividades extraclase.

Admiten que una de las dificultades que hace que no se tenga en cuenta el ritmo de
aprendizaje de los estudiantes es el alto namero de estudiantes, por lo cual se trabaja de
forma tradicional, en donde “el docente ensefia y el estudiante aprende”; asi como el bajo

nivel con la que ingresan los estudiantes a la Universidad.
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Las diferentes consideraciones se pueden observar en las siguientes declaraciones segun las

entrevistas donde hay una marcada creencia por:

e Elnumero de estudiantes por curso hace que el docente no pueda implementar ciertas estrategias

e Los programas de matematicas estan disefiados para cumplirse.

e El tipo de contratacion.

e Eltiempo es una limitante para ejercer la labor docente.

e Los temores de las personas hacia las matematicas hacen que no sea de su agrado.

e Lamalaimagen de las matematicas desde el bachillerato hace que el estudiante le genere temor.

e Los estudiantes llegan a la universidad con vacios conceptuales.

o El docente de matematicas genera temor en sus estudiantes por la forma como orienta el area.

e Los docentes de matematicas hacen complicada las matematicas para el estudiante.

e Los docentes desgastan a los estudiantes en procesos algoritmicos rutinarios.

o Existe una idea errada por parte de la familia que las matematicas son dificiles.

e La forma como el profesor asume la ensefianza de las matematicas es una de las causa del temor
hacia ellas. (Tabla 5)

5.1.4. Dimension 4: Su formacion y experiencia como docente

Se retoman elementos de la experiencia de vida del profesor durante su nifiez y juventud
recuperando aspectos importantes respecto a su eleccion profesional. Igualmente se
exploran sus experiencias como estudiante, sus dificultades y fortalezas. Asi como los

posibles modelos de los cuales retoma elementos sobre como ser profesor de matematicas.

Los docentes universitarios en ejercicio entrevistados cuentan actualmente con estudios de
en matematicas, de maestria en matematicas o educacion matematica. Estos docentes
admiten que han tenido una excelente formacion académica y su oficio como docente para
ensefiar matematicas se debe a la experiencia que le ha dado la practica, puesto que
inicialmente aprendieron a ser docentes experimentando y viendo en sus docentes los
modelos a aplicar. Otros afirman que se aprende a ser profesor de matematicas a través de
la reflexién constante y la aplicacion de diversas estrategias que hacen que mejore su

practica.
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Consideran como caracteristicas del profesor ideal aquel que le guste ensefiar, que sea
riguroso en su manera de presentar el pensamiento matematico y exigente integralmente: en
la manera como leen matematicas, como escriben matematicas, como razonan
matematicamente; exigente con el estudio y les proporcione a los estudiantes las
herramientas necesarias para acceder al aprendizaje de los conceptos. Ademas el docente
debe ser un guia permanente, que sepa llegar a la estudiante, que busca diferentes formas de
hacer comprender a los estudiantes lo que explica; y que logre inspirar respeto; por la forma
como se relaciona con sus estudiantes, su pasion por la disciplina, la manera como ensefia,
caracteristicas que enmarcan su personalidad, que genere confianza y siempre esté

dispuesto para ensefiar.

Entre otras de las caracteristicas del profesor ideal que describen los docentes en ejercicio
son:

El docente de matematicas debe conocer a sus estudiantes.
El docente de matemaéticas debe ser un guia para sus estudiantes.

e Un ideal de profesor de matematicas aquel que tenga el tiempo suficiente para dedicarle a cada uno
de sus estudiantes y poder desarrollar una educacién personalizada (Tabla 6)

En la razones de eleccion de carrera puntualizan entre otras que tenia buenos resultados en
las matematicas; que la docencia le gustaba desde que era estudiante (se le facilitaba
ensefar), y de tener influencia y del entorno familiar y escolar en la eleccion. Por su parte

otros refrieren que fue utilizada como medio para ingresar a otra carrera.

Asumen que generalmente han adoptado los modelos de profesores (de manera consciente
0 no) que mas incidido en su formacion, considerando entre otros: el profesor que mas le
gusto en el colegio- el profesor que més le gusto en la universidad- caracteristicas tribuidas
al profesor ideal. O en otros casos el modelo es un compendio de varios profesores en sus

diferentes etapas de su formacion.
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5.1.5. Dimension 5: Relacion con estudiantes

Incluye lo que dicen los profesores respecto a como se relacionan con los estudiantes, la
representacion que tienen de ellos, las caracteristicas que les atribuyen y las maneras como

interactuan con ellos dentro del aula de clases y por fuera de esta.

Los estudiantes actuales son concebidos por parte de sus docentes en ejercicio como
jovenes con otras expectativas de vida, no les interesa estudiar, estan desmotivados respecto
a su futuro como profesionales y no tienen hébitos de estudio, llegan perdidos a la
universidad, porque ya no les interesa aprender y el bachillerato no exige esto. En mayor
parte le achacan la culpa a las actuales normas del sistema educativo, que hacen que ahora
no sea necesario estudiar mucho; a los muchachos no les interesa aprender. Un grupo de
docentes plantea que la educacion, anteriormente era mas rigida, aunque manifiestan que

eran otros tiempos.

Teniendo en cuenta estos factores la creencia sobre la formacion académica de los
estudiantes, se considera la baja exigencia académica en el bachillerato hace que los
estudiantes no tengan minimos conocimientos en matematicas, lectura y escritura, como
espera la universidad lo que incide en la mala formacién académica de los estudiantes
actuales y hace que en la universidad se disminuya la exigencia académica. Otro factor es
que los estudiantes estan ingresando muy jovenes a la universidad y eso dificulta el

aprendizaje de las matematicas.

Por su parte las formas de interaccion durante las clases, de los docentes como lo
referencian en sus discursos de manera inconsciente y de acuerdo como entiendan la
disciplina en ciertos casos es distante, generando inseguridad, y temor por su actitud; otros
promueven espacios mas cercanos al estudiante propiciando confianza, buscando empatia y
mejores relaciones con los estudiantes. EI nivel de confianza entre el docente y el
estudiante es fundamental en la ensefianza de las matematicas, asi como el buen trato por

parte del docente hacia sus estudiantes.
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Entre las caracteristicas de interaccion con estudiantes, cabe destacar entre el grupo de
docentes que las propician que esté siempre sea cordial, buscando formarlos. Por su parte el
otro grupo establece una distancia total con los estudiantes dentro y fuera de clase, pues los
tiempos impiden realizar una mejor interaccion. Dos de los docentes entrevistados son
profesores de secundaria plantean que el trabajo con los estudiantes es mayor en este nivel
educativo, que son mas que docentes, su papel es de padres, sicdlogos, hermanos, lo que no

se hace en la universidad.

En sintesis, las creencias del docente como lo muestran sus declaraciones y su respectivo
andlisis se basan, fundamentalmente, en las fuentes de informacion como son el tipo de

formacidn experiencia docente, sus expresiones verbales y estado emocional.

Teniendo en cuenta los resultados y la organizacion de los docentes en ejercicio (DE), de
acuerdo con la experiencia universitaria (DE1 a DEG6), asi como el tipo de formacion
podemos inferir que aquellos docentes que tienen una mayor formacion en didactica de las
matematicas han logrado articular algunas concepciones sobre las matematicas, lo que les
ha permitido poner en practica nuevas metodologias de ensefianza (DE2, DE3, DE5). En el
caso particular DE3 como se puede apreciar sus concepciones han evolucionado, de donde
inferimos que posiblemente se debe a que estd encargado actualmente de la linea de
didactica de las matematicas en el Programa de Licenciatura en matematicas (ver tablas de

resultados).

Por su parte DE2 y DE5 estan consolidando su sistema de creencias y sus declaraciones a lo
largo de la entrevista dan indicios de algunas de sus concepciones, lo cual ha sido posible
gracias a la formacion en los cursos de didactica de las matematicas y la reflexion constante
de su practica. Esta reflexion le ha permitido a los docentes, analizar la informacion
recibida, lo cual hace que se formalicen sus creencias, con pilares que las hacen perdurar en

el tiempo.
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Aquellos docentes en ejercicio con amplia experiencia en la universidad (DE1; DE4; DE6)
y que privilegian la disciplina, por encima de la ensefianza sobresalen en sus declaraciones
un sin numero de creencias, lo que confirma el hecho segin algunos autores que consideran
el que el cambio de las creencias durante la adultez es un fenémeno relativamente raro
(Pajares, 1992), ademas .que aunque no es imposible que las creencias cambien, si es dificil
lograrlo (Latorre Medina & Blanco , 2007) pues los cambios que se dan en el profesor no se
producen en momentos puntuales, sino que se dan a lo largo de toda la carrera profesional
pudiendo suceder de distintas formas, lo cual puede provocar que la creencia no sea
modificada. Junto a ello hay que sumar las ganas que tenga el docente de modificarlas,
situacion que en el caso de los profesores universitarios experimentados puede resultar mas

dificultosa por el bagaje personal y profesional que llevan a sus espaldas.

La experiencia docente representa un factor determinante que ejerce mayor influencia en
las creencias del docente. Lo que muestra que se muestra que la confianza de los profesores
en su capacidad para ensefiar se incrementa a medida que avanzan en su carrera docente y,
sobre todo, en sus primeros afios de actividad profesional. La relacion existente entre estas
expectativas y los afios de experiencia del profesor no resulta totalmente clara dados los

resultados, en algun caso contradictorios.

En el caso de DE2, DE3 y DE4 quienes trabajan como docentes en el nivel secundario y
universitario dicen tener en cuenta los ritmos de aprendizaje de sus estudiantes, su rol es el

de facilitador.

Las creencias tienden a estar limitadas, a formarse en una época temprana de nuestra vida y
a ser resistentes al cambio. Las creencias acerca de la ensefianza parecen estar bien
asentadas cuando un estudiante llega a la universidad. Ellas estan intimamente relacionadas
con lo que se cree que se sabe, pero ofrecen un filtro eficaz que discrimina, redefine,

distorsiona o modifica el pensamiento y el procesamiento de la informacion posteriores.
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Las creencias y las concepciones de los docentes respecto a lo que es la ensefianza afecta a
toda su actuacion dentro del aula, tanto si estas creencias son implicitas como explicitas.
Aunqgue un docente actle de forma espontanea o por costumbre, sin pensar en la accién,
dichas actuaciones surgen de una creencia profundamente enraizada que puede que nunca
se haya explicitado. En este sentido, las creencias profundamente enraizadas que tienen los
docentes sobre la forma en que se aprende un contenido impregnaran sus actuaciones en el

aula mas que el método concreto que estén obligados a adoptar o el texto que utilizan.

En lo referente a las précticas docentes, estas estan social y contextualmente mediadas, los
docentes estan fuertemente influenciados por sus experiencias previas como estudiantes, su
formacion profesional, y sus creencias personales sobre la ensefianza. Mas adn, cuando los
docentes intentan cambiar su sistema de creencias y practicas puede ocurrir un
desequilibrio entre dichas creencias y practicas. De esta forma, el docente puede
experimentar sentimientos de incomodidad y frustracién a medida que intenta alinear sus
practicas docentes con un sistema de creencias en expansion, de alli que para él como

docente le resulta mas facil enraizarse en sus creencias.

Tal como lo muestran los resultados, los profesores de matematicas de la universidad el
conocimiento que tienen sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas es fruto de la experiencia como docente, y en otros las herramientas que le ha
proporcionado la didactica de las matematicas, en tal sentido, les hace repetir en la mayoria
de los casos los mismos esquemas de aquellos profesores que les ensefiaron cuando eran

estudiantes

En este sentido las creencias de los docentes respecto a lo que es la ensefianza afecta a toda
su actuacion dentro del aula, tanto si estas creencias son implicitas como explicitas. Aunque
un docente actlle de forma espontanea o por costumbre, sin pensar en la accién, dichas
actuaciones surgen de una creencia profundamente enraizada que puede que nunca se haya

explicitado
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Las creencias ponen de manifiesto la existencia de procesos particulares de construccion
del conocimiento de los profesores, a partir de los cuales interpretan, deciden e intervienen
en las situaciones de ensefianza-aprendizaje. Las creencias le sirven al docente como

marco de referencia y guias “orientadoras” de la accidn en la practica educativa.

Los docentes utilizan las creencias para recordar, interpretar, predecir y controlar los
sucesos que ocurren y tomar decisiones. Son producto de la construccion del mundo y se
basan en procesos de aprendizaje asociativo; pero también tienen un origen cultural, en

tanto se construyen en formatos de interaccion social y comunicativa.

Al caracterizar los docentes en ejercicio se ha observado, ademas, que los docentes con
mayor experiencia muestran una mayor preocupacion en relacion con los contenidos
didacticos, mientras que los docentes con menor experiencia se focalizan mayoritariamente
en la gestion de aula. Esto sugiere que con la experiencia, los docentes aprenden a
automatizar las rutinas relacionadas con la gestion de aula; por lo tanto, pueden focalizarse
en el contenido que deben ensefiar. Los docentes con mayor experiencia, por otra parte,
hacen un mayor uso de la improvisacion. Esto significa que a medida que el docente
adquiere mayor experiencia, se apega en menor grado a las programaciones didacticas

realizadas antes de una clase.

5.2.Caracterizacion de los docentes en formacion

En la caracterizacion de los estudiantes, que también hemos efectuado en este proyecto, el
rol del docente es considerado como parte fundamental del proceso educativo. Al respecto,
los docentes en formacion en general seialan como cualidades del buen profesor a “el que
se preocupa porque aprendan”; esta preocupacion para ellos estd centrada en la posibilidad
de establecer procesos de interaccion con los docentes; lo cual supone que tanto el

estudiante como el docente se disponen y crean las condiciones para esta interaccion.
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5.2.1. Dimension 1: Las mateméaticas como objeto de conocimiento

5.2.1.1.  Concepciones sobre las matematicas de los docentes en formacion

Algunos docentes en formacion mostraron la tendencia de concebir las matematicas como
un conjunto de procedimientos, dando a entender que tienen una concepcion que
corresponde a la vision instrumentalista de las matematicas. Los estudiantes para maestro
parecen considerar las matematicas como Utiles y necesarias tanto para desenvolverse
adecuadamente en la sociedad como para asimilar y dominar otras asignaturas que guardan
relacion con dicha disciplina. En donde el docente le proporciona al estudiante definiciones
y reglas de procedimiento particulares para ser aplicadas en situaciones dadas.

Las matematicas son
e Una ciencia que estudia los ndmeros y la aplicacién de teorias abstractas, representaciones
geomeétricas.
e Una ciencia de cosas abstractas y de realidades.
e Las matemaéticas son un lenguaje fuerte con el que esta escrito es mundo. (Tabla 8)

Pero se contradicen al afirmar que los estudiantes hacen matematica en el aula de clases
cuando construyen su propio conocimiento (concepcion constructivista de las matematicas),
la cual solo comparte uno de los docente en formacion donde afirma que las matematicas

son una construccién, una invencién del hombre.

Creencias de los profesores sobre cdmo se aprenden matematicas
En relacion a como deben aprenderse las matematicas, hay divergencias en la opinion de
los docentes en formacion, que se generalizan en varias creencias:

“Las matematicas se aprenden practicando (realizando ejercicios)”.

“Las matematicas se aprenden a través de ejemplos que las vuelven practicas”.

“Las matematicas se aprenden con lectura de un buen libro y llevandolo a la practica”.

“Las matematicas se aprenden implementando técnicas de estudio”.

“Las matematicas se aprenden cuando el docente plantea ricas y variadas situaciones que le
permiten la construccion delos propios conceptos”. (Tabla 8)

Estas declaraciones estan en concordancia con lo planteado con los docentes en ejercicio
e Las matematicas se aprenden mediante el esfuerzo y el trabajo personal, la

predisposicion natural del alumno o por motivacién.

126



e Las matematicas cuando el estudiante estudia y construye por si mismo sus propios
conceptos.
e Las matematicas se aprenden mediante el apoyo continuo y permanente del

profesor.

Solo uno de los entrevistados admite que para aprender las matematicas se requiere de una
reflexion permanente y de una continua retroalimentacion del docente, el cual debe ser un
guia, su funcién es inducir y orientar el aprendizaje usando una variedad de estrategias y
técnicas, proporcionandole al estudiante ricas y variadas situaciones.

e La representacion y la percepcion personal de las matematicas
En cuanto a la representacion de las matematicas, los docentes en formacion consideran
que las matematicas que les proporciona herramientas y elementos para solucionar

problemas y les permiten pensar l6gicamente.

La decision de estudiar Matematicas o Licenciatura en Matematicas segun los docentes en
formacion refiere los mismos elementos considerados por los docentes universitarios en
ejercicio: buenos resultados como estudiante en la primaria y la secundaria, en algunos
casos aseguran que eran estudiantes promedio - habilidad (innata) para el trabajo con las
matematicas- influencia de docentes y familiar. Por su parte otros docentes admiten que la
decision de estudiar matematicas se dio como segunda instancia, puesto que consideraban
la alternativa de estudiar una ingenieria. . Por su parte otros admiten que la decision de

estudiar matematicas se bebid a que ensefian a pensar légicamente.

Sobre las relaciones matematicas — inteligencia, los docentes puntualizan no se requiere de
inteligencia especial para aprender las matematicas, que se requiere disciplina, constancia y

dedicacion.

Respecto a las Creencias sobre las matematicas aparecen dos consideraciones en general;

unas que apuntan a considerarlas con un caracter complejo, percepcion de la disciplina
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como conocimiento abstracto, memoristico, mecanico, dificiles y se tornan aburridas para
el comun de los estudiantes; otra que tiene un caracter formativo y su utilidad social que

les permite la aplicacion en diferentes contextos y la formacién personal.

En torno a los usos la representacion sobre las matematicas, por parte de los docentes en
formacion tiene un cardcter utilitario, la consideran como una ciencia no es exacta, son mas
que un conjunto de formulas, que permiten interpretar el mundo a través del estudio de
modelos. De la misma forma afirman que las personas sienten temor hacia las matematicas
por culpa de la cultura y la mala imagen impuesta por la misma sociedad; que en algunos
casos por la misma culpa del docente de matematicas. Ademas afirman que los estudiantes
hacen matematicas en el aula de clases cuando construyen su propio conocimiento.
Algunos reconocen que se hacen matematicas en el aula de clase, por su parte otros hacen
referencia que los estudiantes no pueden realizar matematicas en la clase, y que solo se

hace en los doctorados o en las maestrias.

Los jovenes docentes consideran que para aprender matematicas, entre otros factores se
requiere habitos de estudio, disposicion de aprender, capacidades especiales (innatas),

ademas de una ensefianza adecuada, y la ejercitacion continua.

5.2.2. Dimensién 2: COmo se ensefa las matematicas

5.2.2.1. Concepciones de la ensefianza sobre las matematicas de los docentes en

formacion

Igual como sucede con los docentes universitarios en ejercicio, los docentes en formacion
tienden a incorporar en la ensefianza de las matematicas el modelo tradicional, aunque
tienden a implementar nuevas metodologia en el aula; metodologias que poco a poco
tienden a perderse por la falta de experiencia, llevando al joven docente a ensefiar las

matematicas de la forma como se la ensefiaron.
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Para ensefiar matematicas, los docentes en formacion admiten que ademas de conocer muy
bien la disciplina, los profesores deben ser muy rigurosos y exigentes ademas de darle
sentido a lo que ensefia, colocando siempre en contexto las diversas situaciones a que se
proponen a los estudiantes, las cuales permiten el desarrollo de diversas estrategias en el
estudiante.

Tomando las diversas declaraciones y los indicadores preestablecidos estas concepciones
sobre la ensefianza de las matematicas varian entre una concepcion centrada en los
contenidos con énfasis en la ejecucién y otra como eje central el estudiante, en donde
consideran vital que las matematicas deben ser ensefiadas utilizando teorias de ensefianza

actuales, permitiéndole al estudiante construir sus propios conceptos.

Considerando algunos elementos y la poca experiencia de los docentes en formacion, se
infiere que a la hora de orientar un determinado tema realizan un pequefio diagndstico

como comprobacion de conocimientos previos.

Las limitaciones tienen los estudiantes en su formacion, se pueden agrupar en tres grandes
grupos; Uno que considera la falta de disciplina por parte de los estudiantes, propiciado por
la exigencia minima por parte del sistema de evaluacién en la secundaria. Otro la falta de
claridad conceptual con la que llegan los estudiantes a la Universidad y finalmente la falta
de una mayor formacion en la disciplina, asi como las oportunidades para aplicar los
conocimientos adquiridos; segun esto los estudiantes reclaman mayores espacios de

interaccidn donde puedan realizar su practica, y se les enseie realmente a “ser maestro”.

Para preparacién de clase, los docentes en formacion acuden a las estrategias que ven en
sus docentes durante su época como estudiantes, en este sentido recurren a libros y a los
cuadernos de los cursos iniciales del programa de Licenciatura, como el de matematicas
generales o al disefio de ciertas situaciones que son ajustadas teniendo en cuenta las

necesidades de los estudiantes. Utilizan como estrategia fundamental los libros y textos
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guias, en algunos casos hacen referencia al cuaderno de matemaéticas. Otros por su parte

privilegian la construccién de guias, las cuales contienen algunas situaciones problema.

“Estoy en la etapa de dar a los estudiantes el curso de los conocimientos previos y me estoy
rigiendo por mi cuaderno de matematicas generales y también con un libro, esto es lo previo a lo
que yo necesito, en clases magistrales, hago una prueba diagnostico de cada tema donde quiero
explorar sus conocimientos previos. Por su parte las clases son magistrales, porque para darlos de
otra manera se requiere de mas tiempo y si no es asi pues no es posible. Esto va acompafiado de un
diario en donde uno escribe el comportamiento de los estudiantes”. (Tabla 9)

Otros docentes en formacién por su parte admiten para preparar una clase se debe tener en
cuenta al estudiante, el nivel y la tematica a desarrollar, los tiempos asignados, los objetivos

y las situaciones que motiven al estudiante.

Admiten que imponen su propia metodologia a la hora de orientar un curso, la cual es
producto de su formacion, y experiencia como estudiantes, y tratan de adaptar las

metodologias propuestas por algunos de sus docentes preferidos.

En lo relacionado con el tipo de clases y el enfoque didactico se puede inferir que estas
aungue son magistrales, los docentes en formacion hacen referencia ciertas teorias de
aprendizaje, las cuales intentan adaptar cuando empiezan a realizar sus practicas. Otros por

su parte no son conscientes de haber adaptado alguna teoria.

5.2.2.2. Concepciones del aprendizaje de las matematicas

De igual forma como sucede con los maestros en ejercicio, la concepcion de aprendizaje es
netamente conductista, aunque son conscientes de que este debe ser caracter constructivista,

considerando que “la mejor manera de aprender las matematicas es construyéndolas...”.

Sus respuestas se centraron de manera general que ellos aprenden realizando ejercicios, que
les permita posteriormente responder y llevar a préctica los diferentes conceptos. Otra la
que le permita la aplicacion de las reglas, teoremas y procedimientos matematicos como un
saber hacer, “profe deme la formulas” Y otra en la cual los estudiantes refieren que

aprenden de la lectura y la reflexibn permanente que le permita al estudiante ir
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construyendo sus propios conceptos; para posteriormente ser aplicados en cualquier

contexto de acuerdo con la situacion propuesta.

Asi mismo argumentan que los estudiantes actualmente le resulta dificil aprender las
matematicas porque no tienen gusto y conviccién por las mismas, puesto que estas

requieren mayor disciplina.

Como estrategias recomiendan a sus estudiantes la dedicacion de tiempo, paciencia, la
reflexion constante y la lectura del cuaderno antes de enfrentarse a los problemas porque

una clase no se va a entender toda la tematica.

Los docentes en formacion perciben que los docentes que les han orientado los cursos de
matematicas centrados en una postura transmisionista del conocimiento, por lo cual poco se
interesan en pensar en sus estudiantes y la forma como aprenden. Manifiestan que hay un
desinterés por los problemas académicos y personales de los estudiantes, por tratarse de
historias ajenas a su quehacer, cosa que si hacen los docentes en la secundaria en donde si

se tiene en cuenta mas al estudiantes.

En lo que a la metodologia respecta, los estudiantes en formacion rechazan el estudio
individual como la mejor forma para aprender matematicas prefiriendo el trabajo en grupo,
ya que de esa forma tienen mas seguridad en si mismos, aunque son muchos los que
expresan carecer de autoconfianza al resolver problemas matematicos, en concreto el
mismo porcentaje que experimenta inseguridad, desesperacion y nerviosismo al atascarse o
bloguearse siendo s6lo la mitad de ellos los que sienten calma y tranquilidad en dicho

proceso de resolucion.

Las préacticas de evaluacion se recurren a la prueba escrita, como herramienta fundamental
para evaluar el aprendizaje de los estudiantes, y su propésito como estrategia de presion
para lograr que los estudiantes estudien y de alguna forma para potencializar el aprendizaje

de los estudiantes. Al respecto refieren que tanto como estudiantes como docentes en
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muchas oportunidades se han bloqueado a la hora de presentar un examen, por ansiedad,

por la dificultad la materia o la forma de evaluar el docente.

Las actitudes del profesor durante la clase se pueden clasificar en los docentes como de
motivacion, en la que se promueve la reflexion y la interaccion con el estudiante, generando
admiracion, aceptacion y empatia; y otra de intimidacion, generando temor y miedo por las

matematicas, “con una actitud de prepotencia y de antipatia.

En sus discursos se observa que actitudes como profesor durante la clase, en algunos
casos es de motivacion, puesto que promueve una mayor ambiente de confianza, otros por
su parte generan intimidacion, cuya actitud genera antipatia, rechazo tanto por el docente
como por las matematicas. Muchas de estas actitudes son generadas por “desquite”, puesto
que consideran que como estudiantes en la Universidad le fue dificil estudiar matematicas,

la hacen de esa forma.

5.2.3. Dimension 3: Contexto institucional Restricciones institucionales sociales vy

culturales

Los docentes en formaciéon consideran que la organizacion curricular es apropiada y se
ajusta completamente al curriculo, al parecer no realizan cambios, de donde se extrae que
mas de los estudiantes para maestro se sienten poco seguros al iniciar sus practicas como

docentes.

Como una limitante en el quehacer docente afirma que la sociedad en parte es culpable de
la idea negativa impuesta hacia las matematicas:

Las personas le temen a las mateméticas por culpa de la cultura.
El problema que la mayoria de las personas no les gusta la matematica es cultural.
La mayoria de las personas creen que las matematicas son para las personas mas inteligentes.
Las personas le temen las matematicas por la forma como se ensefia.
Los estudiantes creen que las matematicas son s6lo formulas.
Los docentes no ensefian a los estudiantes el proceso para llegar a un férmula.
Los estudiantes no relacionan los conocimientos.
Los docentes fraccionan el conocimiento.
Los padres de familia y los docentes son los culpables del temor por hacia las matematicas.
(Tabla 11)
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Con relacion a la definicion de programas, para los docentes en formacién no hay
autonomia el programa es definido por la institucion. Cuando realizan sus practicas solo
orientan determinados temas a determinadas horas y su planeacién se limita solo a un tema
en particular, en donde se desconocen por completo el tipo de estudiantes y sus verdaderas
necesidades.

La asignacion de los tiempos para algunos en formacion no es adecuada para desarrollar
sus contenidos, lo que ocasiona que no se tenga en cuenta los ritmos de aprendizaje de los

estudiantes, pues en la mayoria de los casos los grupos son bastante numerosos.

5.2.4. Dimension 4: Su formacion y experiencia como docente

Los docentes en formacion afirman que se aprende a ser profesor de matematicas
experimentando y aplicando lo que han aprendido durante sus estudios, por su parte
algunos refieren que es algo innato. EI mayor porcentaje de estos docentes en la actualidad
son docentes de pequefias instituciones educativas, colegios de secundaria, en donde
sobresalen sus anécdotas sobre las dificultades que han tenido al enfrentarse con estudiantes
con diversas dificultades; algo que en la Universidad no ensefia y que la teoria vista en
determinados cursos no alcanza para solucionar determinadas problematicas que se

encuentran en cursos regulares.

Haciendo referencia a la valoracion de la formacion recibida los docentes en formacion, la
mayoria ha visto completadas sus expectativas respecto a la formacidén recibida de didactica
de las matematicas, la cual les ha aportado otras formas de abordar los problemas

matematicos que antes desconocian.

Consideran como caracteristicas del profesor ideal aquel que sea carismatico, que le guste
las matematicas y que sepa ensefiar, que implementen metodologias. Los docentes de
matematicas son personas que se actualizan permanentemente y aplica las teorias de
ensefianza actuales, y que proporcionen espacios de reflexion perimiéndole al estudiante

construir sus propios conceptos.
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Otras de las caracteristicas que sefialan como cualidades del buen profesor a “el que se
preocupa porque aprendan’; esta preocupacion para ellos esta centrada en la posibilidad de
establecer procesos de interaccion con los docentes; lo cual supone que tanto el estudiante

como el docente se disponen y crean las condiciones para esta interaccion.

En relacion a las creencias de dicho estudiantado sobre las caracteristicas del docente,
estos manifiestan que no todo el profesorado emplea diversidad de medios y ejemplos que
permitan relacionar las matematicas con la vida diaria. Por otra parte, valoran de manera
positiva la disponibilidad y la actitud del profesorado, su cercania al alumnado y las
relaciones establecidas entre ellos, asi como valoran de igual forma caracteristicas
personales como la claridad, la simpatia y el entusiasmo manifestado por el profesorado.
También es bien visto por los estudiantes el interés mostrado por parte del profesorado de
matematicas por su evolucion y rendimiento en dicha disciplina y el que valoren el esfuerzo

y el trabajo diario del estudiante.

En cuanto a las creencias suscitadas por el contexto sociofamiliar, se aprecian expectativas
positivas hacia los estudiantes en el area de matematicas por parte de sus padres, existiendo
una implicacidn satisfactoria de éstos en dicha materia. Sin embargo en el grupo se observa

que hay divergencias respecto a su actitud ante las matematicas.

La eleccion de la carrera se debe a antecedentes familiares y educativos, pues sus
profesores influyeron mucho a la hora de escoger la carrera, otros lo hicieron como medio

para ingresar a otro plan de estudios.

Generalmente aducen que siguen como modelo prototipo (de manera consciente o no) al

profesor que mas le gusto en la universidad.

5.2.5. Dimension 5: Relacion con estudiantes

La creencia sobre la formacion académica de los estudiantes, actualmente considera que

existe una cultura facilista, la ley del menor esfuerzo, sélo se estudia para el examen y el
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actual sistema educativo Colombiano es el culpable de que esa formacion no sea la mejor.

En este sentido los estudiantes de hoy en dia no tienen disciplina.

Las formas de interaccién durante las clases, de los docentes buscan propiciar entre otros
factores: relaciones cercanas con los estudiantes, pero el poco tiempo con el que cuentan
hace que esta no sea la adecuada. Las caracteristicas de interaccion con estudiantes, es
cordial, en donde tratan de privilegiar el didlogo permanente con el estudiantado.

De acuerdo a las declaraciones de los docentes en formacion admiten que durante su
permanecia en la universidad se dan diferentes relaciones entre profesores y alumnos, que
van desde las mas célidas y de confianza, hasta las méas frias e impersonales las cuales

Ilegan influir en su rendimiento académico:

“hay pocos profesores que le preguntan a uno: Como esta o que le pasa, que le falta, porque no
asistio a clase, o en que le puede ayudar para que pueda entender cualquier tema”
Entrevista docentes en formacion

Los profesores llegan a clase se muestran, se ofrecen en el saber y su relacion con el
conocimiento que presentan y ensefian a sus estudiantes, y los docentes en formacion van
construyendo y caracterizando el tipo de docente ideal que les gustaria ser cuando
adquieran en definitiva ese rol, de tal forma que no afecte a los estudiantes. En tal sentido
consideran importante la relacion que establece el profesor para el desarrollo de la clase,
pues argumentan que en un ambiente de cordialidad y camaraderia seria mejor y

eventualmente, los resultados también.

En sintesis se puede considerar que los docentes en formacion adn no tienen consolidado su
sistema de creencias, como lo demuestra las distintas investigaciones estan se va
consolidando a lo largo de su vida profesional. En este sentido hay un sin namero de

creencias sobre lo que son las matematicas, su ensefianza y su aprendizaje.
Las primeras practicas docentes que realizan los estudiantes los estudiantes de la

licenciatura en matematicas de la Universidad del Cauca, evidencian una problematica

compleja. Como se la ha planteado en Homilka (2008); el practicante tiene dificultades,
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entre otras para enfrentarse a los problemas que se le presentan al momento de organizar
y desarrollar el ejercicio didactico de estructurar la clase, seleccionar los recursos
didécticos, determinar qué dar, como darlo.

El hecho de que no siempre puede o tiene libertad de decidir qué, y como ensefiar, lo
condiciona muchas veces a que no reproduzca en sus clases el modelo docente observado,
el que actia como su modelo de referencia, ese con el que se ha ido identificado durante el
cursado de su carrera. De modo que, como estudiante de practica, tiene que aprobarlas. Es
por eso que, a veces calla o discute, pero, finalmente, hace en el aula lo que se le ordena,

mostrando sélo lo que sabe de matematica.

Esto me lleva a pensar en el tipo de concepciones que tiene los estudiantes que empiezan
a realizar su practica docente y ver como estas condicionan su formacion incide en su

vision acerca de la labor docente en el aula de matematica.

Es importante recordar que la practica pedagdgica se da en un ambiente que demanda al
docente conocimientos y habilidades. Muchas veces el docente se desempefiard guiado por
la experiencia (o la rutina), pero habran situaciones inusuales o diferentes que le exigiran
una respuesta distinta, es decir, que le demandaran mostrar un pensamiento reflexivo y

critico que le permita tomar las mejores decisiones.

Las inquietudes propias del docente en formacion y sus constantes dudas estan
determinadas por sentimientos contradictorios, las cuales pueden modificarse a medida que
el docente va llegando a la etapa de estabilizacion profesional. Como se infiere en algunas
de sus declaraciones la informacion que el docente recibe puede ser contraria a la que ya
posee, Yy se enfrenta a la realidad de las aulas universitarias, especialmente cuando se devela
que los estudiantes todavia perciben que una parte importante del discurso de muchos de
sus profesores no es coherente con sus practicas de aula; mientras algunos docentes hacen

énfasis en el constructivismo ello no se refleja en su accién pedagogica; es decir, su
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concepcidn acerca del aprendizaje no se ha modificado en lo sustantivo y pareciera seguir

en la linea en la que fue formado.

5.3.Comparacion entre las concepciones de los docentes en ejercicio y docentes

Dando cumplimiento al segundo objetivo del trabajo en comparar las concepciones de los
docentes en ejercicio como docentes en formacion sobre las matematicas, su ensefianza, su
aprendizaje y las restricciones sociales y culturales, se puede considerar que algunas
creencias se mantienen a través del tiempo, otras desaparecen o se generalizan. En el
mismo grupo de docentes en ejercicio después de analizar los resultados se puede inferir
que existe un buen numero creencias que se van consolidados a lo largo de su vida
profesional, unas mas que otras, por su parte un nimero reducido de concepciones. En este
sentido se encuentran diferencias entre los docentes en ejercicio, por el tipo formacion, los

afios de experiencia, o el trabajo en la secundaria como en la Universidad.

Estas se evidencian en la forma de ver y entender las matematicas y sobre todo en su
ensefianza, en la cual los docentes en ejercicio por su experiencia disponen de gran cantidad
de herramientas, mientras que los docentes en formacion tienen una multiplicidad de teorias
por adaptar, lo que al parecer hace se origine dificultad en su aplicacion; lo que hace que
los docentes en formacion tengan gran cantidad de creencia y los docentes en ejercicio las

hayan consolidado.

En cuanto a las creencias y concepciones acerca de la naturaleza de las matematicas y de su
ensefianza y aprendizaje respecta, los docentes participantes parecen considerar las
matematicas como Utiles y necesarias tanto para desenvolverse adecuadamente en la
sociedad como para asimilar y dominar otras asignaturas que guardan relacién con dicha

disciplina. De esta forma quedaria patente el deseo de dominio en la materia.

Las concepciones de los profesores en ejercicio y en formacidn se asemejan a pardmetros
constructivistas, pero, la practica diaria estad bastante alejada de estos terrenos segln sus

declaraciones. Las actitudes en el saldn de clases se desarrollan a través de actividades muy
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estructuradas y con poco margen para la participacion, la colaboracion, la autonomia, el

pensamiento critico, etc.

De manera general la vision de las matematicas gira en torno a las concepciones
instrumental y platdnica, con ciertos rasgos de una concepcion constructivista en los
jovenes docentes, por la formacion actual y las diferentes asignaturas en el plan de estudios.
Hay cierto cambio en los docentes en ejercicio pues ya empiezan a consideran la
importancia de concebir las matematicas bajo otro enfoque, lo complicado es comenzar a
desaprender dichas creencias que estan muy arraigadas, para luego intentar modificarlas.

Las matematicas son consideradas en un alto nimero de docentes de ambos grupos como
una construccion de la mente humana que permiten modelar algunos fendmenos y hechos
de la naturaleza. Por su parte otro grupo privilegia las matematicas con una concepcion
instrumental, donde interesan las aplicaciones y un numero pequefio piensan que las

matematicas se pueden descubrir.

Respecto a las concepciones sobre las matematicas aparecen tres consideraciones en
general; unas que apuntan a considerarlas con un caracter complejo, y otra de caracter
formativo y su utilidad social y otra de limitantes. Concepciones que coinciden en gran

parte con investigaciones realizadas por Andrews & Hatch (1999), y Remesal (2006).

Respecto a las concepciones halladas, se pudo apreciar claramente que la ensefianza es
entendida como transmision de contenidos. Si bien esta concepcion no fue sefialada
explicitamente por los docentes, quedd manifiesta a través de diferentes acciones como, por
ejemplo, la forma de administrar la participacion, la manera de preparar y orientar una
tematica el tipo de ejercicios practicados en el aula, los niveles de atencidn exigidos a los
estudiantes, la motivacion como requisito para lograr que los estudiantes “capten” los
contenidos, la ensefianza de palabras claves para la resolucion de problemas, entre otros.

Cada una de estas concepciones permiten evidenciar que los docentes no tienen claridad
conceptual respecto a cémo se produce el proceso de aprendizaje. Ademas, la falta de

reflexibn de lo que sucede en el aula sumado al limitado bagaje de herramientas
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metodoldgicas que no favorece el hecho que los estudiantes ocupen un lugar mas
protagonico en el proceso de aprendizaje de modo que puedan interpretar, y poder construir

sus propios conceptos.

En relacién a las concepciones sobre las matematicas, los resultados permiten evidenciar
que algunos docentes en formacion y en ejercicio han incorporado (o intentan) el enfoque
resolucion de problemas que hace referencia Ernest (1989), por lo tanto las actividades que

implementan en el aula se enmarcan dentro de dicha propuesta.

Los docentes en sus discursos privilegian una vision instrumental de la disciplina, es decir
las consideran como un conjunto de reglas y procedimientos, que son Utiles para resolver
problemas. Por su parte otros la ven como una obra estatica, vision platonica de las
matematicas. Estas visiones se encuentran estrechamente relacionadas con la manera como
los docentes fomentan el aprendizaje en los estudiantes, a través de una ensefianza
repetitiva y memoristica, la practica constante de ejercicios, entre otras. Basicamente aqui
los estudiantes se distinguen de los docentes en ejercicio, pues en sus declaraciones no dan

cuenta de concebir las matematicas de una manera platonica.

Los docentes se muestran mas como instructores o explicadores, que como facilitadores del
aprendizaje, ya que adoptan un estilo directivo para transmitir los métodos vy
procedimientos que los estudiantes deben aprender. La aplicacion de esta “metodologia”
confirma las concepciones sefialadas anteriormente respecto al rol pasivo que el estudiante
tiene en los procesos de ensefianza y aprendizaje, ya que como se pudo detallar en los
andlisis realizados de cada una de las entrevistas, la participacion de los alumnos se reduce
a estar atentos y a responder preguntas muy puntuales, puesto que los largos contenidos
programaticos hace dificil la aplicacion de nuevas metodologias, en donde el papel del
estudiante sea mas activo. Tanto los docentes que tienen menos tiempo en el ejercicio
profesional como los docentes en formacion intentan la exploracion de nuevas estrategias,

que le permitan al estudiante la construccion activa del conocimiento matematico.
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En lo relacionado con las concepciones que tienen los docentes en ejercicio sobre la
ensefianza de las matematicas, los discursos dan cuenta de la vision que tiene cada uno de
la disciplina, incide en la forma de ensefiarla. Estas giran en torno a la transmision de
conocimientos, centradas en lo tedrico y donde los docentes “creen” que es suficiente que
ensefiar es producir buenas explicaciones; que concuerda con la visién platénica de las

matematicas.

Otros docentes privilegian la instruccion, que privilegia las técnicas y sus aplicaciones;
ensefiar es un saber hacer, que coincide con lo planteado con Thompson (1992), sobre la
ensefianza centrada en el contenido con énfasis en ejecucion. Los docentes mas jovenes
intentan implementar un método de ensefianza mas interactiva, en donde ensefiar es mediar
para ayudar a la superacion de estados de conocimientos actuales, es decir la ensefianza
centrada en los estudiantes. En este sentido la metodologia de ensefianza dominante en el
ambito universitario es la clase magistral, en la que el profesor de matematicas ocupa un

papel central y relevante.

Las creencias y las concepciones que un determinado profesor sostiene sobre la ensefianza
de las matematicas quedan mejor configuradas cuando llegamos a conocer como actia en
su aula, ya que la teoria y la practica, en el caso de los profesores, se encuentra
estrechamente interrelacionada e integrada, de tal modo que, cuando el profesor ensefia, se
activan sus creencias y, cuando el profesor piensa, lo hace sobre sus acciones a través de su

pensamiento practico.

En relacion a como deben aprenderse las matematicas, hay divergencias en la opinion del
estudiantado acerca de las matematicas como materia memoristica asi como también
existen discrepancias en torno a considerar dicha materia como mecanica, esto es al
expresar su punto de vista sobre si el conocimiento de formulas, reglas o procedimientos

determina normalmente la resolucion de los problemas matematicos.
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Las concepciones respecto al aprendizaje de las matematicas por su parte y de acuerdo con
los métodos de ensefianza es visto particularmente, como una copia: “aprender es tener
razones para justificar y explicara el éxito”, que coincide con la visién platonica de las
matematicas, mas de los docentes en ejercicio que los docentes en formacion. Los sujetos
pertenecientes a este grupo consideran el aprendizaje como aumento del conocimiento,
como memorizaciébn o como adquisicion de datos y procesos que pueden ser luego

guardados y utilizados en un momento dado.

“El aprender como un saber hacer”, la concepcion instrumental, propio de los docentes en
ejercicio que orientan sus cursos en las ciencias béasicas y las ingenierias, el cual parecen
heredar los estudiantes, el aprendizaje socio constructivo: “aprender es un proceso de
construccion de conocimientos con la ayuda de un experto”, vision de resolucion de
problemas que privilegian los docentes en ejercicio que orientan los cursos de la didactica
de las matematicas, y que los docentes en formacion aparece como una buena oportunidad.
En este sentido se concibe el aprendizaje como un proceso de caracter activo, para la

construccion de significados.

Los distintos resultados encontrados, pareciese que los docentes en formacion estaran
heredando las concepciones de los docentes en ejercicio, pues a lo largo de los discursos
privilegian la manera como algunos de sus docentes orientan sus clases; clases que
generalmente son tradicionales y donde impera la clase magistral y el rol protagonico del

docente.

Los docentes en formacion en sus clases practicas de aula prefieren los métodos que les
gustaban como estudiantes, ensefiando de la misma forma en que fueron ensefiados, tal
como lo hacen los docentes en ejercicio que evocan a sus docentes, mostrando unas
concepciones e imagenes pedagogicas muy estables y resistentes al cambio, fruto de su
largo periodo de escolaridad, es decir, estan influidos por la ensefianza que han visto y

experimentado. A pesar de ello los docentes en ejercicio que han tenido la oportunidad de
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orientar o capacitarse en la linea de la didactica de las mateméticas como los docentes en

formacion, intentan adaptar los nuevos métodos de ensefianza.

Los docentes en formacion que hicieron parte de la investigacion apenas estdn comenzando
sus primeras practicas, torndndose muchas de ellas complicadas, pues a pesar de haber visto
una gran cantidad de teorias no saben cdmo llevarlas al aula y terminan por orientar sus
clases de la manera tradicional, de hecho por el poco tiempo que les es asignado para
desarrollar sus practicas, otro porque desconocen la situacion de los estudiantes de hoy en
dia. Estos jovenes docentes reclaman entre otros factores, que no se les ensefia a ser
docentes, que solo se les da una serie de contenidos y teorias, pero falta la practica, donde
se pueden comprobar y llevar acabo la aplicacion de estas teorias.

La préctica en el aula de los docentes que hacen parte de esta investigacion se caracteriza
por el uso del método expositivo, dirigiendo siempre la explicacion al gran grupo, por el
escaso uso de materiales, por el predominio de actividades dirigidas a la consecucion de
dominio algoritmico y automatismos, por el papel pasivo y receptivo de los alumnos, por el
ambiente disciplinado y ordenado de aprendizaje, por la escasa interaccion verbal que se
establece entre los mismos nifios y entre los nifios y el profesor, asi como por la excesiva
preocupacion por la presentacion pulcra y cuidadosa de los trabajos que realizan los

alumnos.

La relacion creencia y préactica no es de tipo lineal y aunque las creencias sean verdaderos
filtros a través de los cuales los profesores interpretan y dan sentido a sus acciones,
pensamos que también las experiencias diarias del profesor con su entorno configuran sus
creencias, dandose, por tanto, una relacion dialéctica entre las creencias sostenidas y las

practicas llevadas a cabo en el aula.

Con respecto a los factores en la formacion de los jévenes docentes, se pudo evidenciar

que, estos tienden a reproducir el modelo docente con el cual cada uno se identifica de
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acuerdo con lo vivido frente a ellos, manifestando la necesidad de adquirir una excelente

formacion en didactica de las matematicas, que les permita llevar la teoria a la préactica.

Estas consideraciones permiten identificar que las concepciones de los docentes en
formacion sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje se forman a partir de la
interaccion con los docentes, y en algunos casos se refuerza y en otros se modifica
dependiendo de las caracteristicas de cada estudiante y al contexto donde desarrolle su
practica. De manera fundamental estas concepciones se refuerzan en su etapa como

estudiantes en la Universidad.

En lo que respecta las restricciones institucionales y sociales tanto los docentes en
formacién, como los docentes en ejercicio se quejan de los largos contenidos programaticos
y el poco tiempo para el desarrollo del mismo, otro factor es el tipo de contratacion que
tienen los docentes, pues en la mayoria de los casos no hacen parte de la planeacion y solo

tienen que responder por orientar los cursos que les son asignados.

Las concepciones respecto a lo institucional permite inferir que los docentes siguen en
particular reglas y las reglas y principios que regulan la actividad de ensefar y aprender las
matematicas, las cuales las definen las matematicas o los usuarios de las matematicas y hay
ciertos indicios que la ensefianza y el aprendizaje son construcciones sociales compartidas
para lograr un fin comun. De manera general los docentes que quejan por los largos
contenidos que tienen que orientar en cada uno de sus cursos, lo que no fomenta la

aplicacion de nuevos métodos de ensefianza.

Las restricciones sociales y culturales las podemos evidenciar en la creencia que tienen las
personas sobre las matematicas: con frecuencia los padres de familia, amigos o compafieros
de estudiantes que ingresan a los diferentes niveles educativos, suelen comentar sus
amargas experiencias y sentimientos de fracaso con relacién a esta disciplina; mencionan

que este hecho provoca en el estudiante angustia y predisposicién y como tal sus discursos
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hacen alusion en particular a la dificultad que afrontaron durante sus estudios con esta

disciplina.

De este modo, se evidencia que la misma sociedad se ha encargado de promover y divulgar
ciertos sentimientos sobre las matematicas que contribuyen a que los jovenes adquieran
creencias con respecto a que “las matematicas son dificiles, complicadas” y destinadas a los

“mas inteligentes”.

Estos elementos incrementan la probabilidad de fracaso escolar, debido, ante todo, a la
predisposicion con que los estudiantes ingresan a los cursos de esta disciplina. La deteccion
de estas creencias podria considerarse como el primer paso para contrarrestar su influencia
negativa en la efectividad de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Lo considerado en ambos grupos, da cuenta de sus concepciones y se constituyen, pues, en
aspectos centrales de la formacion de profesores, ya que juegan un papel importante en el
desarrollo de su actividad docente y ademas, los profesores de matematicas pueden
concebir de manera distinta los conceptos matematicos, y durante la ensefianza de estos, los
profesores pueden enfatizar en diferentes aspectos, en algunos casos, de forma coherente
con sus concepciones y como estas influye en la forma en que abordan los procesos de

ensefianza y aprendizaje de esta disciplina.

En sintesis de acuerdo con el analisis comparativo de los resultados de los docentes en
ejercicio y docentes en formacidn se puede inferir:
e Los docentes en ejercicio tienen un mayor nimero de concepciones que los
docentes en formacion. Estas se han ido consolidando a través de la experiencia
y en algunos casos como se deja entrever han partido de algunas de sus
creencias. Por su parte en el grupo de docentes en ejercicio que tiene mayor
tiempo en su quehacer docente tiene fuertemente arraigadas algunas de sus
creencias, lo cual hace que la modificacién de sus estructuras sea un proceso

lento.
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Los docentes en formacion privilegian los modelos de aquellos docentes que
mas les gustaron en la universidad e intentan imitarlo en sus précticas, lo que en
ocasiones hace rifie con sus concepciones y creencias que tienen sobre las
matematicas su ensefianza y su aprendizaje.

En los docentes en ejercicio que han tenido la oportunidad de trabajar tanto en
secundaria como en la universidad hay mas niveles de confianza con sus
estudiantes.

No siempre, existe coincidencia en la concepcion sobre las matematicas y lo

que atafie a su ensefianza.

Existe una fuerte creencia del nivel de competencia de los estudiantes que
ingresan a la universidad, y del deficiente conocimiento matematico, que les
hace considerar como impensable cualquier enfoque que ponga al estudiante en
situacion de pensar y razonar mas alla de los aspectos basicos que acaba
memorizando y mecanizando.

Las creencias de los docentes respecto a lo que es la ensefianza afecta a toda su
actuacion dentro del aula, tanto si estas creencias son implicitas como explicitas,
aungue un docente actle de forma espontanea o por costumbre, sin pensar en la
accion, dichas actuaciones surgen de una creencia profundamente enraizada que
puede que nunca se haya explicitado. En este sentido, las creencias
profundamente enraizadas que tienen los docentes sobre la forma en que se
aprende un contenido impregnaran sus actuaciones en el aula mas que el método
concreto que estén obligados a adoptar o el texto que utilizan.

La metodologia de ensefianza dominante en el ambito universitario es la clase
magistral, en la que el profesor de matematicas ocupa un papel central y
relevante.

Acerca de la importancia de este tipo de estudio, como lo sefialan los distintos
autores, el acceder a los significados que los docentes en formacién y docentes en
ejercicio atribuyen a los "objetos" de su trabajo debe ayudar a explicar tanto la

efectividad del programa de formacion, como a comprender por qué se comportan
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de determinada forma o generan determinados dilemas de ensefianza ante la accion
de ensefiar.

El modo como el estudiante visualiza el hecho educativo ha sido poco considerado;
de hecho, el docente le asigna poca importancia, a pesar que tenerlo presente
constituye una herramienta didactica para la construccion y planificacion curricular.
La manera en como piensa el docente en ejercicio y el docente en formacién su
campo disciplinario se expresa en el tratamiento de los contenidos, el tipo de tarea
que propone a los alumnos, y las relaciones entre teoria, dinamica de aula, practica
y escenarios laborales; elementos que determinan la manera en cémo se acerca al
estudiante, al conocimiento, al aprendizaje del estudiante y al propio.

Las diferentes investigaciones no coinciden en sus conclusiones respecto de las
concepciones de los docentes en formacién y los docentes en ejercicio sobre las
matematicas y su ensefianza, siendo asi, las diversas respuestas dejan entrever una
practica orientada por un maestro formado en un area especifica, con voluntad para
mantener relaciones interpersonales y afectivas con sus estudiantes, y posibilidad de
construir un saber préctico e intuitivo para resolver los problemas diarios, saber alejado
la mayoria de las veces de los saberes aprendidos en la universidad.

En lo referente a las restricciones institucionales, sociales y culturales hay una
fuerte tendencia a que la sociedad, y al sistema educativo colombiano es
culpable del rendimiento actual de los estudiantes y al temor que genera esta

disciplina. Asi como la forma como los docentes la ensefian.

146



CAPITULO 6. DISCUSION DE RESULTADOS

En general, aunque las fronteras de las creencias y concepciones no es clara, la
caracterizacion de las mismas permitié dar cuenta de las inconsistencias entre el discurso de
los docentes y la practica desarrollada en el aula, asi mismo la forma como van
evolucionando estas creencias y concepciones a lo largo de la vida del docente. Las
entrevistas, tanto a docentes en ejercicio como a docentes en formacion, permitieron
identificar a través de sus discursos la adhesion a determinada concepcion o creencia sobre

las matematicas, su ensefianza y aprendizaje.

La caracterizacion permitio establecer que gran parte de los docentes tienen un buen
namero de creencias, las cuales se han formado o se empiezan a afianzarse a lo largo de su
vida como docente, de tal forma que unas desaparecen, otras se arraigan y otras se articulan

para conformar el sistema de creencias y llegar a consolidarse en una concepcion.

Del analisis presentado lo primero gque se van constituyendo en los docentes, y aun a pesar
del tiempo persisten, son las creencias. Estas se van consolidando a lo largo de toda la
carrera profesional, en la cual se producen cambios, no s6lo en el plano profesional, sino
también en el plano personal. Ambos planos se influyen mutuamente y de forma continua,

modificando formas de pensar, de entender la vida personal y profesional, del docente.
Estas creencias se encuentra tanto en docentes en ejercicio de diferentes tipos de formacion

como en los docentes en formacion de diferentes niveles semestrales, lo que nos lleva a

mantener la hipotesis que el trabajo que se tiene que hacer para poder alcanzar, en términos

147



de Thompson (1992) y Ernest (1989), que el sujeto empiece a construir su sistemas de
creencias que le van abrir el horizonte al surgimiento de las concepciones, va a ser una
tarea dificil, porque esas creencias se van arraigando a medida que el docente adquiere
experiencia a lo largo de su vida docente, a medida que pasa el tiempo va encontrando mas
elementos para consolidar determinada creencia, lo que no le permite articularla en algunos
casos con otras creencias y empezar a modificarla, lo que le dificulta alcanzar la

concepcion.

Los docentes al no lograr articular el sistema de creencias, se les dificultad incorporar otras
metodologias de ensefianza, por ejemplo hacen referencia de incorporacion de las ideas
constructivistas a su practica tradicional sin tener una clara comprension de las implicancias
de ambos enfoques, es decir, sin haber vivido un proceso de reflexion que les permita
cuestionarse los beneficios y limitaciones de cada uno. Este vacio conceptual 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.

En este sentido el hecho de evidenciar una concepcion de las matematicas, no coincide con
la forma de abordar la ensefianza, se puede sostener algunas creencias, por ejemplo, con
respecto a ensefiar matematicas, y actuar de diferentes maneras en situaciones distintas, en
las que no parecen mantener consistencia con tales creencias, como es el caso de los
docentes participantes, lo que esta en concordancia con lo descripto por Thompson (1992) y
Ernest (1989) en donde se relacionan creencias y las concepciones ciertamente con

practicas., en donde se establece que esta relacion es compleja.

Entre las posibles causas de las inconsistencias entre discurso y préactica se encuentra la
falta de un adecuado plan de formacion de maestros inicial y en ejercicio que tenga como

eje central la reflexién sobre la practica sobre la adquisicion de nuevas metodologias de
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ensefianza. Otro aspecto a considerar son las diferentes restricciones institucionales, como
es el caso de los largos contenidos problematicos, el tipo de contratacion, el alto nimero de
estudiantes por cursos, lo que limita el tiempo que los docentes necesitan para poder
implementar nuevas métodos de ensefianza en el aula de modo que no entre en conflicto

con las exigencias planteadas por el sistema educativo.

Otra causa posible de las diferentes creencias que tienen los docentes sobre las matematicas
es el contexto en donde se encuentran, lo que estd establecido el marco de referencia
(Thompson, 1992), puesto que coexisten diferentes concepciones en cuanto a las
matematicas, su ensefianza y aprendizaje. Se puede tener una determinada creencia o
concepcion sobre las matematicas y en el aula de clases y ensefiarla con caracteristicas
diferentes, en tal sentido uno deberia de cuestionarse si los profesores son conscientes de

semejantes discrepancias Yy si es asi, como ellos las explican.

Las inconsistencias encontradas, como sefiala Thompson (1992), parecen ser producto de
una compleja relacién con muchas fuentes de influencia, como es el caso del contexto que
impone restricciones sociales y culturales y ofrece oportunidades en la ensefianza de las
matematicas; asi como la cultura y la tradicion pedagdgica grupal a la cual pertenecen los

docentes, y que privilegia el rol central del docente en la ensefianza de las matematicas.

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 visién que tengamos acerca de las matematicas, vision que empezamos a

elaborar en nuestra formacion inicial como docentes”.

De acuerdo con los docentes en formacion hay una conciencia de que la ensefianza de las
matematicas no ha cambiado demasiado, debido a que en la practica los docentes

reproducen el modelo de ensefianza mecanica con el que fueron educados. Lo que ellos,
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como lo verifican los resultados siguen haciendo en el aula, son las mismas précticas

heredadas de sus docentes.

Si se estan heredando métodos tradicionales de ensefianza de las matematicas en el nivel
universitario como lo muestran los resultados que tienden a centrarse en una practica
algoritmica y algebraica de las matematicas, que acaba siendo rutinaria y a menudo intentan
inculcar desde los inicios, los tradicionales métodos rigurosos de demostracion matematica
los aprendizaje seguiran siendo probablemente los mismos y, por lo tanto, pueden ser un
obstaculo al aprendizaje de las matematicas.

Son muchos los autores que han mostrado que los profesores confian mas en los estilos y
estrategias de ensefianza que experimentaron como alumnos que en el conocimiento
teorico e incluso el practico que los programas de desarrollo del profesorado (Medallo,
Blanco, & Ruiz, 1999). Para los profesores en formacion, sus propias experiencias de
aprendizaje y antecedentes escolares son la primera fuente de informacion a la que
recurren, y por tanto, tienden a ensefiar usando los mismos métodos que experimentaron
como estudiantes. De tal forma, que prefieren aquellos métodos que les eran Utiles, con los
cuales ellos aprendieron mas vy de los que conservan, por lo tanto, un recuerdo mas
positivo. Estas creencias y concepciones sobre las maneras de ensefiar son generalmente
implicitas y muy estables, puesto que se han ido generando a lo largo de toda la

experiencia escolar y docente.

A pesar de aquellos resultados, otros de los docentes participantes piensan que deben la
ensefianza debe centrarse en la resolucion de problemas de diferentes tipos, vision que
coincide con la concepcion constructivista de las matematicas (Ernest P. , 1994), sin tener
una idea clara de lo que representa; pero poco hacen énfasis en ello, de tal forma que su
ensefianza se torna meramente de caracter tradicional tal como afirman Campanario (2003)
y Moreno (2005).

Las fragiles bases conceptuales de los docentes para la aplicacién de nuevas metodologias

de ensefianza se ven constantemente confrontadas con las condiciones reales adversas en
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las que deben ser implementadas, ademas, se encuentran enmarcadas dentro de un contexto

y una cultura escolar que, lejos de fomentar y favorecer dichas préacticas.

Segun lo anterior que puede estar pasando que no hay un cambio preponderante en la forma
de ensefiar, pues a pesar de haber una vasta informacién en esta area de investigacién como
lo referencia Thompson (1992), sobre cognicion de los docentes, los estudios de las
concepciones de los profesores han contribuido a un cambio conceptual en el campo de la
investigacion en la ensefianza, alejarse de una concepcién de ensefianza centrada en la
conducta hacia una concepcion en la que se tiene en cuenta los profesores como seres
racionales. ¢Sera que aun el cambio no es tan significativo que se siguen implementando las
mismas metodologias? o ¢es quiza el problema es de los docentes quienes tienen arraigadas
sus concepciones sobre las matematicas y se les dificultad modificar sus practicas de

ensefianza?

Las concepciones que manifiestan los docentes en ejercicio y docentes en formacion, estan
conformadas de ideas que tienen contenidos conceptuales de las distintas materias que han
llevado a lo largo de su carrera. De lo cual se infiere que mediante la ensefianza de las
asignaturas programadas por las Facultades de Educacion, especialmente las de la linea de
Didactica de las Matematicas se pueden modificar de manera significativa las practicas
docentes y por ende sus concepciones sobre las matematicas, su ensefianza y su
aprendizaje; pero esto no serd posible si nosotros como docentes siguen ensefiando con
métodos tradicionales y concibiendo las matematicas como un todo acabado, reglas o

procedimientos que se pueden descubrir, en lugar de construir.

En este sentido adicionamos de Brousseau (1989) que:

“una determinada concepcion sobre sobre la didactica de las matematicas condiciona e
incluso podria determinar las decisiones sobre las concepciones, errores de aprendizaje y los
obstéculos epistemoldgicos de los alumnos, orientaria una determinada opcién de seleccion
del contenido o busqueda de situaciones didacticas o permitird o justificaria el marco de la
negociacion (implicito o explicito) de un determinado contrato didactico” (pag. 32).
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En particular como lo muestran los resultados los docentes en ejercicio DE2, DE3 y DE5
tienen una concepcion de la didactica de la matematicas diferente a los demés maestros
quienes referencian que para ensefiar matematicas hay que saber matematicas a un alto
nivel, mientras que por su parte los docentes anteriormente referenciados estan de acuerdo
que para ensefiar es necesario saber la disciplina, pero no es una condicion suficiente,

puesto que se necesitan elementos que le proporcionan la didactica de las matematicas.

La discrepancia que tienen los docentes en ejercicio y docentes en formacion sobre el uso
de los métodos para la ensefianza de las matematicas, nos permite afirmar que dentro de los
cursos de didactica de esta asignatura se debe planificar estrategias que incorporen el uso de
los meétodos deductivos, inductivos y empiricos o heuristicos, para que los estudiantes
puedan contar con estos tipos de herramientas y lograr aprendizajes en los alumnos tal
como lo referencian Zapata, Blanco, & Contreras (2008), y que la teoria vaya de la mano

con la préctica.

Como se anotaba anteriormente, pareciera que los docentes tratan de incorporar las ideas
constructivistas, a su préactica tradicional sin tener una clara comprension de la misma,
basadas en la resolucion de problemas, tal como lo plantean las nuevas reforma educativas,
en la cual el proceso de reflexion debe ser permanente y permitirle al docente cuestionarse

los beneficios y limitaciones de esta manera de ensefiar las matematicas.

En este sentido, es posible decir que los docentes han constituido las representaciones sobre
las matematicas y su ensefianza no como sujetos aislados, sino en el contexto de su
pertenencia a un gremio que les ha heredado modelos de pensamiento y tradiciones, y por
las informaciones de diversa indole provenientes de su entorno. Por lo anterior, sus
conocimientos e ideas han sido socialmente elaborados y son al menos parcialmente
compartidos. Pero, ¢qué elementos son los que se han heredado y reconstituido para
configurar dichas representaciones? La respuesta a tal interrogante debe situarse en el

tiempo.
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Pareciese que los docentes en formacion heredasen las concepciones de los docentes en
ejercicio, como se aprecia en los resultados, de esta forma si estas concepciones son
trasmitidas de generacion en generacion, no habrian cambios significativos en la en
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Este fendmeno en donde los profesores
intentan ensefiar cdmo les ensefiaron es especialmente preocupante por dos motivos
fundamentales tal como lo afirma Porlan (1993). En primer lugar, porque la mayoria de
los profesores que ejercen en la actualidad se escolarizaron en un momento en que la
educacion seguia un modelo tradicional, de ensefianza centrada en los contenidos, y

metodologias poco interactivas, de tal forma que el profesor ensefia como aprendid.

En segundo lugar no se puede olvidar que los docentes actuales tuvieron éxito con el
modelo tradicional, por lo cual necesitan razones convincentes que le demuestren que las

nuevas propuestas se puede aprender mas y mejor.

De ser asi adherimos a Steen (1988), quien afirma que, “es necesario enserniar a los futuros
docentes como nosotros deseamos que ellos enserien en el futuro”. Por ello, los cursos de
matematicas que deban ser realizados por los docentes en formacidn, han de constituir
experiencias que les permitan a ellos participar en contextos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas similares a los que ellos mismos, posteriormente, deberan organizar para
sus respectivos estudiantes, de lo contrario estos nuevos docentes reproduciran los mismos

modelos de ensefianza con los cuales fueron formados.

En este mismo sentido, se sugiere que los cursos sean llevados a cabo de tal manera que los
docentes en formacidon o los profesores que en ellos participan: puedan explorar, conjeturar,
experimentar y comprobar sus habilidades de modo tal que lleguen a estar realmente

involucrados en un proceso de hacer matematicas.
Esto nos muestra una realidad concreta de profesores en ejercicio y en formacion, la

necesidad de una formacién didactica y prolongada a lo largo de su vida como profesional,

que les permita realizar sobre su dia a dia un proceso de reflexion y determinar que
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concepciones y creencias tienen los estudiantes y partir de alli se pueda diagnosticar,
evaluar, crear ambientes y entornos de aprendizaje que ayuden a los estudiantes a abordar
la actividad matemética con espiritu abierto, critico y flexible, que permita darle otra

mirada sobre la disciplina a ensefar.

De no establecer una reflexion permanente sobre la practica como lo muestran los
resultados sobre las concepciones y creencias encontradas, la ensefianza de las matematicas
seguird siendo la misma, entendida como transmisién de contenidos. Si bien esta
concepcidn no fue sefialada explicitamente por los docentes, quedo manifiesta a través de
diferentes acciones como, por ejemplo, la forma de administrar la participacion, el tipo de
ejercicios practicados en el aula, los niveles de atencion exigidos a los estudiantes, la
motivacion como requisito para lograr que los estudiantes capten los contenidos, la

ensefianza de palabras clave para la resolucion de problemas, entre otras.

Cada una de las creencias y concepciones encontradas en los docentes permiten inferir la
falta de reflexion del maestro en el aula de clase, sumada al limitado bagaje de herramientas
metodologicas, que no favorece que los estudiantes ocupen un lugar mas protagonico en el
proceso de aprendizaje de modo que puedan interpretar, reconstruir, sus propios

conocimientos.

La incorporacion de estas nuevas ideas, con muchos vacios conceptuales, ha hecho que, de
acuerdo con el analisis de las entrevistas, que la aplicacion de las nuevas metodologias se
queda solamente en buenas intenciones, pues la mayoria de los docentes se quejan de los
tiempos asignados para desarrollar sus contenidos programaticos, y terminan por aplicar lo
que le orienta la experiencia, ya sea la que ha adquirido durante los afios de docencia o la
que le dan los afios de estudiante, en donde parece se ve influenciado por la concepcion de

las matematicas, que tienen sus docentes y sobre la forma como ensefian.

Lo anterior nos lleva a realizar una reflexién en la manera cémo se estan orientando los

cursos del mddulo de la didactica de las matematicas en el programa de Licenciatura en
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Matematicas de la Universidad del Cauca, y como estos contribuyen de una u otra forma al
cambio de las concepciones y creencias de los nuevos docentes, en cuanto a las
matematicas, su ensefianza y aprendizaje; pues al parecer la forma como se orientan
actualmente estan propiciando los primeros cambios en la manera de ver, y ensefiar esta
disciplina, aunque persiste la concepcion tradicional de las matematicas y su ensefianza, y
al considerar de manera individual podemos valorar la evolucién de las concepciones sobre

las matematicas y sobre su ensefianza al cursar esta asignaturas.

El reto en particular es que estos cambios sigan produciendo efectos trascendentales, en la
manera de concebir las matematicas, tanto en la forma de ensefiarlas. De no ser asi,
coincidimos con Ernest (1989), Moreano, Asmad, & Cuglievan (2008) que las reformas de
ensefianza no tendran éxito a menos que los docentes cambien sus concepciones sobre la
ensefianza y el aprendizaje de las areas que ensefian, y que estos cambios vayan de la mano

con un proceso de reflexidn sobre el proceso de ensefianza.

En este sentido la formacion de profesores de matematicas afronta el reto de preparar a los
nuevos docentes que esté acorde con las reformas actuales y a sus exigencias. Esto lleva a
dirigir la investigacion sobre la formacion de profesores de matematicas hacia paradigmas
interpretativos, en los que interesa el pensamiento del profesor, como variable que controla

su accion.

Lo anteriormente citado y en concordancia con Flores (1998) permite realizar una reflexion
mas a fondo sobre la manera como se vienen formando los docentes al interior de las
Facultades de Educacion, asi como los planes de capacitacion docente que debe tener en
cuenta las concepciones de los docentes sobre la disciplina y la manera como concibe su
ensefianza, de tal forma que se considere una concepcion de la didactica de las
matematicas, y las matematicas mas acorde con la realidad, donde el rol del estudiante sea
activo. Al parecer aunque se ha tenido en cuenta la concepcién sobre las matematicas, se

requiere también de realizar un mayor énfasis sobre la didactica de las matematicas, pues si
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se entiende como un arte de ensefiar y el conjunto de técnicas, de esa manera seguramente

se entendera la disciplina, y los cambios no seran significativos.

Tal concepcidn pudiese estar influyendo en la forma de entender y ensefiar las matematicas,
puesto que varios de los participantes manifestaron que la escogencia de las estrategias de
aprendizajes por ellos empleadas, dependian de la estrategia de ensefianza que a su vez
desprendia de la actuacion implicita de sus profesores. No puede obviarse, es la influencia
que nuestros docentes marcan sobre el estudiante; asi las cosas, el cambio o innovacién de
las practicas educativas es, necesariamente, cambio en las representaciones de los docentes.
Cambio representacional, innovacion pedagégica y formacion continua de los profesores,

constituyen asi procesos inseparables.

El concebir el aprendizaje de las matematicas de manera memoristica de conceptos,
formulas y reglas, como justifica Blanco (1997) parece que se debe a que su actividad en la
resolucion de problemas haya estado muy ligada a los denominados problemas tipo, es
decir, a problemas entre los que no hay diferencia, sin variedad, y que exigen practicamente
la misma via de resolucion, de forma que acaban estudiando los ejemplos de memoria y

realizan “trampas” de sustituciones, anulandose asi la verdadera resolucion de problemas.

Todas estas consideraciones dan lugar a concepciones que cobran forma de creencias, se
arraigan fuertemente en la mente de los estudiantes y son dificiles de cambiar mediante la

ensefianza tradicional.

En tal sentido hay que tener en cuenta que los docentes en formacién tienen unas
estructuras de partida que hay que tomar en consideracién en su formacion. Estas
estructuras y representaciones se componen de concepciones y/o creencias sobre las
matematicas, su ensefianza y aprendizaje (Llinares, 1989); las cuales se pueden tomar como

punto de partida para su posterior afianzamiento.
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Consideramos al igual que Ernest (1989) y Thompson (1992) que la formacion de
profesores puede actuar como agente externo que haga que el futuro profesor reflexione
sobre su papel como alumno y del que tendra como profesor, sobre el significado de la
ensefianza que recibe y que impartird, y sobre la naturaleza del contenido matematico que

esta aprendiendo y que ensefiara en un futuro.

Cambiar las actitudes de los futuros profesores hacia las matematicas, reconociendo el
rango completo de las actividades matematicas y teniendo una actitud mas positiva hacia
las aplicaciones de las matematicas. Extender las concepciones de los futuros profesores
sobre la naturaleza de las matematicas y sus concepciones sobre el papel de los profesores
en la promocion del aprendizaje de las matematicas es una tarea a desarrollar dentro de las
Facultades de Educacion (Flores, 1998).

Teniendo en cuenta los resultados, sobre las restricciones institucionales y sociales el
profesor debe tener en cuenta las reglamentaciones y condiciones curriculares de su
institucion universitaria, pues estas le imponen modelos educativos que no siempre
responden a las necesidades de los alumnos, ni a las de una sociedad que cambia muy
rapidamente. En consecuencia, lo que proponemos es que el profesor supere la vision de la
ensefianza y el aprendizaje como un proceso individual en el que él y sus alumnos se
relacionan con un conocimiento inmutable y en extremo puro. Por lo contrario,

concordamos con Yves Chevallard (2007) en que es necesario considerar.

[...] los conocimientos como una realidad cambiante, que se adapta a su habitat institucional
donde ocupa un nicho mas o menos estrecho.” (Chevallard Y. , 2007, pag. 132)

Asi, para incidir en las concepciones de los profesores respecto a las matematicas, su ensefianza
y su aprendizaje, consideramos necesario que el alumno-profesor tome conciencia de las
diferentes instituciones.

En el proceso educativo se conjugan diversos elementos: los profesores, lo que ensefian y la
manera de hacerlo, el curriculo, el modo como este lo interpreta y lo adapta en los diversos
contextos en que desarrolla los procesos de ensefianza y aprendizaje, en este sentido en

palabras de Sosa Guerrero (2006) “Si en verdad se desea en la ensefianza se debera
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concientizar a la comunidad para que adapte sus concepciones de ensefianza y aprendizaje a

los nuevos retos que exige la sociedad actual y en particular al profesor” (pag. 6).

Las diferentes consideraciones descritas, constituyen un aporte a la investigacién de las
concepciones de las matematicas, su ensefianza y aprendizaje puede servir de estimulo para
que los formadores de profesores de matematicas y formadores de personal reexaminen
aspectos de su trabajo. Algunos formadores, por ejemplo, ya han empezado a formularse
algunas preguntas, como: ;Qué concepciones de las matematicas y de la ensefianza de las
Matematicas traen consigo los profesores de formacion inicial y en activo a los programas
de formacién de profesores?, ;Qué pueden ofrecer estos programas para respaldar o

cuestionar esas concepciones?

Parece evidente que es necesario desarrollar, en pos de una adecuada formacion del
profesorado de matematicas, estudios descriptivos de la ensefianza que presten atencion a
los estados mentales y procesos cognitivos de los profesores. La informacidn recogida a
través de estos estudios puede ser muy valiosa para ayudar a los profesores a reflexionar

sobre sus propias creencias y practicas.

En conclusién, nuestro estudio hace un recorrido por las posibles concepciones sobre las
matematicas, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, intenta detectar estas en un
grupo de docentes en formacion y 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

formacidn docente inicial y en servicio.

Los resultados encontrados nos permiten inferir que la Universidad debe inducir y preparar
al estudiante para el cambio debido a que actualmente el estudiante juega un rol pasivo y
las nuevas exigencias lo obligan a ser una persona dinamica, reflexiva y participativa.

e El estudiante debe comprometerse mas con el proceso de cambio y ser proactivo.
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El profesor estd obligado a generar alternativas de aprendizaje a fin de involucrar
mas al estudiante en el proceso de ensefianza-aprendizaje y asi, motivar al
estudiante a la participacién y discusién entre compafieros.

Los profesores no consideran el trabajo en grupo como metodologia ensefianza ya
gue siguen una ensefianza tradicional.

Se requieren cursos especificamente dirigido a los profesores en los que un espiritu
diferente se imbuya mediante la eleccién de temas, la forma en que se tratan y el
método con qué se ensefian.

La educacidon superior tiene que adaptar sus estructuras y métodos de ensefianza a
las nuevas necesidades del estudiantado.

La formacion inicial debe tener en cuenta los antecedentes escolares de los
estudiantes para maestro para poder analizar sus concepciones y creencias sobre las
la ensefianza de las matematicas 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 maestros.

Es importante propiciar, organizar y coordinar la formacion inicial y continua del
profesorado. EI modelo de formacion deberia ser objeto de un debate abierto con
todos los implicados: Departamentos Matematicas; Profesores de Matematicas de
los niveles todos los niveles educativos, investigadores en educacion matematica
etc.

Un programa de formacion de docentes debe tener presente las concepciones y
conocimiento de los mismos, y contar con diversas estrategias que potencien una
movilizacion hacia el cambio de aquellas concepciones que lo requieran. Todo ello
para relacionar los diversos tipos de concepciones de los profesores con
determinados “modelos de ensefanza de las matematicas” o “puntos de vista
respecto a como se deben ensefiar las matematicas” y en Gltima instancia, para ver
hasta qué punto las précticas docentes de un profesor son coherentes con sus
concepciones.

En la formacién docente uno de los primeros propdsitos es que los docentes en

formacién y docentes en ejercicio puedan re-aprender las matematicas a traves de
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una ruptura con los modelos tradicionales y rigidos con los que la gran mayoria de
ellos tuvo contacto en su escolaridad previa. En este sentido la propuesta de trabajo
exige a los estudiantes un posicionamiento diferente respecto a muchas de las
practicas matematicas de su escolaridad anterior, proceso que suele no ser
inmediato, sino mas bien lento y costoso.

e Se reclama una formacion didactica general y especifica actualizada, lo que en el

cursado de su carrera no se le ha brindado.

El tomar conciencia de la pluralidad de visiones debe hacer que el formador de profesores
dirija su accion hacia la formacion de profesores reflexivos, y se ocupe él mismo de
reflexionar sobre el conocimiento didactico del contenido, que ademas asuma las
caracteristicas del contexto tal como lo referencia Flores (1996). Por lo se puede inferir que
la incursién de un docente de matematicas en el area de la educacion matematica puede ser
un elemento que le permita a él modificar sus creencias, para lo cual es vital que los
formadores hagan cambios fundamentales sobre como ensefian y cdémo conciben la
ensefianza y modifiquen su sistema de creencias, logren establecer relacion entre la teoria y
la practica, entre lo que dicen y lo que hacen, de tal forma que los docentes en formacion

fortalezcan poco sus creencias y no encuentren inconsistencias.
En este sentido es valido como propuesta afianzar los cursos de didactica de las

matematicas, en donde los docentes en formacion vayan consolidando y modificando sus

creencias.
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CONSIDERACIONES FINALES

Los cambios son inevitables, la mejora es opcional. Los docentes podemos vivir esos
cambios como problemas o como una posibilidad para mejorar. Pero hacerlo de un modo u
otro no depende en exclusiva de nuestra voluntad, sino en buena medida de las opciones
institucionales que se nos ofrezcan. Para vivir los cambios como posibilidad, es preciso que
podamos elegir. Cambiar, y hacerlo en una direccion de mejora, requiere en cualquier caso
y para todos los implicados, una condicion necesaria: Tener claro en qué mundo vivimos y
elegir qué mundo queremos (Blanco N. , 1999, pag. 11)

En el disefio de cursos de formacion y actualizacion para profesores, se considera que debe
tenerse en cuenta las concepciones y creencias del docente y abrir un espacio para revisar,
reflexionar, redisefiar las practicas actuales que se desarrollan en el aula y examinar en qué
tipo de creencias y concepciones se fundamentan, todo ello con el propdsito de mejorar la

ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

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 alumno.
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
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orienten hacia una concepcion en la que se abarquen de forma amplia y precisa, los

elementos y caracteristicas del quehacer docente.

En estos programas de actualizacion y formacion, se debe considerar las distintas
concepciones que pudieran tener los estudiantes sobre las matematicas, su ensefianza y
aprendizaje o en particular de un concepto especifico, ya que asi se tendra referencia sobre
la concepcidn de los profesores al iniciar el curso, y la concepcion que se pretende alcanzar
con el mismo. Con lo dicho anteriormente, no se sugiere el establecimiento de una jerarquia
de concepciones, sino del establecimiento de un marco de referencia para llevar a cabo el

cambio de concepciones.

Lo expuesto implica dos cambios radicales de las practicas, de estudio y de ensefianza,
institucionalizadas en nuestro medio: de un lado, un cambio de una concepcion de aprender
del profesor a aprender de la situacion y, del otro lado, de ensefiar y explicar a mediar con
la intencion de provocar el aprendizaje. Para ello, el docente debe interesarse en las
motivaciones de sus estudiantes respecto a la eleccion de sus carreras, y conocer su capital
académico y cultural. A partir de su propia reflexion acerca de estas caracteristicas de su
formacién y de sus expectativas, el profesor encontrard mejores formas de mediar en la

construccion que hagan los jovenes de un nuevo sentido de ser estudiante.

Se trata de que el docente asuma su compromiso de ampliar su cultura, para responder al
reto que impone su compleja profesién docente; reflexione constantemente su practica,
analice la informacion recibida, valore la objetividad las relaciones que mantiene con el
resto de los comparieros, etc., podra construir creencias consolidadas, validas y fuertes, con
pilares que las hagan perdurar en el tiempo y su sistema de creencias lo lleve a consolidar

Sus co ncepcio nes.

En este sentido el docente debe tomar conciencia de las exigencias y restricciones que se

imponen en cada uno de los niveles educativos puede ser determinante en la gestion
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educativa y sus resultados. Por esto es necesario que los profesores en ejercicio y en

formacion transformen y/o modifiquen sus practicas hacia un nuevo modelo de ensefianza.

Pretender cambiar las concepciones que sustentan el quehacer diario del docente no es una
tarea facil, mas no imposible, puesto que es una tarea que involucra su identidad, sus
conocimientos y sus afectos, por lo cual puede resultar complicado si se hace directamente.
Se considera necesario buscar una estrategia para que el proceso de autoconciencia se haga
manera indirecta. Primero haciendo que el docente no se sienta juzgado sino que
desempefie de alguna manera su papel de juez ante las actuaciones de otro, y pueda asi
reflejar sus propias concepciones y creencias en ese otro. Posteriormente estas
concepciones deben hacerse conscientes a través de la reflexion individual y conjunta. Pero
el hecho de ser consciente no es suficiente: debe haber una confrontacion de estas
concepciones con situaciones que las pongan en juicio y con resultados de investigaciones

sobre el tema.

Las investigaciones sobre las concepciones y creencias sobre las matematicas, su ensefianza
y aprendizaje ofrecen un amplio panorama y seguramente nos alerta para cuestionar
nuestras practicas actuales. Ademas pueden servir de punto de partida para nuevas
investigaciones, bien sea en la formacion de nuevos docentes, docentes en ejercicio,
confrontacion entre los dos grupos, o sobre conceptos especificos de las matematicas en

cualquier nivel educativo.

Si bien es cierto que falta mucho por considerar y mejorar, las distintas ideas presentadas

permiten pensar en algunas posibles maneras de continuar la investigacion:
e Profundizar en el estudio sobre las concepciones que tienen los estudiantes al iniciar

sus estudios sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje y mirar cdmo estas

se transforman en el trascurso de la carrera.
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Profundizar en el estudio sobre las concepciones que tienen los docentes en
ejercicio sobre las matematicas en la Universidad, teniendo en cuenta sus practicas.

Profundizar si efectivamente las concepciones que tienen los profesores de los
cursos didactica son consistentes o no, con las postura de la concepcion
constructivista de las matematicas.

Orientar programas de capacitacion con una concepcion constructivista de las
matematicas y mirar como estos contribuyen a la modificacion de las concepciones
de los docentes en ejercicio y los docentes en formacion.

Realizar un estudio complementario que permita evidenciar los discursos de las
entrevistas realizadas y la observacion de clases.

A partir del proyecto RENATA “ Curso virtual para el mejoramiento de la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas mirar como se transforman en las
concepciones que tienen los docentes sobre la disciplina, pues el disefio del curso
no es instruccional y debe posibilitar el cambio de profesores universitarios en
ejercicio respecto a: sus concepciones sobre ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y las creencias implicitas que les subyacen; su actitud frente a sus
estudiantes; tener conciencia de sus practicas pedagogicas de ensefianza vy
evaluacion, y analizar los efectos de las mismas en sus alumnos.

El estudio realizado permite profundizar de manera general sobre una tematica
particular de las matematicas, y poder evidenciar cuales son las concepciones de los

docentes y la manera como asumen su ensefianza.
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CONCEPCIONES ACERCA DE LAS MATEMATICAS, SU ENSENANZA Y APRENDIZAJE: UN ESTUDIO
COMPARATIVO ENTRE DOCENTES EN EJERCICIO Y DOCENTES EN FORMACION

ANEXO 1
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. Ademas pretende auscultar el origen
como profesor universitario de matematicas, el nivel de preparacion para desempefiar este
oficio, las apreciaciones sobre las condiciones de aprendizaje de sus estudiantes, las
limitaciones institucionales para desempefiarse como profesor y en general los factores
externos que influyen sobre el aprendizaje de sus estudiantes.
1. ¢Cdomo llego 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?
¢Le gustan las matematicas? ¢Por que?
¢COmo eran sus profesores de matematicas, qué le gustaba de los profesores de
matematicas?
6. ¢COmo se debe ensefiar las matematicas?
e Ha utilizado estas mismas estrategias en la universidad
7. ¢Hace cuanto tiempo es profesor de matematicas?
8. ¢Qué tipo de formacion académica tiene usted?
9. ¢Considera necesario alguna formacion especial para ser docente?
10. ¢Le gusta ser profesor de matematicas?
11. ;Cémo aprendio a ser profesor de matematicas?
12. ;Qué cambiaria usted para que su trabajo como profesor le sea mas satisfactorio?
13. ¢En qué nivel prefiere usted ensefiar y por qué?
14. ;Por gqué 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 universidad establece para la ensefianza, ¢qué
limitaciones tiene su ejercicio docente?
17. ¢Requiere Usted algunas condiciones especiales para desarrollar su clase?
18. En la universidad muchos estudiantes estan perdiendo los cursos de matematicas,
¢por qué cree que esto esta sucediendo?
e ;Qué piensa usted de los actuales aprendizajes de los estudiantes en secundaria?
e ;CoOmo era el aprendizaje de matematicas cuando usted pasé por la secundaria?

o s

* Entrevista Elaborada en el proyecto “Curso virtual para el mejoramiento de précticas de ensefianza y aprendizaje de los
profesores universitarios de matematicas”.
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19.

20.

21.

e ;Cudles son las diferencias en las habilidades que tienen los estudiantes de ahora
y los de aquella época?

¢Qué considera que se debe hacer al respeto para aprovechar esas habilidades y para

mejorar el aprendizaje de los estudiantes?

En el colegio y en la universidad ¢la evaluacién fue un mecanismo apropiado para

apoyar su aprendizaje?

De acuerdo con su experiencia, ;qué cosas cambiaria de la ensefianza de las

matematicas universitaria?

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.
2.
3.

o

~

10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

¢COmo se prepara para abordar una clase?
¢Realiza alguna variacion en sus clases segun el nimero y nivel de sus estudiantes?
Para ensefiar los contenidos fijados en el programa del curso ;Qué hace con las
restricciones la universidad?
¢CAmo hace par tener en cuenta los ritmos de aprendizaje de sus estudiantes?
¢COmo y cuando decide cambiar de tema?
Fuera de la clase, ¢qué otras cosas hace usted para apoyar el aprendizaje de los
estudiantes?
¢Como 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?
Del repertorio de recursos para ensefiar: tablero, proyector de acetatos,
presentaciones y otros recursos tecnologicos, ¢cudles le resultan mas favorables en
la ensefianza de las matematicas?

e Esta de acuerdo que los estudiantes utilicen estas herramientas en el aula de

clase

Cuando usted ingres6 como estudiante a la universidad ¢contaba con los
conocimientos y habilidades académicas necesarias para tener un buen desempefio
en matematicas?

e ;COmo ve la situacion actual de los estudiantes en relacion con su época?
¢Como aprende usted matematicas? ;Qué estrategias ha utilizado?
¢Como 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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ENTREVISTA DOCENTES EN FORMACION

La entrevista es practicamente la misma, que la dispuesta para los docentes en ejercicio,
anexando una que otra pregunta o quitando otra

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. Ademas pretende auscultar el origen
como profesor universitario de matematicas, el nivel de preparacion para desempefiar este

oficio,

las apreciaciones sobre las condiciones de aprendizaje de sus estudiantes, las

limitaciones institucionales para desempefiarse como profesor y en general los factores
externos que influyen sobre el aprendizaje de sus estudiantes.

1.
2.
3.

o

o~

10.

11.

12.

13.

¢Como llego usted a las matematicas?
¢Donde te graduaste?
¢Considera Usted que el lugar donde se gradud le brindo los conocimientos basicos
para su ingreso a la U?
e ;Qué tipo de formacion tuvo Usted?
¢Como fue su experiencia como estudiante en el colegio y en la universidad?
4.1 ;Qué experiencias importantes podria usted sefialar en su proceso escolar?
4.2 ;COmo le iba en los cursos de matematicas?
¢Le gustan las matematicas? ¢Por qué
¢COmo eran sus profesores de matematicas?
6.1 ¢ Qué le gustaba de ellos y qué no?
¢Que se necesita para mantenerse como estudiante en la U?
La recomendacion para un estudiante que apenas vaya a ingresar ¢es cual?
¢Cudl es su ideal de profesor de matematicas? — (;Como considera usted que debe
ser (0 ensefiar) un profesor de matematicas?)
¢Que tipo de formacidn académica tiene usted?

10.1 ¢Considera necesaria Usted una formacion especial para ser docente?
¢Por qué a la mayoria de las personas no les gustan las matematicas? ¢Qué piensa
de esto?
¢Por qué a la mayoria de los estudiantes pierden los primeros cursos de
matematicas? ;Qué piensa de esto?
¢Usted considera que se necesita una inteligencia especial para aprender
matematicas? ¢ Hay otras condiciones personales que Usted considere necesarias
para estudiar matematicas

14. En la universidad muchos estudiantes estan perdiendo los cursos de matematicas,

¢por qué cree que esto esta sucediendo?

15. ;Qué piensa usted de los actuales aprendizajes de los estudiantes en secundaria?

15.1 ¢Como era el aprendizaje de matematicas cuando usted pasé por la
secundaria?
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15.2 ¢Cudles son las diferencias en las habilidades que tienen los
estudiantes de ahora y los de aquella época? ;Qué considera usted que
se debe hacer al respecto?

16. En el colegio y en la universidad ¢la evaluacién fue un mecanismo apropiado para

apoyar su aprendizaje?

17. De acuerdo con su experiencia, ¢qué cosas cambiaria de la ensefianza de las

matematicas universitaria?

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.
2.
3.

~N o

8.
9.

¢Como se prepara usted para abordar cada una de sus clases?

¢Hay clases a las que ustedes les da pereza venir?

¢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?

Del repertorio de recursos para ensefiar: tablero, proyector de acetatos,
presentaciones y otros recursos tecnoldgicos, ¢cuales le resultan mas favorables en
la ensefianza de las matematicas?

Cuando usted ingres6 como estudiante a la universidad ¢contaba con los
conocimientos y habilidades académicas necesarias para tener un buen desempefio
en matematicas?

. 1. ¢Como ve la situacidn actual de los estudiantes, respecto a la que Usted vivio?

Dado que los estudiantes de ahora tienen muchas dificultades ¢le resultan
suficientes sus habilidades y conocimientos que estd adquiriendo como docente
para enfrentar la ensefianza de las matematicas?

¢Como aprende Usted matematicas? ;qué estrategias ha utilizado?

¢CoAmo cree que aprenden los estudiantes?

10. Para aprender matematicas, ¢qué estrategias recomendaria a sus estudiantes?

10. 1. ;Cuéles cree usted que son los elementos, procesos, que estan involucrados
en la actividad de estudio de las matematicas que realizan sus estudiantes?

11. Para Usted ¢qué son las matematicas?
12. En el aula de clases ¢pueden los estudiantes hacer matematicas?
13. ¢Existe alguna teoria en la cual se apoyaria para orientar su practica como docente?
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ANEXO 2
DIMENSIONES DEL ESTUDIO

Las dimensiones propuestas para la caracterizacion de la ensefianza de los profesores
universitarios de matematicas se han construido a partir de los planteamientos de diversos
investigadores sobre la manera de asumir y ser docente de matemdticas a nivel
universitario. Permiten sistematizar la informacion obtenida a partir de:

e Las informaciones aportadas por las entrevistas en profundidad realizadas (en dos
partes) a 6 profesores universitarios de matematicas y 4 docentes en formacion de la
Universidad del Cauca

e La experiencia reflexionada de los profesores de matematicas miembros del equipo de
investigacion.

Cada dimensién se define como uno de los componentes del todo complejo que conforma
la enseflanza universitaria de matematicas. Reune diversos aspectos de las experiencias de
formacion y de ejercicio profesional de los profesores con respecto a una tematica en
particular. Las dimensiones en su conjunto dan cuenta del tema de exploracion. Se
delimitan con base en el marco teorico del curso virtual y organizan las declaraciones
verbales de profesores y estudiantes.

Dimension 1: Las matematicas como objeto de conocimiento

En esta dimension se consideran los aspectos del discurso de los profesores que aluden a
sobre la naturaleza de las matematicas. El lugar social que atribuye al conocimiento
matematico respecto a otros saberes y las relaciones que establece con competencias y
habilidades personales para su aprendizaje.

Indicadores

Creencias de los profesores sobre como se aprenden matematicas

Creencias sobre relacion inteligencia / matematicas

Representacion de las matematicas como objeto de conocimiento.

Qué disfruta de ensefiar matematicas

Creencias sobre ensefiar matematicas

Creencias sobre las matematicas

Representacion de las matematicas y sus usos

NoookrwdE

Dimension 2: CoOmo ensefian las matematicas.
En esta dimension se recoge la informacion sobre las practicas, creencias e ideas que el
profesor refiere respecto a su labor de ensefianza — planeacion, implementacion, evaluacion
- tanto dentro del aula de clases como por fuera de ella, en actividades complementarias o
extras. Adicionalmente se incluyen las acciones que el profesor dice realizar para obtener
informacion sobre los conocimientos, habilidades y competencias de sus estudiantes al
ingresar y luego de recibir su ensefianza.
Indicadores:

1. Diagnosticar qué saben los alumnos y qué limitaciones tienen en su formacion

2. Qué limitaciones tienen los estudiantes en su formacion

3. Acciones respecto a desnivel inicial de formacién en sus alumnos

4. Acciones especiales frente a dificultades en el aprendizaje particulares de

aprendizaje de los estudiantes
5. Preparacion de clases
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6. Tipo de clases

7. Enfoque pedagdgico implicito o explicito

8. Concepcion de aprendizaje de los estudiantes implicita en su manera de ensefar y
evaluar.

9. Diversas acciones permanentes para apoyar el aprendizaje (diferentes a la clase o
taller)

10. Précticas de evaluacidn que usa y su juicio sobre si ésta mide o valora el aprendizaje
logrado.

11. Propésitos de evaluacion

12. Manejo de restricciones institucionales (tiempo, programa obligatorio, nimero de
estudiantes, disponibilidad de equipos etc.)

13. Actitudes del profesor durante la clase

Dimension 3: Contexto institucional
En esta dimension se describen las practicas institucionales referidas por los profesores, las
cuales inciden en su desempefio profesional y en las restricciones que impone a su labor
docente.
Indicadores:

1. Organizacion curricular y sus cambios

2. Acciones institucionales respecto a desnivel de formacion en sus alumnos

3. Definicién de programas

4. Restricciones de tiempo

5. Exigencias de la evaluacion y la promocion.
Estos indicadores se pueden agrupar directamente en las restricciones institucionales y
restricciones sociales y culturales

Dimension 4: Su formacion y experiencia como docente

Se retoman elementos de la experiencia de vida del profesor durante su nifiez y juventud
recuperando aspectos importantes respecto a su eleccion profesional. Igualmente se
exploran sus experiencias como estudiante, sus dificultades y fortalezas. Asi como los
posibles modelos de los cuales retoma elementos sobre cémo ser profesor de matematicas.

Estos elementos permiten identificar motivaciones, habilidades y gustos que han ido
forjando la relaciébn que establece con el conocimiento matematico y su quehacer
profesional como docente.

Indicadores
1. Tipo de estudiante que fue (su historia personal como estudiante en secundaria y
universidad)
Motivacion para estudiar
Como escogid su carrera
Tipo de profesores que lo marcaron positiva o negativamente
Los modelos de profesores que sigue (de manera consciente 0 no).
Su formacidn para este oficio de ensefiar Tiempo como profesor
Transformaciones como profesor de matematicas
Formacion

NGO~ WN
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9. Experiencia

Dimension 5: Relacion con estudiantes

Incluye lo que dicen los profesores respecto a como se relacionan con los estudiantes, la
representacion que tienen de ellos, las caracteristicas que les atribuyen y las maneras cdmo
interactuan con ellos dentro del aula de clases y por fuera de esta.

Indicadores

Formas de interaccion durante la clase

Interacciones en espacios extraclase

Caracteristicas de la interaccion con los estudiantes

Representacion de cdmo estudian y aprenden lo estudiantes

¢Qué piensa de las dificultades en el aprendizaje?

¢Qué hace frente a las dificultades de los estudiantes?

Representacion sobre los estudiante

NogogkrwdpE
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