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PRESENTACION

El undécimo Simposio de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion
Matematica (SEIEM), celebrado en Tenerife entre los dias 4 a 7 de septiembre,
constituyé una muestra de las investigaciones que se vienen realizando durante los
altimos afios en e campo de la Educacién Matemética, tanto en Espafia como en
algunos paises Latinoamericanos. En la publicacion Investigacion en Educacién
Matematica X1* se recogieron las 22 comunicaciones arbitradas debatidas durante el
simposio, asi como las seis ponencias que se desarrollaron en los dos Seminarios de
Investigacion Contrastando enfoques de Investigacion en Algebra y Ensefianza de la
Estadistica en los niveles no universitarios, en los que se presentd de manera exhaustiva
una vision general de los avances actuales de la investigacion sobre ensefianza y
aprendizaje del Algebray la Estadistica

Ademas, al igual que en ocasiones anteriores, en el XI Simposio se dispuso como viene
siendo habitual de un espacio de discusion que se repartié o largo de tres dias en cuatro
sesiones de horay media, donde los Grupos de Investigacion se reunieron para exponer
y debatir sobre las comunicaciones que presentamos ahora en soporte informatico. Es
sabido, que la discusion de estos trabajos resulta Gtil para los investigadores noveles o
expertos, debido a debate constructivo que se fomenta en estos grupos en e que
participan estudiantes de doctorado, directores de Tesis Doctorales, etc.

En estaocasion, y a igual que los otros afios, 1os Grupos de Investigacion que se
reunieron en e Simposio durante seis horas fueron: Didactica de la Matemética como
Disciplina Cientifica; Conocimiento y Desarrollo Profesional del Profesor;
Investigacion en Historia de la Matemética 'y de la Educacion Matemética; Aprendizaje
de la Geometria; Didactica del Analisis, Didactica de la Estadistica, Probabilidad y
Combinatoriay Pensamiento Numérico y Algebraico.

En esta nueva publicaciéon en formato CD se recogen las diferentes
comunicaciones presentadas en los Grupos de Investigacion las cuales no han sido
sometidas a arbitrgje, pero en las que los autores han incorporado agunas de las
sugerencias y aportaciones fruto del debate que surgid en las exposiciones de las
mismas durante su presentacion en e Simposio. Hemos considerado oportuno, incluir
en este CD € contenido de la publicacion Investigacion en Educacion Matematica X1,
gue fue publicaday entregada alos participantes en el Simposio en formato de libro.

Los editores
LaLaguna, 2007

* Camacho, M.; Flores, P. y Bolea, P. (2007) Investigacion en Educacion Matemdtica XI (ISBN:
847985-261-5; ISSN: 1888-0762)






PLANTEAMIENTO DE UN PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE
CREENCIASY CONCEPCIONES DE PROFESORES DE SECUNDARIA EN
RELACION CON LA GEOMETRIA'Y SU ENSENANZA

Sergio Pérez
Gregoria Guillén
Departamento de Didactica de laMatemética. Universitat de Valencia. Espafia

Resumen

En este trabajo presentamos el planteamiento de una investigacion elaborada considerando las
deficiencias y carencias que hemos detectado en un estudio exploratorio previo. El nuevo
estudio pretende obtener informacidén sobre: i) la importancia dada por los profesores
participantes a la geometria y a los diferentes contenidos geométricos; ii) las razones por las
que se imparte esta materiay sus determinados contenidos; iii) 1os contenidos geomeétricos del
curriculum que se imparten y iv) la manera de introducir e impartir geometria en las clases.
Pretendemos reelaborar y validar la encuesta utilizada en el estudio exploratorio, precisar y
complementar las categorias establecidas y utilizar técnicas estadisticas para el andlisis de los
datos.

En este informe, ademas de describir brevemente la investigacion planteada, proponemos
algunas cuestiones para €l debate, con objeto de que los participantes avalen y/o critiquen el
estudio y puedan aportar sugerencias para precisar y completar €l trabgo.

Abstract

In this work we present the approach of an elaborated investigation considering the
deficiencies and lack that we have detected in a previous exploratory study. The new study
intends to obtain information on: i) the importance given by the participating teachers on
geometry and the different geometric contents; ii) the reasons for which this subject is given
and its particular contents; iii) the geometric contents of the curriculum that is given and iv)
the way to introduce and give geometry in the classes. We attempt to re-elaborate and validate
the survey used in the exploratory study, specify and complement the established categories
and use statistical techniques for the data analysis.

In this report, besides describing briefly the raised investigation, we propose some questions
for the debate, with object of which the participants guarantee and/or criticize the study and
can contribute suggestions in order to precise and complete the work.

Pérez, S. y Guillén, G. (2007). Planteamiento de un proyecto de investigacién sobre creencias y concepciones de
profesores de Secundaria en relacion con la Geometria y su ensefianza. En M. Camacho; P. Bolea; P. Flores; B.
Gémez; J. Murillo; M2 T. Gonzélez (eds) Investigacion en Educacion Matematica. Comunicaciones de los
grupos de investigacion. XI Smposio de la SEIEM. Tenerife. pp. 9-20.



Planteamiento de un proyecto de investigacion sobre creenciasy concepciones de profesores
de Secundaria en relacion con la Geometria y su ensefianza

Presentacion

Diferentes autores han destacado la geometria como disciplina matematica que ofrece
grandes posibilidades para estudiar los procesos mateméticos de describir, clasificar, definir,
particularizar, generaizar,... utilizando diferentes situaciones de partida y experimentando
con materiales adecuados (Alsina et al., 1997; Guillén, 1991, 2004; Guillén y Puig, 2001,
2006). Se subraya que la ensefianza de la geometria permite desarrollar el razonamiento de los
alumnos y que éstos avancen en la progresiva matematizacion a través de la préctica
matemética (Guillén, 2004). También se ha destacado que es un campo interesante para
realizar investigaciones (Fernandez, 1994) y que tiene hoy en dia una finalidad social,
ocupando un lugar destacado en nuestra cultura (Pérez, 1994).

Ahora bien, €l gran reto sigue siendo todavia que los nuevos enfoques que se proponen
para su estudio en las investigaciones y las sugerencias que se aportan en éstas se vean
reflegjados en las aulas en la Educaciéon Secundaria Obligatoria (ESO) (Pérez, 2006). Cabe
pues plantearse como objeto de estudio, ¢Qué geometria se ensefia en la ESO? ¢COmo se
ensefia? Estas cuestiones se han tomado como punto de partida para la investigacion que se
describe brevemente en este informe.

Diferentes estudios sobre |la ensefianza/aprendizaje de |la geometria en primaria (Figueras
et. al., 2001; Guillén, 2006; Guillén y Figueras, 2004, 2005; Guillén et al. 2006) han aportado
infformacion sobre la geometria que se ensefia en algunas escuelas mexicanas y han
determinado algunas causas que pueden explicar la situacion actual de la ensefianza de la
materia en Primaria. Tomando como referencia estos estudios y cambiando el ambito de
trabajo, hemos realizado un trabgjo de investigacion sobre creencias y concepciones de
profesores de Secundaria de la Comunidad Vaenciana en relacion con la geometria y su
ensefianza, realizado para la obtencion de los 12 créditos de la fase investigadora de los
estudios de doctorado (Pérez, 2006). En este informe, describimos y evaluamos este estudio
previo, parte del cual se ha presentado en una comunicacion (Pérez y Guillén, 2007).
Asimismo, informamos sobre el planteamiento de la investigacion sobre la geometria y su
ensefianza que extiende el estudio realizado y proponemos algunas cuestiones para e debate,
con objeto de que los participantes avalen y/o critiquen esta planificacion y puedan aportar
sugerencias para precisar y completar € trabgjo.

Describiendo y evaluando €l estudio previo

En Pérez (2006), tomando como ambito de estudio profesores de Secundaria, nos
propusimos obtener informacién sobre cuatro grandes teméticas: 1. La importancia dada por
algunos profesores de la ESO a: i) la Geometria con respecto a los otros bloques teméticos del
curriculum de la ESO; ii) los diferentes contenidos geométricos; iii) la geometria con respecto
a la medicién. 2. Las razones de los profesores para explicar: i) por qué imparten o no
geometria; ii) por qué no imparten todos los contenidos geométricos y/o de medicion del
curriculum en el curso que ellos ensefian; iii) por gqué no ensefiarian un contenido geométrico
determinado en una situacién ideal en la que dispusieran de tiempo suficiente para impartir
los contenidos del curriculum; iv) por qué ensefian determinados contenidos del curriculum
relativos a geometria y/o medicion. 3. Los contenidos geométricos: i) que los profesores dicen
impartir o que impartirian en una situacion ideal, ii) que conllevan dificultades para ellos, iii)
a los que élos les asignan mayor importancia, iv) que conllevan dificultades para los
estudiantes, v) a los que se les asocian determinados errores. 4. La manera de introducir e
impartir la geometria en las clases. Para ello, disefiamos una encuesta que a administrarla a
profesores de Secundaria en gjercicio seleccionados previamente permitiera obtener
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informacion relacionada estas 4 grandes tematicas. Se obtuvieron varios resultados, algunos
pueden consultarse en Pérez y Guillén (2007), pero como se subraya en la conclusién de este
trabajo se han detectado al gunas deficiencias que vamos a sefialar a continuacion:

1. El objetivo de la investigacion era demasiado extenso. Nuestro propésito fue obtener
informacion sobre la situacion actual de la ensefianza de la geometria en la ESO y las
teméti cas que hemos enunciado anteriormente eran demasi adas extensas.

2. En la revision bibliogréafica que formaba parte de nuestro marco tedrico prestamos
atencion a los estudios que versan sobre como se analizan los contenidos geométricos y/o de
medicion y los que aportan informacion sobre los procesos de aprendizaje de dichos
contenidos, ahora bien, ha quedado demasiado pobre la revision bibliogréfica relativa al
conocimiento del profesor, asi como la relacionada con la realizacion de cuestionarios,
valoracién de itemsy técnicas estadisticas para analizar |os datos.

3. El instrumento de recogida de datos utilizado era demasiado extenso. Era una encuesta
que contenia 22 items de los cuales la mayoria eran de respuesta abierta. Esta constaba de
cuatro partes: la primera sobre creencias, actitudes, saberes, relacionesy conexiones acerca de
la geometria (items 1-9); la segunda sobre |a ensefianza de la geometria en la ESO, en relacion
con otros bloques tematicos del curriculum de la ESO o considerando diferentes éreas de la
geometria, 0 en relacion con las razones que se aportan sobre por qué ensefiar 0 no la
geometria del curriculum (items 10-15); la tercera sobre qué contenidos geométricos ensefian
en sus clases y qué procedimientos utilizan, qué contenidos geométricos consideran mas o
menos importantes de los que imparten en sus clases, y qué contenidos seleccionan como |os
gue tiene gque conocer € alumno para S N0 Se conocen se considere gque se tiene bajo
rendimiento en geometria en € curso correspondiente (items 16-19) y la cuarta sobre su labor
docente (items 20-22). Cabe sefialar que algunos items se componian de varias preguntas, por
giemplo el item 16 se planted como se muestra en los cuadros | y |1 del anexo. Para cada uno
de los contenidos geométricos del curriculum de la ESO seleccionados se plantearon 3 tipos
de preguntas que se introducian con la cuestion 16 que se muestraen el cuadro I. Al referirnos
a cada contenido, la cuestion se replanted como muestra el cuadro 1l para el contenido 1 del
bloque que hacia referencia a clasificar formas geométricas de tres y dos dimensiones bajo
distintos criterios. Otro gemplo que demuestra la extension de algunos items lo exponemos
en el cuadro 111 del anexo que hacereferenciaal item 17 de la encuesta.

Cabe reflexionar sobre la informacién que ha proporcionado cada una de las preguntas de
la encuesta, con objeto de decidir si cabe incluirlas 0 no en la encuesta reelaborada. También
cabria evaluar s las preguntas planteadas conllevan una respuesta diferente para la geometria
que para otras partes de las matematicas, en un intento de tener criterios para restringir las
problematicas objeto de estudio.

4. La administracion del cuestionario sélo la pudimos llevar a cabo en aquellos centros a
los que se tenia acceso porque se conocian algunos profesores que impartian clase en estos
centros. El nimero de profesores que respondieron e cuestionario fue bastante bajo (19
profesores sobre 50 encuestas entregadas). Con objeto de facilitar la realizacion de la
encuesta, se permitid que éstas se respondieran en casa. Al repartirlas se sugirié que se
devolvieran lo antes posible, una vez que se hubieran respondido. Cabe sefidlar que por
término medio los profesores utilizaron un mes'y medio para devolver las encuestas. Algunos
profesores tardaron tres meses. Se siente como necesario que en € nuevo estudio €
investigador esté presente cuando se administre la encuesta.

5. El andlisis de los datos |o realizamos mediante una categorizacion de las respuestas y
elaboracion de plantillas. El estudio previo ha hecho sentir la necesidad de realizar un nuevo
estudio para corroborar estas categoriasy reelaborar otras nuevas si fuera necesario.

11



Planteamiento de un proyecto de investigacion sobre creenciasy concepciones de profesores
de Secundaria en relacion con la Geometria y su ensefianza

6. El andlisis cuantitativo de los datos lo hicimos simplemente utilizando tablas de
frecuencias con sus respectivas representaciones gréficas. Se siente como necesario continuar
el estudio utilizando otras técnicas para el andisis de |os mismos.

7. Los resultados elaborados en €l estudio exploratorio fueron puramente descriptivosy no
eran generalizables. Como se ha sefialado, la muestra no fue lo suficiente representativa para
extraer unos resultados gque se pudieren generalizar a otros ambitos de estudio. Es necesario
continuar el estudio para que se obtengan resultados que vayan mas ala de los resultados en
términos de frecuencias que se han obtenido en esta primera fase.

8. Las conclusiones obtenidas provienen de datos que pueden sintetizarse mucho mas y
ademés pueden establecerse relaciones entre ellos que no se han contemplado en el estudio
previo. Los paquetes estadisticos para €l andlisis de los datos se sienten como necesarios para
el trabgjo de la segunda fase.

9. En € estudio previo hemos constatado que |as respuestas dadas por algunos profesores
han reflgjado que el desconocimiento que se tiene de algunos contenidos geométricos sobre
los que se cuestionaba, Ilevaba a respuestas que podian llevar a conclusiones erréneas por
parte del investigador al analizar las respuestas. Por €llo, para el estudio de esta segunda fase,
se siente necesario prestar atencion a cuestiones gque tienen que ver con la “comunicacién”
gue se tiene cuando se pregunta a los profesores de la ESO sobre determinados contenidos
geométricos.

Sobrela investigacion propuesta

Metasiniciales

El nuevo Proyecto de Investigacion, en el que vamos aintentar obtener informacion sobre
la situacion actual de la ensefianza de la geometria en la ESO y que pretendemos desarrollar
intentando paliar estas deficiencias, tiene como metasiniciales:

e Delimitar aquellos objetivos, de los que se tenian inicidlmente, sobre los que nos
vamos a centrar. Inicialmente estamos interesados en averiguar, reunir, organizar y
analizar una amplia muestra de la diversidad de juicios y valoraciones que sostiene
los profesores de la ESO sobre diferentes contenidos geométricos que dicen impartir
en sus clases asi como en obtener informacion sobre como expresan que llevan a
cabo en sus clases |a ensefianza de diferentes procesos matemati cos.

e Disefiar un marco tedrico que contemple los trabgjos ya considerados en el estudio
de laprimerafasey otros trabajos que no se han contemplado aln y que se puedan
integrar de manera coherente. Entre éstos consideraremos |os que hacen referencia a
saber del profesor como profesional, desde € que se puedan interpretar las
respuestas u opiniones didactico-mateméticas obtenidas de la muestra intencional.
Entre la bibliografia que tenemos pensada consultar podemos citar como g emplo
Alsina et a. (1997); Carrillo (1998); Corberan (1996); Del OIlmo y otros (1989);
Flores (1995); Gil y Rico (2003); Guillén (1991, 1997, 2004, 2005); Guillén y
Figueras (2004, 2005); Ponte & Chapman (2006); Séiz, (2002).

e Elaborar documentos/testsy validarlos.

e Diseflar preguntas que hasta ahora no habiamos contemplando que aporten
informacion para ver s entienden nuestra manera de hablar o estdn dando un
significado diferente a que nosotros estamos presuponiendo.

e Seleccionar una muestra que sea representativa de los profesores de los distritos
municipales de la ciudad de Vaenciay de las comarcas en que se haya divida la
provinciade Valencia.
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e Redizar un andlisis de los datos utilizando técnicas estadisticas.
e Obtener resultados en relacion con las probleméticas que hayamos seleccionados
como objetivos prioritarios.

[ ]

Marco dereferencia
Como ya hemos indicado en el estudio previo (Pérez, 2006), como marco para €l trabajo
hemos considerado, por un lado, los estudios en los que se analizan |0s procesos mateméticos
involucrandolos con las ideas de los conceptos geométricos que se tratan (Guillén, 2004,
2005), se subrayan la multitud de relaciones que existen entre los conceptos geométricos (por
giemplo, Alsinaet a., 1997; Guillén, 1991), se presta atencion a las dificultades que conlleva
la ensefianzalaprendizaje o se dan sugerencias para la instruccion (Guillén, 2005). Por otro
lado, los trabajos sobre medicion que aportan informacion sobre diferentes aproximaciones al
areay el volumen, sobre dificultades y/o errores y dan sugerencias para la instruccion; entre
ellos hemos considerado |os realizados en Educacion Matemética dirigidos hacia la ensefianza
(Del Olmo'y otros, 1989) e investigaciones sobre medicion (Corberan, 1996; Séiz, 2002).
Dado que nuestra investigacion toma como ambito de estudio profesores en gercicio,

nuestro marco tedrico contempla investigaciones que han centrado la atencion en creencias,
concepciones y/o formacion de profesores (como por gemplo, Andrews & Hatch, 2000;
Carrillo, 1998; Gil y Rico, 2003; Flores, 1995; Llinares, 1996; Ponte, 1999; Benken & Brown,
2002; Magro y Luengo, 2004; Ponte & Chapman, 2006), a partir de las que hemos
interpretado  términos clave usados en el trabajo, como creencias y concepciones, o han
enfatizado la importancia que tiene determinar y analizar las dificultades y errores que
presentan |os estudiantes.

M etodologia

El trabajo |o desarrollaremos en tres etapas.

En la primera etapa haremos una revision bibliogréfica actualizandolay haciendo especia
hincapié en aquella bibliografia que permita paliar los aspectos deficitarios que hemos
mencionado en el apartado anterior.

En la segunda abordaremos e problema de disefiar e instrumento o instrumentos
especificos que permitan estudiar las concepciones y creencias de los profesores de
secundaria en relacion con la geometria y su ensefianza y los contenidos geométricos
(conceptos, procesos matematicos y relaciones) que ensefian |os profesores en la geometria de
la ESO. Inicialmente se tiene previsto que estos instrumentos sean dos cuestionarios de
respuestas abiertas y/o cerradas que sean validados y considerados en la comunidad cientifica
como fiables.

En la tercera etapa administraremos |os cuestionarios a una muestra representativa de la
poblacion, principalmente de la provincia de Valencia. La administracion de los cuestionarios
se aplicara en varias sesiones segun se tenga acceso a los sujetos. Por una parte se solicitara a
los responsables de los distintos centros de Secundaria que nos permitan administrar el test y
entrevistar a los profesores personalmente. Por otra parte se intentara aplicar |os cuestionarios
en un curso de actualizacion para €l profesorado, en algun curso de especializacion o en un
curso de doctorado en Educacién Matemética. También pensamos que seria conveniente
pasarlos a estudiantes del Ultimo curso de la Facultad de Matematicas. En todas las
aplicaciones se intentara que esté presente el investigador.

El andlisis de los datos tendrd en cuenta los tipos de preguntas que contengan los
cuestionarios aplicados en este estudio. Asi pues también serd especifico €l tratamiento de los
datos procedentes de cada uno de estos cuestionarios.
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Planteamiento de un proyecto de investigacion sobre creenciasy concepciones de profesores
de Secundaria en relacion con la Geometria y su ensefianza

L os cuestionarios abiertos plantearan un problema de andlisis de contenido, en este caso
presentaremos los resultados de la forma més simple posible. Para ello procederemos a un
trabajo de codificacion que llevaremos a cabo en dos fases. En la primera, elaboraremos unos
criterios de clasificacion mediante el analisis de una muestra del conjunto de respuestas. En
la segunda, asignaremos a cada una de esas categorias las respuestas correspondientes.

L a categorizacién de respuestas la llevaremos a cabo como indica Gil (1999) siguiendo las
pautas que marcan Ghiglione y Matalon (1991) para este tipo de cuestionarios y que
resumiendo podemos decir que e criterio de clasificacion debe presentar las siguientes
caracteristicas. i) € niUmero de categorias no debe ser demasiado elevado, ii) no deben haber
categorias sin respuestas, iii) los criterios de clasificacion de las respuestas deben ser
suficientemente claros y iv) cada respuesta solo debe clasificarse dentro de una categoria. Lo
ideal seria que la codificacién de las respuestas fuera realizada por otros investigadores, para
que el peso de las hipdtesis no influyera en las decisiones.

Dado que nuestro objetivo va a ser recabar informacion sobre como se rediza la
ensefianza de la geometria por los profesores de los distintos cursos de la ESO, el andlisis no
se redlizard en un estudio individual de las respuestas dadas por |os profesores en cada uno de
los items sino en relacidn con las respuestas dadas en los items implicados en cada aspecto.
Para ello pretendemos ayudarnos de paguetes de técnicas estadisticas como el SPSS.

Finalmente pretendemos extraer unas conclusiones que puedan ayudar en los planes de
formacion del profesorado y en la organizacion del sistema educativo.

Algunas cuestiones para la discusion en € grupo de geometria

Expuesto € andlisis del estudio exploratorio y la propuesta para la continuacion de la
investigacion, para dirigir la discusion sobre este trabajo proponemos las siguientes
cuestiones:

e ¢Las diferentes tematicas que se intentan tratar en la investigacion se consideran
importantes y viables para una investigacion con carécter de tesis doctoral ?

e ¢Se puede aportar alguna informacion sobre las tematicas tratadas en e estudio
previo (véase el apartado describiendo y evaluando € estudio previo) que pueden
resultar méds o menos interesantes como objeto de estudio para continuar la
investigacion?

e ¢Quédecir sobre el disefio de diferentestipos de cuestionarios que puedan ser més o
menos adecuados para determinar concepciones y creencias de los profesores de
Secundaria en relacion con la geometria y la enseflanza? ¢Y de las medidas que
hemos de tomar para garantizar la validez de contenido de nuestros cuestionarios?
&Y de otras técnicas de obtencion de datos que puedan ser adecuados para un estudio
de estas caracteristicas?

e (Qué ideas se pueden aportar para paiar las dificultades que conlleva que los
profesores colaboren para una investigacion de estas caracteristicas, dado que la
muestra que participe en €l estudio tiene que ser considerada representativa?
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Anexo

16. Cada una de las preguntas de este bloque del cuestionario se refiere a un contenido
geomeétrico del curriculum de secundaria. Para cada contenido se hacen tres tipos de
cuestionamientos, a saber:

a) Si lo ha impartido en el afio escolar que acaba de terminar. En las opciones para las
respuestas este aspecto se denomina “ Situacion actual”.

b) Como considera el contenido: Imprescindible, importante, se puede dejar de estudiar, nada
importante. En las opciones para la respuesta este aspecto aparece como “Lo considero”.

c) Si lo impartiria suponiendo que tiene una situacion ideal en €l aula en la cual tiene tiempo
suficiente para dar todos los contenidos del curso. En las opciones para las respuestas este
aspecto se llama“ Situacion ideal”.

Notas:

Para |os cuestionamientos @) y ¢) puede precisar sus respuestas al elegir una o varias de las
opciones que se presentan.

Para los contenidos que implican varias familias 0 elementos, si sdlo ha impartido lo relativo
aalgunas/os, subraye aquellas/os que hatratado en clase.

Cuadro |

1.1  Clasificar los solidos.

a) Situacion actual:

Lo heimpartido Nolo he
impartido
Marque con unacruz en qué curso/slo Marque
Con unacruz por qué
ha impartido nolo ha
impartido:
1° 2° 3 40 No es
de mi agrado:
No he
tenido tiempo:
No est4
en los libros de texto:
No tengo
dominio del tema:
Lo considero
dificil para
el aumno:
Otras

razones. Indique cuales:
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b) Lo considero:

Imprescindible  Importante  Se puede dejar de estudiar
Nada importante

C) Situacion ideal:

Lo impartiria Nolo
impartiria:
Marque con una cruz en que curso/s Marque
CoN una cruz por qué
y por qué lo impartiria: no lo
impartiria
10 20 30 40
Porque esta en €l programa:
No es de mi agrado:

Desarrolla capacidades del alumno: Lo

considero un contenido
Se necesita para otros contenidos:

Porque le gusta alos alumnos: No esta4
en los libros de texto:
Porque tengo dominio del tema:
Pero no es de mi agrado:

Pero no esta en los libros de texto: No
contamos con apoyos para

Pero necesito formacion:

formarnos:

Otros comentarios. Indique cuales: Otros
comentarios. Indique cuales:

Cuadro 11
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17.- Las siguientes cuestiones se refieren a contenidos geométricos que hemos
indicado en € item anterior. Si los ha impartido, responda a las preguntas
correspondientes intentando dar una explicacion.

17.1- ;Qué elementos de | os poliedros ha tenido en cuenta para su descripcion?

17.2- ¢Qué elementos de los cuerpos de revolucion ha tenido en cuenta para su

descripciéon?

17.3- ¢Qué familias de poliedros ha descrito?

17.4- ;Qué cuerpos de revolucion ha descrito?

17.5- ¢Qué elementos geométricos del plano ha tenido en cuenta a describir los

poligonos?

17.6- ¢Qué propiedades hatenido en cuenta de los cuadrilateros?

17.7- ¢Qué ha descrito de los poligonos regulares?

17.8- ¢Qué relaciones ha establecido entre diferentes poliedros, por ejemplo entre
el cuboy lapiramide?

17.9- ¢Qué relaciones ha establecido entre diferentes cuerpos de revolucion, por
giemplo entre el conoy € cilindro?

17.10-¢Qué relaciones ha establecido entre diferentes poliedros y cuerpos de
revolucion, por ggemplo entreel prismay €l cilindro?

17.11-:Qué relaciones ha establecido entre los elementos del plano y del espacio,
por gemplo truncando la esquina de un cubo obtengo como seccidén un
tridngulo equil&ero?

17.12-¢Queé relaciones ha establecido entre los elementos del plano, por gemplo
entre el triangulo equilatero y e hexagono regular?

17.13-¢Trabajala clasificacion en el mundo de los solidos con criterios que no se
centren en el poligono de la base? Precise los contenidos que imparte en
relacion con esta clasificacion.

17.14-;Qué criterios utiliza en la clasificacion de los angulos, triangulos,
cuadrilateros, poligonos?

17.15-¢Qué problemas relacionados con la clasificacion trabaja a tratar las
clasificaciones anteriores (establecer clases, describir y enumerar € emplos de
clases, propiedades,...)?

17.16.- S utiliza las representaciones fisicas (objetos del entorno, modelos o

armazones de los solidos,...) como modelo de fendbmenos a explicar la
geometria, explique cémo lo hace.

Cuadro Il
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Resumen

Diversas investigaciones realizadas en Educacion matematica han sefialado la importancia
de implementar en los planes de formacion para maestros contenidos de distinta naturaleza.
En este trabajo presentamos € plan de accién para e disefio y la puesta en préctica de un
modelo de enseflanza para la geometria de los sdlidos que tiene como finalidad apoyar la
formacion continua de profesores de educacion basica. Este proyecto esta incluido en la linea
de investigacion abierta que alude al disefio de modelos de ensefianza y a la observacion de
procesos de ensefianza-aprendizaje de la Geometria a partir del estudio de los sdlidos.
Asimismo planteamos algunas cuestiones para abordar una discusion en el grupo de trabajo
de aprendizaje de la geometria que permita evaluar € trabajo y aporte reflexiones para
desarrollarlo.

Abstract

Some researches in Mathematical Education have indicated the importance of implementing
contents of different nature in the plans of training teachers. In thiswork we present the
action plan for the design and implementation of a Teaching Model for the geometry of solids
which main objective is to support a permanent training for basic education teachers. This
project isincluded in the line of investigation that alludes to the design Teaching Models and
the observation of the processes of teaching-learning geometry from the study of solids. We
also raised some questions to approach a discussion in the work group of learning of
geometry that allows to evaluate the work and contributes reflections to develop it.

Gonzalez, E.; Guillén, G. y Figueras, O. (2007). Disefio de un estudio sobre la puesta en préctica de un modelo
de ensefianza para la geometria de los solidos para la formacion continua de profesores de educacion béasica. En
M. Camacho; P. Bolea; P. Flores, B. Gémez; J. Murillo, M2 T. Gonzédlez (eds) Investigacion en Educacién
Matematica. Comunicaciones de los grupos de investigacion. XI Smposio de la SEIEM. Tenerife. pp. 21-30.
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Justificacion

Trabajos desarrollados en Didactica de las mateméticas referidos a la geometria de los
solidos (por ejemplo, Guillén, 1991, 1997, 2000) han mostrado que los solidos constituyen un
contexto muy rico paratrabajar |os procesos matematicos. Ahora bien, si se ha subrayado que
los sdlidos constituyen un buen soporte para desarrollar actividad matemética, la situacion
actual de la ensefianza de la geometria de los solidos en las escuelas no reflgja este hecho.
Investigaciones relativas a la ensefianza de la geometria en primaria (por gjemplo Barrantes y
Blanco, 2004; Guillén y otras 2004, 2005, 2006) sefialan que con respecto a la ensefianza de
la geometria de los solidos el panorama no es muy alentador. En Guillén y otras (2004, 2005)
se sefiala que algunos profesores expresaron gue €l estudio de la geometria lo abordaban a
partir de la geometria del plano y reconocieron que no tienen una formacion muy sélida en
cuanto a geometria de los sdlidos se refiere. Dada esta situacion, en los reportes se remarca
que son necesarias mas investigaciones en este campo.

Esto obliga a plantearnos la siguiente pregunta ;Como se puede cambiar esta situaciéon y
mejorar la ensefianza de la geometria en el nivel primaria? Dado que €l profesor ocupa un
papel significativo para la ensefianza de la geometria escolar, cabe también plantearnos las
siguientes preguntas ¢COmo se puede influir en laformacién de los profesores para mejorar la
ensefianza de esta materia? ¢Como se puede influir en las creenciasy concepciones gque tienen
los profesores en cuanto a la ensefianza de la geometria de los sdlidos? Cabe esperar que s
impulsamos € desarrollo profesional de los mismos podremos mejorar la situacion actual.

Investigaciones realizadas en la linea de formacion de profesores hacen referencia a
diversos contenidos pertinentes para tomar en cuenta en un plan de formacién inicial de
profesores (por giemplo Climent y Carrillo, 2003), pero poco se ha trabajado en cuanto a
geometria de los solidos se refiere, por o que es necesario realizar investigaciones tomando
como referencia esta materia.

En este proyecto e trabajo se refiere a la formacidon de profesores de primaria (en
gercicio) en relacion con la geometria de los sOlidos contemplando € andisis del
conocimiento o la préctica de los profesores. Pretendemos disefiar un Modelo de Ensefianza
(ME) para la geometria de los solidos enfocado a la formacidn permanente de profesores de
primaria en gercicio considerando € conocimiento relativo a contenidos geométricosy a su
ensefanza.

Para el disefio del ME tomaremos como referencia los diferentes tipos de contenidos que
se delimiten en la investigacion; entre ellos figuran contenidos tedricos referentes a
contenidos geométricos (conceptos, procesos matematicos y diferentes tipos de relaciones) y
contenidos profesionales o précticos sobre: curriculos oficiales, como ensefiar geometria de
los solidos a un tipo de aumnos (estilos y métodos de ensefianza, enfoques,..); cdmo
planificar las clases; creenciasy tomas de postura; como se aprenden algunos contenidos.

En & estudio de casos se observaran procesos de aprendizagje relativos a la geometria de
los sélidos de algunos profesores de primaria al evaluar los efectos del modelo de ensefianza
gue se ha disefiado y desarrollado con ellos analizando cémo lo transfieren al modelo de
ensefianza que ellos disefien y desarrollen en sus clases de primaria.

En el siguiente apartado se expresan |os objetivos que se pretenden alcanzar a desarrollar
el proyecto de investigacion propuesto en este documento.
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Objetivos generales
El proyecto de investigacion se estructura considerando tres lineas centrales de trabajo y
centrando la atencién sobre €l nivel de la primaria de la educacion bésica. A cada una de esas
lineas corresponde uno de | os objetivos generales siguientes:
Obj. 1. Elaboracion de un Modelo de Ensefianza de geometria de los solidos para la
formacion de profesores de educacién primaria a partir de libros de texto e
investigaciones antecedentes Guillén (1997, 2000) y la adaptacion de éste a medio
“Internet” (ME2).
Obj. 2. Redlizacion de un estudio con profesores de primaria en servicio a poner a
prueba e Modelo de Ensefianza disefiado y hacer un estudio de casos a observar la
transferencia que hacen algunos de |os maestros que participan en e estudio en e aulade
sus clases.
Obj. 3. Redlaboracion del Modelo Tedrico Local.
En los siguientes apartados describimos brevemente los antecedentes del trabajo que
conforman el marco de referencia de este estudio y se exponen algunas cuestiones que se han
planeado acerca de la metodologia a utilizar en el desarrollo del proyecto.

Antecedentes. Marco dereferencia

La investigacion que se presenta en este anteproyecto estd incluida en una linea de
investigacion sobre Didactica de la Geometria de los sdlidos que se inicié en Espafiay que se
ha consolidado durante estos afios (Guillén, 1997, 2000, 2001, 2004, 2005, 2006; Guillén y
Puig, 2001, 2006; Guillén et a. 2003, 2004; Gonzdlez et a. 2006). En esta linea de
investigacion se han elaborado Modelos de Ensefianza para la geometria de los sélidos 'y se
han sacado conclusiones referidas a la observacion de procesos de aprendizaje en esta area de
la geometria (Guillén, 1997, 2000; Guillén y Puig, 2001, 2006). Estos modelos de ensefianza
tienen como objeto desarrollar e razonamiento I6gico de los estudiantes, entendiendo
razonamiento [6gico como los procesos matematicos de andizar, clasificar, definir, probar,
demostrar, conjeturar, particularizar, generalizar, abstraer (Fielker, 1979; Guillen, 1997, 2001);
pretenden que | os estudiantes avancen en |a progresiva matematizacion®.

Recientemente se ha elaborado una pagina Web con la intencidén de apoyar la formacion
permanente de profesores de primaria en cuanto a la geometria de los solidos, ésta se puede
consultar en:

http://hi patia.matedu.cinvestav.mx/~descubrirymat/

Su marco de referencia lo constituye el modelo de los Van Hiele y otros estudios que
pueden integrarse con e mismo (Freudenthal, 1973, 1978, 1983; Vinner, 1983) considerando
como han ido evolucionando las ideas plasmadas en este modelo como consecuencia de
investigaciones redlizadas en e Instituto de Freudenthal.

Como marco metodolégico para la experimentacion retomamos la teoria de los Modelos
Tedricos Locaes (Filloy 1999). Una descripcion muy general de la misma se presenta también
en este documento.

L a escuela holandesa

El trabajo que describimos se apoya en trabajos desarrollados en la Escuela Holandesa, que
ven |os problemas rel acionados con |a didactica de las matematicas desde el punto de vistade la
fenomenologia didéctica, en este sentido, € trabgjo de Freudenthal (Freudenthal, 1971, 1973,
1978, 1983; Puig, 1997), Treffers (1987), Kindt (1993) y e proyecto Wiscobas (desarrollado €l

! matematizar es entendido en un sentido muy amplio: formalizar, esquematizar, organizar, axiomatizar y
transformar son verbos que denotan aspectos del proceso de matematizacion. (Treffers, 1987).
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Ingtituto de Freudenthal) son de referencia obligada. En ellos se considera como objeto de la
ensefianza de |a geometria que se vaya avanzando en el proceso de matematizacion®.

El estudio tedrico de Freudenthal y la interpretacion que hace Puig (1997) de parte del
trabajo de Freudenthal (1983) muestra de manera global nuestra toma de postura ante
diferentes concepciones que se presentan sobre la natural eza de |as matematicas, |a geometria,
0 su enseflanza; aportan informacion para organizar la ensefianza de la geometria de los
solidos.

Freudenthal (1971, 1973), fundamenta tedricamente nuestra posicion respecto a las
relaciones que existen entre los contenidos geométricos; esto es, € tipo de razonamientos que
los engarzan y que en la ensefianza pretendemos desarrollar como objetivo de primer orden:
razonamientos l6gicos, que significa procesos matematicos de andisis, clasificacion,
definicion, conjetura, generalizacion y demostracion.

Nuestra postura es que €l estudio de la geometria debe comenzar por €l espacio. El trabajo
gue presenta Freudenthal (1973, 1983) aporta sugerencias y comentarios concretos referidos a
la ensefianzalaprendizaje de conceptos geométricos, algunas de ellas se pueden consultar
también en Guillén (1997).

Por otro lado también tendremos en cuenta, para nuestro trabagjo, € término de
competencias utilizado en e sentido de Filloy (1999) como los elementos del modelo de
competencia, estos elementos se refieren a los conocimientos de un individuo ideal,
elementos que debieran formar parte de la conducta competente de profesores de primaria al
ensefiar 1os contenidos geométricos relativos a los solidos en sus clases.

Sobre los diferentes tipos de conocimiento

Situando la investigacion actual en el marco de la formacion del profesor, tomamos como
referente el trabajo de Climent y Carrillo (2003) y los que ahi se referencian. Ellos consideran
gue e conocimiento del profesor en servicio, consta de diferentes componentes:
Conocimiento del contenido matemético de y sobre las mateméticas 'y el conocimiento de la
materia para su ensefianza. En el primero se incluye lo relativo a conocimiento de hechos,
procedimientos, conceptos, las relaciones entre éstos, y los significados y principios
subyacentes, asi como €l referido a la comprension de la naturaleza del conocimiento
matemético y de la matemética como cuerpo de conocimiento. En el segundo se incluye €l
conocimiento de los modos de representacion méas adecuados para facilitar su comprension y
el conocimiento de las caracteristicas del aprendizagje de los contenidos, €l conocimiento de
materiales curriculares para la ensefianza de los contenidos, € conocimiento de los curriculos
oficialesrelativos ala ensefianza de la materia

En este estudio nosotras nos centramos especialmente en e contenido de la geometria de
los sblidos a nivel escolar de la primaria y en “la labor docente como formador de
profesores’.

2 En la teoria desarrollada en el instituto Freudenthal se distingue la matematizacion horizontal o fase en la que
interviene la aproximacién empirica, la observacién, la experimentacion, el razonamiento inductivo y que se
concreta en el momento en que se ataca un problema; y matematizacion vertical, que agrupa las actividades que
Ilevan a la solucion de un problema: resolucion generalizacion, formalizacidn o revision. Precisando un poco
més, por la primera se entiende la matematizacion que da cuenta de la diferencia entre transformar un problema
mas 0 menos real en un problema matemético y procesar dentro del sistema matemético, lo cual conlleva una
sistematizacion, una simbolizacién, y una esguematizacién/modelizacion. La segunda, se refiere a
procesamiento matemético, dentro del sistema matemdtico, y a nivel alcanzado en la estructuracion del
problema en consideracion.
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Acerca de creenciasy concepciones

Dado que compartimos el mismo marco de referencia que Guillén y Figueras (2004), €l
término creencia lo utilizamos en el mismo sentido, es decir, con €l significado de Villoro
(1982, pag. 71), quien considera que las condiciones necesarias para toda creencia son: Scree
que p S y solo si: 1) S estd en un estado adquirido x de disposicion a responder de
determinada manera ante determinadas circunstancias; 2) p ha sido aprehendidapor S 'y 3) p
determina x. De donde propone la siguiente definicion: creencia, que se refiere a un estado
interno del sujeto, es un estado disposicional adquirido, que causa un conjunto coherente de
respuestas y que esta determinado por un objeto o situacion objetiva aprehendidos. Ese estado
esunacondicién inicia sinlacual no se explicariala consistencia en las respuestas del sujeto.
Afadida alos estimulos y a otras condiciones iniciales (otras creencias y otras disposi ciones)
es causa del comportamiento.

El término concepcion vamos a usarlo con el significado que expresa De Ponte (1994):
Las concepciones son los marcos organizadores implicitos de conceptos, con naturaleza
esencia mente cognitiva, que condicionan laforma en que realizamos | as tareas.

L ateoria delosmodelostedricos locales

Segun Filloy et cols. (1999), para poder tomar en cuenta la complejidad de los fenédmenos
gue se producen en los sistemas educativos, los MTL integran varios componentes tedricos
interrelacionados. 1) Modelo de ensefianza; 2) Modelo para los procesos cognitivos; 3)
Modelo de competencia, y 4) Modelo de los procesos de comunicacion. Estos componentes
del MTL son marcos de referencia para futuras investigaciones. Lo que distingue a unos
componentes de otros es, entre otras cosas, los fendmenos que se toman en consideracién con
respecto al concepto del que seredlizael andlisis.

Utilizando la idea de los MTL como marco metodolégico, en e trabgo se propone
reorganizar através de |los cuatro componentes del MTL los datos y resultados obtenidos en las
investigaciones previas sobre la introduccion a la ensefianza/aprendizaje de la geometria. Se
plantea también un disefio experimenta que ilustre acerca de las interrelaciones y
contraposiciones que hay durante la evolucion de todos los procesos pertinentes relacionados
con los componentes.

M etodologia

L os resultados de este trabajo, |os obtendremos utilizando diferentes metodologias. Por un
lado, obtendremos datos que provienen de estudios teoricos. Para ellos realizaremos un
andlisis de: i) lainvestigacion existente referida a la formacion de profesores en geometriao a
la ensefianza/aprendizaje de la geometria escolar, ii) del curriculum de primaria, iii) de textos
escolares, y iv) detest utilizados en la evaluacion.

Por otro lado, realizaremos un andlisis de los datos que aporten las experimentaciones
realizadas, que también se obtendran utilizando diferentes metodologias. Cabe sefialar que el
estudio que se propone en este proyecto es de corte cualitativo y en diversas acciones sera
necesario videograbar con la intencion de facilitar la reconstruccién de lo acontecido y
efectuar el andlisis correspondiente.

Teniendo en cuenta los objetivos planteados, a continuacion se describen brevemente
distintas actividades que serén puestas en préctica.
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Etapa 1l

Como primera actividad sera necesario examinar y hacer un andisis del curriculum oficial
para la educacion primaria de los contenidos que hacen referencia ala geometria de los sdlidos,
tanto de México como de Esparia para identificarlos y reorganizarlos, también se examinaran
sitios en Internet que estén dedicados alaformacion de profesores en geometria.

Elaboracion de M odelo de Ensefianza

Para la elaboracion del Modelo de Ensefianza tendremos que reelaborar € modelo de
Competencia Inicia que resultd de una primera etapa del proyecto (trabajo de investigacion 12
créditos), tomando en cuenta que por un lado tendremos los rasgos de la conducta competente
en el domino de los contenidos geométricos que se vayan a ensefiar, y por otro, los rasgos de la
conducta competente para la ensefianza de los contenidos geométricos. Conjuntamente a esta
actividad y basdndonos en | os trabaj os tedricos anaizados se elaborara € Modelo de cognicion.

Se seleccionard un grado o dos de primaria para hacer larevision de los libros de texto de la
Secretaria de Educacion Publica de México y libros de texto de dos de las editoriales espafiolas
para la educacion basica, una vez elegidos los textos identificaremos las actividades que hacen
referencia a la geometria de los solidos. Se seleccionardn y analizaran algunas de esas
actividades propuestas y, con base en ellas, los modelos de competencia y cognicién, en las
unidades de ensefianza propuesta por Guillen (1997) y los contenidos identificados de los
curriculums, se disefiara e modelo de ensefianza que servird como elemento mediador para la
formacion de profesores de primaria en servicio. Como parte del Modelo de Ensefianza
disefiado se incorporaran elementos que hacen referencia a los diferentes tipos de contenidos
que se recomiendan incluir en los planes de formacion, los cuades se han identificado en
diversos trabaj os de investigacion.

El disefio del Modelo de Ensefianza también se apegara a las caracteristicas establecidas por
el "enfoque realista para la ensefianza de las matematicas’ sustentado por la escuela holandesa.
Las tareas 0 actividades que se propongan partiran de situaciones reales o de situaciones que
tengan sentido para quien aprende a pesar de que sean artificiales.

Adaptacién al medio I nternet

Para iniciar la adaptacion del Modelo de ensefianza al medio Internet (ME2), se redlizara
una busqueda y andlisis de paginas web dedicadas a la formacién de profesores que hagan
referencia ala geometria de los sdlidos. Los resultados derivados de esta actividad propiciardla
posibilidad de incorporar las modificaciones que se consideren pertinentes a modelo de
ensefianza para adaptarlo al medio Internet y asi los profesores participantes tengan la
oportunidad de aprender contenidos geomeétricos.

Etapa 2

Una vez terminado € ME2 se llevara a cabo la planeacion y € disefio de las sesiones de
trabajo para llevarlo a la practica, para esto se hara un plan de trabajo diario a realizar con los
profesores participantes, posteriormente se convocara a profesores de primaria en servicio de
colegios espafioles concertados para asistir alas sesiones de trabgjo.

Con la finadlidad de controlar toda la informacién que surge en la situacion de ensefianza
cuando & medio por & cua se pretende hacer la formacion es Internet, cada sesion de trabgjo
con los profesores sera grabada en video y audio, ademés se utilizaran otros instrumentos para
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la recoleccion de datos que permitan anaizar la actuacion de los profesores a redizar las
actividades del ME2.

Se diseflardn pruebas objetivas a partir de las utilizadas por Guillen (1997) para la
identificacion de elementos relativos a cdmo va evolucionando en |os profesores la construccion
de objetos mentales de contenidos geométricos implicados en € ME2 y desarrollo de los
procesos matematicos de describir y clasificar. Su aplicacion se llevara a cabo a menos durante
dos momentos de la experimentacion: antes de la instruccion y a fina de la instruccion. Los
resultados que se obtengan de las mismas permitiran caracterizar la evolucion de cada uno de
los participantes, asi como € desarrollo del nivel de razonamiento logrado. Dicha situacion
tendra como marco de referencia los modelos de competencia y cognitivo elaborados en la
etapa 2 del proyecto.

Una vez analizados |os resultados se seleccionaran |os casos pararedizar € seguimiento de
agunos de los profesores al observar su actuacion cuando éstos disefien su unidad de
actividades para llevar a su aula de clases, para esto se disefiaran  instrumentos para la
obtencion y andlisis de datos sobre sus actuaciones durante la planificacion y durante su
actuacion en su aula de clases. Se analizaran los resultados obtenidos para hacer una evaluacion
de los aprendizajes a canzados por |0s profesores participantes.

Etapa 3

A partir de la revision bibliogréfica, de los andlisis de comportamientos, asi como del
modelo de ensefianza disefiado por |os profesores y su actuacion a llevarlaa cabo en su aulade
clases, perfilaremos los diferentes componentes del MTLI.

Algunas cuestiones para abrir una discusion en el grupo de trabajo de geometria

Como una forma de generar y guiar una discusion o reflexion dentro del grupo de trabajo
de Geometria, la presentacion gira en torno a cuestiones sobre la viabilidad del proyecto, su
originalidad, fiabilidad, pertinencia e interés dentro de la investigacion en didéctica de las
matematicas ademas de plantear, sobre todo, preguntas que se centran en el punto que tiene
que ver con larecogiday € registro de datos sobre |o que hacen los maestros como usuarios
de un modelo de ensefianza previamente disefiado y adaptado al medio Internet. También se
avanzan agunas reflexiones sobre la metodol ogia que se usara en la etapa dos del estudio.

L as cuestiones gque plateamos son:

¢Los objetivos de la investigacion hacen referencia a alguna cuestién que se considere
importante actualmente en € campo de investigacion en didéactica de las matematicas?

¢Sevislumbraviable larealizacion del proyecto?

¢Se puede continuar con la realizacion del proyecto considerando que es apropiado para
unatesis doctoral ?

¢L.ametodol ogia gue se ha planteado se considera adecuada?

Acerca de esta Ultima pregunta, surgen diferentes inquietudes respecto ala metodol ogia que
utilizaremos durante la etapa 2 del proyecto. Asi pues, suponiendo que ya setiene el ME y que
ya se tiene una manera de analizar los datos ¢Cémo conseguimos, dada la especificidad de
trabajar con actividades que se encuentran en Internet, registrar o que hagan los profesores?
A continuacién plantemos algunas cuestiones sobre la utilidad y deficiencia de algunos tipos de
medios para la obtencion de datos cuando se trabaja con Internet:

¢Qué tan poderosos resultan estos medios (video y audio) parala obtencion de datos en una
investigacion de caracter cualitativo?

¢Qué se debe considerar para tener un rendimiento éptimo de estos medios de obtencién de
datos?
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¢Qué otros medios pueden ser utilizados para la recoleccion de datos cuando se trabgja a
través de Internet?

¢Cuéndo se trabaja por Internet cdmo podemos llegar a tener un registro de las actuaciones
de los profesores?

¢Qué instrumentos se disefiardn, y qué caracteristicas tendrén éstos, que nos permitan
obtener datos sobre la actuacion de los profesores?

¢Qué tanto dependen uno del otro e disefio de los instrumentos de recogida de datos y €l
disefio paralaadaptacion del ME a medio Internet?

Al hacer una breve reflexidn acerca de la metodologia de la etapa 2, creemos que a recoger
los datos de las sesiones de trabajo a través del video y audio y haciendo una trascripcion de
éstas, podemos lograr controlar la mayor parte de la informacién que surge en la situacién de
ensefianza. Algunas consideraciones que se deben contemplar para lograr un uso éptimo de
estos medios pueden ser las que hacen referencia a los propdsitos de la investigacion y su
caracter cualitativo, las necesidades materialesy las condiciones fisicas en las que se llevaraa
cabo la experimentacion asi como la parte que se refiere a la definicion de las unidades de
andlisis de lainformacion.

Para e disefio de las pruebas que pretendemos aplicar durante la puesta en préctica del
Modelo de Ensefianza (ME) hace falta reflexionar también acerca del medio por € cual serén
aplicadas, por un lado al tener & ME adaptado a Medio Internet existe la posibilidad de disefiar
las pruebas de tal modo que también se aproveche este recurso para su aplicacion, 1o que
implica cuestionarnos sobre las herramientas que existen para tal finalidad como pueden ser
foros de discusion, bases de datos, etc

¢Cudles de estas herrami entas resultarian mas eficientes?

¢Qué se debe considerar para la eleccion de la herramienta? Y por otro lado esta la opcion
de disefiar las pruebas para ser aplicadas en papel.
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Resumen
En esta comunicacion presentamos una investigacion realizada con estudiantes de la

Licenciatura en Mateméticas en la que estamos interesados en conocer si existen diferencias
en las resoluciones de problemas de demostrar de geometria entre un entorno de resolucion de
L&piz y Papel y un entorno de Software de Geometria Dindmica.

Abstract
We present in this text a study to investigate the differences among the ways university

mathematics students solve geometry proof problems when they are working in two different
environments, paper-and-pencil and dynamic-geometry-software.

Rodriguez, F. y Gutiérrez, A. (2007). Andlisis de demostraciones en entornos de Lépiz y Papel y de Cabri por
estudiantes de la Licenciatura en Matemédticas. En M. Camacho; P. Bolea; P. Flores; B. Gomez; J. Murillo; M2
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Andlisis de demostraciones en entornos de lapiz y papel y de Cabri por estudiantes de la
Licenciatura en Matematicas.

Introduccién al problema.

Marrades y Gutiérrez (2000) presentan una investigacion para analizar formas en las que
el Software de Geometria Dinamica (SGD) puede ser utilizado por estudiantes de Educacion
Secundaria para mejorar la comprension de la naturaleza de la demostracion matematicay sus
destrezas de demostracion. Los autores presentan también un marco tedrico para describir y
anadlizar las respuestas que dan los estudiantes a problemas de demostrar. Una de las
conclusiones del estudio citado es que e SGD puede ayudar a los estudiantes de secundaria a
entender la necesidad de las justificaciones abstractas y las demostraciones deductivas en
matematicas. La transicion desde las justificaciones empiricas hasta las deductivas es un
proceso lento y debe estar arraigado en los métodos empiricos usados por los estudiantes
hasta e momento. En este proceso de transicion, e SGD permite a los estudiantes realizar
exploraciones empiricas antes de intentar producir una justificacion deductiva. Al final del
articulo apuntan que hay muchas investigaciones basadas en estudiantes de secundaria pero
gue los estudios basados en estudiantes universitarios son insuficientes.

Es en este punto donde comienza nuestro proyecto. El estudio ha sido realizado con
alumnos de los ultimos cursos de la Licenciatura en Matematicas. Esto implica un cambio en
la esencia del planteamiento respecto de otras investigaciones: |0s alumnos supuestamente ya
han finalizado la transicion desde las justificaciones empiricas hacia las deductivas. Por tanto,
en principio, no buscamos maneras de utilizar el SGD para favorecer o agilizar dicha
transicion, sino que estamos interesados en conocer si existen diferencias entre los procesos
de demostracion utilizados por los alumnos en un entorno de SGD, concretamente de Cabri
(C), y enun entorno clésico de Lapiz y Papel (LP).

Objetivos.

Como ya hemos comentado anteriormente, podemos suponer que los alumnos de los
altimos cursos de la Licenciatura en Mateméticas se hallan en un terreno deductivo vy, por
tanto, no queremos utilizar Cabri para agilizar € paso hacia las demostraciones deductivas,
como suele realizarse en las investigaciones con alumnos de ensefianza secundaria. Cabri, en
el contexto de nuestra investigacion, es una herramienta que los estudiantes pueden utilizar
paralaresolucion de problemas, como lo es el compés en un entorno de resolucion de Lapiz y
Papel. El programa Cabri tiene un amplio abanico de herramientas que o hacen mas potente
gue los utensilios convencionales utilizados en un entorno de L&piz y Papel (reglay compés).
Ademas, se trata de software dinamico, |o que introduce nuevos aspectos a tener en cuenta en
la resolucion de problemas de demostrar. Por tanto, hemos considerado pertinente marcar los
siguientes objetivos central es de nuestra investigacion:

OL. Identificar los tipos de demostraciones que hacen los estudiantes de Matematicas en
un entorno de Lapiz y Papel (LP) y un entorno Cabri (C).

02. Andlizar si existen diferencias en las resoluciones de problemas de demostrar por
estudiantes de Matemédticas entre ambos entornos de resolucion y, en caso de exigtir,
determinar de qué tipo son las diferencias.

Creemos conveniente aclarar ciertos términos utilizados en la redaccién de los objetivos
principales. Una aclaracion es sobre € significado del término “resolucion”, que aqui esta
utilizado en e sentido del proceso que redliza una persona para llegar a resultado del
problema, donde el término “resultado” significalarespuestafinal ala preguntadel problema,
producto de la resolucion. Noétese que utilizamos €l término “problema’ en lugar de
“gjercicio” ya que en didactica de las mateméticas a éste se le da la connotacion de pura
manipulacion agoritmica o de cierta mecénica o rutina memorizadas. Para mas detalle sobre
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la terminologia propia de resolucion de problemas aqui utilizada, puede consultarse Puig
(1996, capitulo 2).

Por otra parte, es preciso aclarar que utilizamos |os términos demostrar y demostracion en
un sentido amplio, de modo que incluya cualquier tipo de argumento o justificacion elaborado
para convencer de la veracidad de una afirmacion matematica.

Otra aclaracion es qué entendemos por diferencias en las resoluciones o en |0s procesos de
demostrar. Estas diferencias no radican en la estética de las producciones ni en el material
utilizado, ya que éstas son obvias. Nos referimos, por ejemplo, a diferencias en la tipologia de
las demostraciones realizadas, en e mismo sentido que en los trabgjos de Bell (1976),
Balacheff (1988), Harel y Sowder (1998), Marrades y Gutiérrez (2000) e Ibafies (2001); o en
las fases recorridas en los procesos de exploraci én-conjetura-demostracion, en € sentido de
los trabajos de Gallo (1994), Arzarello y otros (1998, 2002), y Olivero (1999).

Esta Ultima aclaracion es muy importante ya que hace énfasis en €l hecho de que si no
hallamos diferencias en las resoluciones efectuadas en ambos entornos puede significar dos
cosas. que realmente no existen dichas diferencias en los aspectos que analizamos o que la
categorizacion de las demostraciones y estudio de fases empleados no sirven para este fin.

Mar co teorico.

Para e andlisis de los datos de nuestra investigacion, en lo referente a categorias de
demostracion, hemos intentado reunir aquellos aspectos de las clasificaciones de varios
autores, Bell (1976), Balacheff (1988), Harel y Sowder (1998), Marrades y Gutiérrez (2000) e
Ibafies (2001), que consideramos mas adecuados para alcanzar los objetivos marcados en
nuestro estudio.

Sin mas detalle incluimos e siguiente diagrama gue sintetiza nuestra categorizacion de la
demostracion. Remitimos al lector a Rodriguez (2006) para la explicacion pormenorizada de
cada unade las categorias.

Categorias

de Demostracion \

De conviccion
propia

De conviccidn
externa

EAumritaria] Perceptiva Inductiva
de Experimento
Farmal
mental

de Empirismog de Experimentg de Ejermpla
Maif crucial {enérico

Empirica Deductiva

Exhaustiva

Transfarmativa Axiamatica

Pura con Inferencia

Lainformacién aportada por las categorias de demostracion es insuficiente si queremos
obtener una informacion detallada de |os procesos de resolucion, debido a que asumen que €l
estudiante trabaja de una formalinea y coherente en una categoria desde el principio hasta el
final delaresolucion del problema.

Asi pues, es necesario ampliar el marco teorico de las clasificaciones de la demostracion
y el andlisis de las resoluciones de manera que queden recogidos de alguna forma el tipo de
trabajo realizado en cada momento de la resolucion de un problemay los diferentes saltos
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entre unas modalidades y otras. Para €llo, basandonos en investigaciones sobre 10s procesos
de exploracion-conjetura-demostracion descritos en Arzarello y otros (1998), y en la linea de
Marradesy Gutiérrez (2000), definimos:

- Fase ascendente: toda actividad empirica que ayuda a entender el problema, generar
conjeturas o verificarlas.

- Fase descendente: toda actividad encaminada a construir una demostracion deductiva
de una conjetura realizada.

Contexto.

La fase experimental de la investigacion fue realizada durante € curso 2004-2005 con
los 8 dumnos matriculados en la asignatura “Métodos Geométricos’, optativa cuatrimestral
del segundo ciclo de la Licenciatura en Mateméticas de la Universitat de les Illes Balears.
Dicha asignatura constaba de clases de aproximadamente 100 minutos, dos dias a la semana
durante el primer cuatrimestre.

Para formar las cuatro paregjas dimos libertad a los alumnos para que las formaran, con
la Unica consigna de que al menos un miembro de cada pareja hubiera cursado la asignatura
de geometria de primer curso del plan nuevo. Debido a que coexistian dos planes de estudios
y en el antiguo no existia ninguna asignatura de geometria euclidea, la directriz dada impedia
gue formaran una pareja sin una base establ ecida de conocimientos en este tipo de geometria.

Una vez introducidos los conceptos basicos necesarios, comenzamos con las clases de
resolucion de problemas. La estructura general de una clase fue la siguiente:

i) seenuncia el problema,

i) cada paregjaintenta resolverlo por separado,

iii) la docente supervisa las resoluciones de cada pareja, evaluando si es necesario dar
alguna ayuda o resolver alguna duda que surja,

iv) s dentro del tiempo de la clase se resuelve e problema, entonces alguna de las
parejas que lo han resuelto expone su resolucion en la pizarray se discute entre toda la clase
bajo la moderacion de la docente.

Si no da tiempo aterminar el problema dentro de la clase, éste queda pendiente como
tarea para casa que las parejas deben entregar a la docente en las proximas clases. Tanto s €l
problema queda resuelto como s no, a terminar la clase, los aumnos deben entregar al
investigador las resoluciones que han redlizado durante la clase. El papel que jugd e
investigador durante las clases fue €l de observador participativo, tomando notas de campo, y
colaborando con la docente en la tarea de supervision de las resoluciones y evaluacion de la
necesidad de dar ayudas o resolver dudas.

La bateria de problemas fue dividida en dos blogques. El primero corresponde a los
problemas que debian resolverse en € entorno LP, y el segundo corresponde a agquellos que
debian resolverse en el entorno C. Cada uno de estos blogues comienza con varios problemas
de construir (problemas donde el objetivo es construir cierta figura geométricay justificar la
correccion de los pasos dados para realizarla) que sirvieron de recordatorio para la resolucion
de problemas de geometria euclidea, de entrenamiento en la nueva forma de escribir las
resoluciones de los problemas y para familiarizarse con € compariero de pareja, la dinamica
delasclasesy con el entorno (especialmente en el uso de Cabri). Ademés, una vez finalizados
los problemas de LP y antes de comenzar los de C, dedicamos dos clases completas a explicar
a los aumnos & funcionamiento del programa Cabri-Géométre (version Il plus para
Windows) y sus comandos y funciones con gercicios practicos para que fueran adquiriendo
cierta destreza en su manej o, que acabarian de obtener con los problemas de construir.

34



Rodriguez, F. y Gutiérrez, A.

En cada blogue, una vez finalizados los problemas de construir, fueron resueltos los
problemas de demostrar que han sido objeto de estudio en este trabajo. L os problemas de cada
tipo (construir y demostrar) de lalista que habiamos elaborado para €l curso fueron repartidos
en los dos bloques sin seguir un criterio especifico. Dicho de otro modo, los problemas del
bloque de C no son problemas que cumplan ciertas condiciones ni que hayan sido elegidos
porque sea més facil o dificil su resolucion con dicho software.

M etodol ogia.

Uno de los dilemas que surgieron a la hora de planificar lainvestigacion fue hallar una
herramienta metodol 6gica que nos permitiera obtener la maxima informacion posible sobre
los procesos cognitivos realizados por |os alumnos durante la resolucion de los problemas, es
decir en sus intentos de llegar a escribir demostraciones que sean las soluciones de los
problemas.

La informacién aportada por pruebas de tipo test puede ser Gtil si 1o que nos interesa es
la solucion del problema, pero es insuficiente para estudiar 1os procesos realizados en la
resolucién del mismo.

Por otra parte, la informacién que aporta una demostracion formal “pasada a limpio” y
saneada de conjeturas refutadas y comprobaciones empiricas es escasa. La valoracion de las
demostraciones finales producidas por los estudiantes, comparadas con las resoluciones de
“experto”, no eslo que més interesa en esta investigacion.

Si son recogidas las producciones “en sucio” de los alumnos, esto es, |as hojas de papel
gue contienen sus conjeturas, comprobaciones empiricas, fragmentos de demostraciones
informales y formales, sin mas orden que €l espacia del lugar en que han sido escritas por 1os
alumnos, obtenemos una informacién mucho més rica, aunque, a mismo tiempo, mucho mas
complejay dificil de analizar.

Redlizar entrevistas clinicas seria Gtil y productivo, pero entrevistar a todas las parejas
de alumnos después de cada problema era, en la practica, imposible dado € nimero de
problemasy el tiempo disponible para ello, y entrevistar solo a parte de los estudiantes o solo
después de unos pocos problemas podria dar insuficiente informacion.

Para solventar esta serie de inconvenientes de los métodos tradicionales de recogida de
datos pensamos que, como novedad de la investigacion y a modo experimental, podriamos
hacer que fueran los propios alumnos quienes, mientras resolvian los problemas, escribieran
un “guién” de lo que hacian y pensaban, qué decisiones tomaban y por qué las tomaban, y
cualquier otro aspecto que ellos consideraran interesante o que habia influido en su trabajo.
Hemos denominado auto-protocolo, ver Gutiérrez (2005) y Rodriguez (2006), a estos textos
escritos por los estudiantes, que, generalmente, incluyen, entremezclados pero ordenados
temporalmente, sus progresos en la resolucién de los problemas y sus comentarios de tipo
descriptivo o metacognitivo.

Ademés de los auto-protocolos, recogimos notas de campo del investigador, los
archivos de las figuras de Cabri guardadas en el ordenador y los registros de sesién de Cabri.

Para integrar la informacién procedente de los diferentes tipos de datos obtenidos sobre
la resolucion de un problema por una pargja de estudiantes, y para facilitar su posterior
andlisis, especialmente en los problemas resueltos con Cabri, elaboramos unas tablas que
incluyen

- un resumen detallado del auto-protocolo correspondiente, con transcripciones de los
fragmentos significativos,

- comentarios del investigador y
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- los dibujos en papel o figuras de Cabri correspondientes a trabgjo realizado en esos
parrafos.

Notag de campo

Archivos Figuras
Fase : Trascripcion-
. Cabri | Resume
Experimental sumen
Registro Sesion

Resoluciones
estudiantes

Auto-protocolo —

RESULTADOS

Resultados.
En cuanto a las categorias de demostracion la siguiente tabla sintetiza los resultados
obtenidos:

Parei Problema
Categoria ae‘ LPO | LPO | LPO | LPO CO| CO] CO|CO] CO
5 6 7 9 3 4 5 6 7
) 01 X X X X X X X X X
Experimento
mental 02 X X X X X X X
transformativa 03 X X X X X X X X
04 X X X X X X X X
Inductiva de
gemplo genérico | 02 X X
con inferencia
Perceptivade 03 X
empirismo naif
con inferencia 04 X

LP = problemaresuelto en entorno de Lapizy Papel  C = problema resuelto en entorno Cabri

Respecto a las fases ascendentes y descendentes aparecidas en las resoluciones, la
siguiente tabla muestra | os resultados obtenidos:

Pareja Problema
LPO5 | LPO6 | LPO7 | LPO9 = CO3 | C04 | CO5 | C06 | CO7
01 I I I I I I I I I
02 I I I I I I I I I
03 I I I I I I I I I
04 I 1 1 1 1 1l 1 1 1

| = Secuencia de fases ascendentes (solo aparecen fases ascendentes en la resolucion)

Il = Secuencia de fases ascendentes y descendentes alternadas.

Para una descripcién mucho més detallada del analisis de los resultados del estudio
véase Rodriguez (2006).

Conclusiones.
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Una labor de conjuncion de la informacion contenida en los diferentes tipos de datos
recogidos nos permite realizar un andlisis de los resultados desde la perspectiva planteada
desde un principio y elaborar |as siguientes conclusiones:

1. En problemas de demostrar de geometria euclidea, salvo muy pocas excepciones, 10s
estudiantes de la experiencia, dumnos de la licenciatura en Mateméticas, han realizado
demostraciones deductivas del tipo experimento mental transformativo, independientemente
del entorno de resolucion (LP o C).

2. En los aspectos analizados, y en e nivel educativo estudiado, no hemos hallado
evidencias de gque existan diferencias significativas entre las resoluciones del entorno LPy las
del entorno C.

3. Las categorizaciones de la demostracion propuestas y el estudio de fases nos han
permitido hacer un andlisis detallado de las respuestas de los estudiantes a problemas de
demostrar en ambos entornos, LP y C, pero no han mostrado que existan diferencias en las
resoluciones de problemas de demostrar con alumnos de este nivel entre ambos entornos, ya
que todas quedan etiquetadas en la misma categoria y no hay diferencias evidentes en las
secuencias de fases.

4. El auto-protocolo ha resultado ser una herramienta metodolégica Util para obtener
informacion acerca de la actividad de los estudiantes durante la resolucién de problemas que,
€N unos casos, No aparece en la informacién que obtenemos a través de otros tipos de datos y,
en otros, la complementa.

Sin intencion de dar carécter general a las conclusiones de nuestro estudio, a revisarlas
inducen a establecimiento de una hipétesis de trabajo para futuras investigaciones. €
software de geometria dindmica no influye en la categoria de demostracién ni en la secuencia
de fases realizadas por alumnos que han finalizado la transicion hacia las demostraciones
deductivas. Por consiguiente, y a diferencia de lo que algunas publicaciones informan sobre
alumnos de ensefianza secundaria, la utilizacion de Cabri parece gue no hace que los alumnos
de la licenciatura en Matematicas muestren menos necesidad de realizar demostraciones
deductivas para justificar los resultados.

Limitacionesy vias abiertas.

Como en los aspectos analizados no hemos hallado diferencias entre las resoluciones de
ambos entornos, es necesario ampliar €l analisis a otros aspectos, ademés de las categorias de
demostracion y las secuencias de fases. Igualmente, en futuros estudios deben tenerse en
cuenta las limitaciones de esta investigacion con €l objetivo de fortalecer sus puntos débiles:

. El auto-protocolo ha dado buenos resultados como herramienta
metodol6gica experimental, no obstante hay que depurarlo y determinar los
contextos en los que es Util aplicarlo.

. Se debe redlizar un andlisis mas profundo de los procesos de
exploracion-conjetura-demostracion.  Identificar las fases ascendentes vy
descendentes es insuficiente para una descripcion detallada de los procesos
seguidos en laresolucion de un problema de demostrar. Puede resultar conveniente
combinar estas fases con otros conceptos como, por ejemplo, la abduccion descrita
en Olivero (1999).

. Tal y como afirmamos en la conclusion 2, no hemos hallado evidencias
de que existan diferencias significativas entre las resoluciones del entorno LPy las
del entorno C. Esta conclusion surge de la comparacion de | os resultados obtenidos
en e entorno LP con los obtenidos en el entorno C. En €l caso de las categorias de
demostracion, en nuestro estudio, el resultado de la comparacion es obvio ya que
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cas la totalidad de las resoluciones quedan descritas como deductivas de
experimento mental transformativas. La comparaciéon no es tan sencilla s
hablamos de secuencias de fases. Si clasificamos las secuencias de fases en tipos,
resulta que casi la totalidad de las resoluciones quedan catalogadas por un mismo
tipo (secuencia de fases ascendentes y descendentes alternadas). Sin embargo, esa
clasificacion en dos tipos es muy simple. Es necesario, junto con la sugerencia del
punto anterior, disponer de un método o una herramienta para poder comparar las
secuencias de fases de dos resoluciones. Sin unos criterios especificos
establecidos, la comparacion queda reducida a una vision simplistade las fases o a
una apreciacion subjetiva del investigador.
A modo de comentario final, esperamos que nuestro estudio arroje un poquito de luz sobre
aspectos insuficientemente investigados y, sobre todo, abra e camino a nuevas lineas de
investigacion.
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Resumen

L os 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 mateméticas. En esta ponencia presentamos algunos de |os resultados hallados en
una investigacion en curso acerca del dominio afectivo de los estudiantes para maestro de
la Universidad de Extremadura hacia las mateméticas, describiendo por tanto las actitudes,
creencias y emociones que manifiestan hacia dicha disciplina. Esta descripcion parte de los
datos obtenidos de la aplicaciéon y posterior andlisis de un cuestionario elaborado de
acuerdo al fin propuesto.

Palabras clave: mateméticas, dominio afectivo, actitudes, creencias, emociones,
estudiantes para maestro.

Summary

The affective factors of the teaching staff have a great influence in those of the students
and in the profits of these. In addition, they can explain great part of the attraction and
rejection towards the mathematics. In this communication we presented/displayed some of
the results found in an investigation in course about the affective domain of the students
for teacher of the University of Extremadura towards the mathematics, describing therefore
the attitudes, beliefs and emotions that declare towards this discipline. This description
leaves from the collected data of the application and later analysis of a questionnaire
elaborated according to the proposed aim.

Key words: mathematics, affective domain, attitudes, believes, emotions, students for
teacher.
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Las actitudes y emociones ante las Mateméticas de los estudiantes para Maestros de la
Facultad de Educacion de la Universidad de Extremadura

I ntroduccion

A pesar de que las mateméticas son necesarias en todos los ambitos de la vida, existe
un ato indice de fracaso escolar en dicha disciplina, tal como sefidan diversas
evaluaciones tanto a nivel nacional como internacional (INECSE, 2001; PISA, 2003),
siendo muchos los alumnos que generan actitudes negativas hacia la materia, manifestando
a veces aversion y/rechazo hacia esta disciplina. La aparicion de estas actitudes podria
estar relacionada con los fracasos en € aprendizaje de las mateméticas, de ahi que
consideremos necesario el estudio de los factores afectivosy emocionales en el aprendizagje
matematico de los estudiantes para maestro, ya que, como futuros docentes, sus creenciasy
emociones hacia las mateméticas influirdn en el logro de sus alumnos asi como en las
creencias y actitudes de éstos hacia la misma, tal como sefialan diversos autores (Gomez-
Chacon, 1998; Carpenter y Fennema, 1992; Emenaker, 1996; Etxandi, 2007; Espejo, 1999;
Bermegjo, 1996). De esta forma podremos mejorar dichos factoresy asi, de forma indirecta,
mejorar también las de sus respectivos alumnos.

Con €l objetivo de valorar la importancia de los factores afectivos en la ensefianza-
aprendizaje de las mateméticas y € proposito de promover actitudes y creencias positivas
en los estudiantes para maestro que redunden en la mejora del rendimiento de su practica
profesiona y de las expectativas de logro hacia las mateméticas, estamos desarrollando un
estudio descriptivo en la Facultad de Educacion de Badajoz de la Universidad de
Extremadura’.

La muestra, escogida a través de un muestreo no probabilistico de conveniencia, esta
compuesta por 249 estudiantes para maestro pertenecientes a los cursos de primero y
tercero de las especialidades de Educacion Primaria, Educacion Fisica y Educacion
Especial.

A posteriori se ampliara esta muestra con |0s cursos de primero y tercero de las mismas
especialidades, habiendo asi estudiado cuatro promociones (0 generaciones) de estudiantes
para maestro. Este estudio servird como base para un estudio posterior en el que se llevara
a cabo un programa de intervencién cuyo objetivo se centrard en la modificacion de los
afectos hacia las mateméticas de los estudiantes para maestro, y més especificamente en
relacién con la ensefianza/aprendizaje de la resolucién de problemas.

1. Marcotedtico

La dimension afectiva puede definirse como un extenso rango de sentimientos y
humores (estados de animo) que son considerados como algo diferente de la pura
cognicion, incluyendo no solo los sentimientos y emaociones (McLeod, 1989), sino también
las creencias, actitudes, valores y apreciaciones (Goémez-Chacon, 2000). Siguiendo a
McLeod (1989) consideramos que el dominio afectivo en educacién matemética engloba
creencias, actitudes y emociones.

Las creencias son definidas, segun Gilbert (1991) como concepciones o ideas,
formadas a partir de la experiencia, sobre las mateméticas, su ensefianza y aprendizaje y
sobre si mismo en relacion con ladisciplina

McLeod (1992) con relacidn alas creencias establece cuatro gjes.

! El trabajo se inserta en lainvestigacion desarrollada al amparo del Proyecto de Investigacion “La formacion
inicial y permanente de profesores de Mateméticas en Secundariay Bachillerato en Espafiay Portugal, en el
nuevo marco europeo y en € contexto de uso de las nuevas tecnologias’, aprobado en |11 Plan Regional de
Investigacién, Desarrollo e Innovaci 6n (2005-2008), y concedido por la Junta de Extremadura.
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a) Creencias sobre la naturaleza de las mateméticas y su aprendizaje; aungue
involucran poca componente afectiva, constituyen una parte importante del
contexto social. Suelen percibirse las mateméticas como fijas, inmutables, externas,
irreales, abstractas, no relacionadas con la realidad, una aplicacion de hechos,
reglas, formulas y procedimientos... Estas creencias tienen una influencia negativa
en la actividad matematica y en la resolucion de problemas, provocando una actitud
de recelo y desconfianza, tal como sefialan Gonzélez-Pienda y Alvarez (1998). De
igual forma, cuando la situacién de aprendizaje no corresponde con las expectativas
del alumno sobre cdmo ha de ser la ensefianza de las mateméticas, se produce una
fuerte insatisfaccion que incide en la motivacion del alumno (Gomez-Chacdn,
2000).

b) Creencias sobre uno mismo como aprendiz de mateméticas; tienen una fuerte carga
afectiva en relaciéon con la confianza, el autoconcepto y la atribucion causal del
éxito y fracaso escolar (Gémez-Chacon, 1997). La implicacion del alumnado en el
proceso de aprendizaje aumenta cuando se siente competente, cuando confia en sus
capacidades y tiene expectativas de autoeficacia. Por otra parte, siguiendo a Miras
(2001), e aprendizaje se ve favorecido s tanto los éxitos como los fracasos son
atribuidos a causas internas, variables y controlables (esfuerzo personal,
perseverancia, planificacion...) y desfavorecido si los éxitos se atribuyen a causas
externas e incontrolables (suerte, facilidad de la tarea...) y los fracasos a causas
internas, estables e incontrolables (escasa capacidad). De ahi que consideremos
necesario estudiar estos aspectos en 10s estudiantes para maestros.

c) Creencias sobre la ensefianza de las mateméticas. Es importante €l estudio de las
expectativas de los estudiantes acerca del rol que ha de desempefiar € profesor, ya
gue a menudo se produce un choque entre laidea arraigada del profesor como mero
transmisor de conocimientos y la idea constructivista del profesor como
dinamizador del aprendizaje. Bermejo (1996) indica que los estudiantes demandan
a un profesorado capaz de estimular la curiosidad y los intereses del alumnado y
gue establezca un clima emocional positivo. No menos importante es conocer €l
valor que otorgan a las interacciones entre profesor-alumno y alumnos entre si,
puesto que el climade aularepercute en el rendimiento del estudiantado.

d) Creencias suscitadas por el contexto social, las cuales, siguiendo a Gémez-Chacon
(1997), influyen en la situacion de ensefianza-aprendizaje, en la seleccidn de los
conocimientos y en las circunstancias y condiciones para que se dé el aprendizaje,
de ahi la necesidad de su estudiar dichas creencias en |os estudiantes para maestro.

Hart (1989) define actitud como una predisposicion evaluativa (positiva o negativa)
que determina las intenciones personales e influye en e comportamiento. En e ambito
psicopedagogico se definen las actitudes en funcion de tres componentes: el cognitivo
(creencias, expectativas, preferencias...), el afectivo (sentimientos, emocionesy estados de
animo) y el comportamental (conductas e intenciones de accion). Guerrero, Blanco y
Vicente (2002) por su parte definen la actitud como una predisposicion permanente
conformada de acuerdo a una serie de convicciones y sentimientos, que hacen que el sujeto
reaccione acorde con sus creenciasy sentimientos.

En relacion a las matematicas, distinguimos entre actitudes hacia las matematicas y
actitudes matematicas; mientras que las primeras se refieren a la valoracion y aprecio por
esta materia subrayando mas la componente afectiva, las actitudes matematicas
comprenden el manejo de las capacidades cognitivas generales, resaltando el componente
cognitivo (Callgo, 1994; Gomez-Chacdn, 1997).
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Algunas de las actitudes y comportamientos mas habituales en e proceso de
aprendizaje que manifiesta el alumnado son el rechazo, la negacién, la frustracion, la
evitacion, etc. Se hace necesario pues €l estudio de las actitudes de los estudiantes para
maestro puesto que € desarrollo de actitudes positivas a través del fomento de
sentimientos y emociones positivas facilitara un cambio en las creencias y expectativas
haciala materia, favoreciendo su acercamiento hacialas mateméticas.

Tomando como base las definiciones de McLeod (1992) y GOmez-Chacon (2000)
acerca de las emociones, podemos definir éstas como la respuesta afectiva caracterizada
por la activacion de Sistema Nervioso Autonomo (SNA) ante la interrupcion y
discrepancias entre las expectativas, pensamientos, del sujeto y 1o que éste experimenta, las
acciones; serian e resultado del aprendizaje, de la influencia social y de la interpretacion.
De ahi lateoria de la discrepancia de Mandler, que explica la forma en que las creencias
de los estudiantes y su integracion con situaciones de resolucion de problemas conducen a
respuestas afectivas. Asi, conocer las expectativas de los estudiantes en relacion a las
mateméticas seria un primer paso para abordar de forma efectiva su afecto durante €l
desarrollo del proceso de resolucion de problemas, a través de un programa de
intervencion.

Lateoria de la atribucién de Weiner explica que ante el resultado de un acontecimiento
se produce una reaccion general positiva o negativa, segun se perciba éxito (felicidad) o
fracaso (frustracion); tras la valoracion del resultado y la reaccion afectiva, se buscara una
adscripcion causal en funcion de la atribucién/es elegidas y se generardn una serie de
emociones diferentes (orgullo, desesperanza, culpabilidad, ira, autoestima, gratitud...).
Dichas reacciones serian por tanto dependientes del resultado e independientes de la
atribucion.

Gbmez-Chacén (2000) manifiesta que los afectos gjercen una influencia decisiva en €l
aprendizaje y en cémo los alumnos perciben y consideran las matematicas, asi como en la
propia vision de si mismos como aprendices y en su conducta. Asi, los afectos en el
aprendizaj e matemético desempefian las siguientes funciones.

a) Como un sistema regulador; la toma de conciencia de la actividad emocional
sirve ad aumnado y a profesorado como instrumento de control de las
relaciones interpersonales y de autorregulacion del aprendizaje.

b) Como un indicador de la situacion de aprendizaje; a partir de la perspectiva
matemética y las creencias del estudiante se pueden estimar sus experiencias de
aprendizaje, la perspectiva profesional del profesor, e tipo de ensefianza
recibida, etc.

C) Como fuerzas de inercia, cuando los afectos impulsan la actividad matematica, y
como fuerzas deresistenciaa cambio.

d) Como vehiculos del conocimiento, pues trata de conocer las dificultades que
comporta tanto aprender como ensefiar matematicas, facilitando la busqueda de
estrategias mas efectivas a utilizar en el aula para la obtencién de mejores
resultados.

Tal como sefiala la misma autora, para un desarrollo éptimo de la dimension afectiva
en el aula de mateméticas son necesarias situaciones que posibiliten el descubrimiento y la
liberacién de creencias limitativas del alumnado, la incorporacién de experiencias vitales
asi como la estimacion de la emocion y e afecto como vehiculos del conocimiento
matematico. Para ello es precisa la formacion del profesorado en aspectos mateméticos y
didécticos especificos relativos al area de la sociologia y psicologia de la Educacion
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Matematica. Pero para que dicha formacion sea posible es necesario en primer lugar
conocer los afectos de los docentes, objetivo central del estudio que aqui se presenta.

2. Metodologia

Justificacion dela utilizacion del cuestionario

Consideramos €l cuestionario como €l instrumento adecuado para la recogida de datos
en este estudio ya que, tal como sefiala Callgjo (1994), dicha herramienta permite recoger
informacion acerca de creencias y actitudes y ademés, el cuestionario, concede al alumno
un papel en e proceso de evaluacion y exige poco tiempo a profesor para recoger los
datos.

De acuerdo con Gairin (1990) el cuestionario permite la administracion simulténea a
muchas personas asi como el anonimato de éstas y facilita el andlisis e interpretacion de los
datos, entre otras ventgas.

De hecho son multiples los autores que han hecho uso del cuestionario para describir y
analizar las creencias, actitudes y emociones de alumnos y de futuros profesores hacia las
matematicas y su ensefianza-aprendizaje. Entre dichos autores cabe destacar a Gairin
(1990); Callgjo (1994); Camacho, Hernandez y Socas (1995); Hernandez y Socas (1999);
Hernandez, Palarea 'y Socas (2001); Gomez-Chacdn (2000); Gil (2003); Amorim (2004);
Ruiz (2002).

Elaboracion del cuestionario

El disefio y valoracion del cuestionario se desarroll6 através de las siguientes fases:

1° A partir de la revision de las fuentes bibliograficas relacionadas con e objeto de
estudio y del andlisis previo de los items de otros cuestionarios, en concreto los de Gil
(2003), Gémez-Chacén (2000), Callgjo (1994) y Amorim (2004), se seleccionaron algunos
items textuales, mientras que otros fueron adaptados y modificados. A éstos se afadieron
items de elaboracion propia referentes a la valoracion de la formacién recibida en los
estudios de magisterio en relacion a las mateméticas. Ademas, se elaboraron los campos
concernientes a la recogida de informacion relativa al alumno, incluyendo las siguientes
variables. sexo, edad, especialidad de magisterio, curso, localidad de procedencia (rural o
urbana) y estudios preuniversitarios.

Tras ello se procedio a la organizacion y estructuracion de los items en categorias o
factores, obteniendo en total seis categorias:

2° En segundo lugar se procediod a la determinacion de la tipologia y cantidad de
preguntas decantdndonos por preguntas cerradas, dada su facilidad a la hora de interpretar
las respuestas. Ante dichas preguntas los encuestados han de posicionarse a través de
cuatro aternativas de respuestas en funcion del grado de conformidad que presente con
cada uno de los aspectos (Muy en desacuerdo — En desacuerdo — De acuerdo — Muy de
acuerdo).

3° A continuacién se sometié un cuestionario inicial a la evaluacion de expertos en €l
tema, valorando asi la validez de contenido del instrumento, quienes nos aportaron diversas
sugerencias en torno a las cuales se efectuaron los ajustes adecuados. Consideramos
adecuadas las cualidades técnicas por estar compuesto, en su mayoria, de items validados
en otras investigaciones como la de Gil, Blanco, y Guerrero (2006a, 2006b).

4° Por ultimo se procedié aaplicar el cuestionario a un nimero reducido de estudiantes
para maestros con la finalidad de detectar cualquier posible fallo o error.

Asi, e cuestionario final consta de 48 items distribuidos en seis categorias diferentes,
tal como se muestra a continuacion.
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a) Creencias acerca de |la naturaleza de las matematicas y de su ensefianza y aprendizaje.

Objetivo: analizar y buscar una mayor comprension del papel y valor que los
estudiantes para maestro atribuyen ala mateméticay a aprendizaje de lamisma.
Descriptores:

0]

Vision de utilidad, aplicabilidad e importancia de las mateméticas en todas las

esferas de lavida:

- Lasmatematicas son Utiles y necesarias en todos |os ambitos de la vida.

- Las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de matematicas para
resolver problemas no tienen nada que ver con las utilizadas para resolver
problemas en la vida cotidiana.

Percepcion de la disciplina como conocimiento abstracto, memoristico,

mecani co:

- Lasmatematicas son dificiles, aburridasy alejadas de |a realidad

- En matematicas es fundamental aprenderse de memoria los conceptos,
férmulasy reglas

- Al intentar resolver un problema es mas importante € resultado que el
proceso seguido.

Visién del estudiante para maestro sobre como se deben aprender mateméticas:

- Cas todos los problemas de matemdticas se resuelven normalmente en
pocos minutos, si se conoce la formula, regla o procedimiento que ha
explicado € profesor o que figura en € libro de texto.

- Lameor forma de aprender matematicas es a través del estudio individual

- Enprimaria, al resolver un problema buscaba distintas maneras y métodos.

b) Creencias acerca de uno mismo como aprendiz de matematicas

Objetivo: explorar la autoimagen del estudiante para maestro con respecto a sus
habilidades y capacidades como aprendiz de mateméticas.

Descriptores:

o Nivel de confianzay seguridad en sus habilidades, en sus capacidadesy

posibilidades para desenvolverse con éxito en la materia:

- Cuando resuelvo un problema suelo dudar de si € resultado es correcto.

- Tengo confianza en mi mismo cuando me enfrento a los problemas de
matematicas

- Me considero muy capaz y habil en matematicas

- Estoy calmado y tranquilo cuando resuelvo problemas de matematicas

Expectativas de logro relacionadas con € placer y gusto por aprender

matematicasy por lainfluenciaalahora de optar por distintositinerarios

formativos, con € deseo de dominar la materia, con lavaloracion y

reconocimiento de los demas:

- El gusto por las mateméticas me influy6 a la hora de escoger una
determinada modalidad de bachillerato.

- Los buenos alumnos en matematicas son mas valorados y admirados por
los comparieros

- S no se comprenden las mateméticas, dificilmente se podran asimilar y
dominar otras asignaturas relacionadas con ella (como fisica, quimica,
etc.)

Atribucion causal de éxito o fracaso en matematicas (qué motivos atribuyen al

éxito o fracaso —profesor, dedicacion, esfuerzo, suerte-):

46



Caballero, A.; Guerrero, E. y Blanco, L. J.

- El rendimiento en mateméaticas depende en gran medida de la actitud del
profesor hacia el estudiante.

- Cuando se dedica mas tiempo de estudio a las matematicas se obtienen
mejores resultados en la resolucion de problemas.

- Cuando me esfuerzo en la resolucion de un problema suelo dar con €l
resultado correcto.

- Lasuerteinfluye a la hora de resolver con éxito un problema de
Matematicas.

c) Creencias acercadel papel del profesorado de matematicas

Objetivo: examinar |as percepcionesy valoraciones de |os estudiantes para maestro
acerca del papel del profesor de mateméticas.
Descriptores:

0]

0]

Vision de las caracteristicas personales 'y del papel del profesor en el proceso de

ensefianza-aprendizaje:

- Los profesores de matematicas estan siempre dispuestos a prestar ayuda y
a aclarar las dudasy dificultades que surjan durante la clase.

- Los buenos profesores que explican con bastante claridad y entusiasmo y
son agradables hacen que gusten las matematicas.

- Los profesores de matematicas se interesan por la evoluciény el
rendimiento del estudiante en dicha materia.

- En clase de mateméaticas | os profesores valoran el esfuerzo y reconocen €
trabajo diario del estudiante en la asignatura.

Metodol ogia y recursos didacticos empleados por el profesorado:

- Enlasclases de matematicas | os profesores emplean gran variedad de
medios y ejemplos practicos que permiten al estudiante relacionar las
matemdticas con situaciones de la vida diaria.

Interaccion profesor-alumno:

- Misrelaciones con los profesores de mateméticas han sido satisfactorias

d) Creencias suscitadas por el contexto sociofamiliar

Objetivo: Determinar las influencias del entorno (familia, amigos...) en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, con el fin de comprender al sujeto en
el contexto en que se desenvuelve.

Descriptores:

o

o

0]

Interés de los padres:

- Mis padres me han animado y ayudado con los problemas de matematicas

Expectativas de |os padres:

- Alguno de mis padres ha esperado de mi buenos resultados en matematicas.

Interés de comparieros/amigos:

- Misamigog/as pasan de las matematicas

Estatus socioecondmico, sentimiento de competencia social, éxito académico,

laboral:

- Las matematicas son importantes porque las profesiones mas remuneradas
economicamente estan relacionadas con ellas.

- Aumentar |os conocimientos matematicos hace a una persona sentirse
competente en la sociedad.

- Dominar las matematicas permite tener éxito en otros estudios.

- Dominar las matematicas me permitira tener éxito en mi profesion.
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0 Estereotipos sociaes en matematicas. asociacion gusto/placer por las
matematicas con personalidad extravagante, rara, con una mayor inteligenciay
creatividad:

- Lagentealaque le gustan las matemdticas suelen ser un poco raras.
- Lasmatematicas son para cabezas inteligentes y creativas.
- Lagente gue es buena en matematicas no tiene que gastar tiempo
pensando.
€) Actitudesy reacciones emaocionales hacialas matematicas
» Objetivo: conocer y analizar las actitudes y reacciones emocionales que los
estudiantes para maestro manifiestan haciala ensefianzay aprendizaje de las
matematicas.
e Descriptores:
0 Grado de perseveranciaen lastareas:
- Ante un problema complicado suelo darme por vencido facilmente.
- Cuando fracasan misintentos por resolver un problema lo intento de nuevo.
- Laresolucion de un problema exige esfuerzo, perseveranciay paciencia.

o Nivel de satisfaccion, curiosidad y seguridad en la materia:

- Cuando me enfrento a un problema experimento mucha curiosidad por
conocer la solucion

- Cuando resuelvo problemas en grupo tengo mas seguridad en mi mismo.

- Me provoca gran satisfaccion [legar a resolver con éxito un problema
matematico.

o Nivel de ansiedad (angustia, miedo), sensacion de fracaso y frustracion,
blogueo:

- Cuando me atasco o bloqueo en la resolucion de un problema empiezo a
sentirme inseguro, desesperado, nervioso. ..
- S no encuentro la solucion de un problema tengo la sensacion de haber
fracasado y de haber perdido el tiempo
f) Vaoracion delaformacion recibida en |os estudios de magisterio en relacion alas
matematicas
e Objetivo: analizar lavaloracion del alumno acerca de su formacion en matematica
asi como los cambios que magisterio ha producido en su afectividad ante dicha
materia.
e Descriptores:

o Nivel de satisfaccion en laformacion como maestro en mateméticas:

- Secompletaron mis expectativas respecto a mi formacion en relacion ala
ensefianza de las matematicas

- Enmagisterio, he descubierto otras formas de abordar 10s problemas
matemati cos.

- Mesiento capacitado con mi formacion para ensefiar matematicas.

0 Vision del estudiante para maestro acerca del cambio producido en sus
actitudes y creencias hacia las matematicas debido a los estudios de magisterio:
- Losestudios de magisterio han cambiado mi percepcion sobre las

matematicas.
- Como estudiante de magisterio y futuro maestro, valoro de forma mas
positiva la importancia de las mateméticas que antes
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Esta ultima categoria solo va dirigida a los alumnos matriculados en €l tercer curso de
magisterio ya que, los del primer curso alin no tienen la experiencia ni formacion suficiente
paravalorar los diferentes aspectos que en ella se reflgjan.

3. Resultados previsibles

Aungue esta primera parte de la investigacion ain no ha sido concluida, podemos
prever, en vistade los datos obtenidos y andlisis parciales realizados, algunos resultados.

En cuanto a las creencias acerca de la naturaleza de las matematicas y de su ensefianza
y aprendizaje respecta, los estudiantes para maestro parecen considerar las mateméticas
como Utiles y necesarias tanto para desenvolverse adecuadamente en la sociedad como
para asimilar y dominar otras asignaturas que guardan relaciéon con dicha disciplina. De
esta forma quedaria patente el deseo de dominio en lamateria.

No estan de acuerdo en describir las mateméaticas como dificiles, aburridas y algjadas
de larealidad, de ahi que sefiden la aplicabilidad de las matematicas coincidiendo con Gil
(2003) en su investigacion con alumnos de educacion secundaria y contradiciendo a
Gonzélez-Pienda y Alvarez (1998) quienes sefidlan que son pocos los aumnos que
perciben las mateméticas, como féciles, divertidas y cercanas a la redidad, frente a una
gran mayoria que manifiestalo contrario.

En relacién 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 mecénica, esto es a
expresar su punto de vista sobre si el conocimiento de férmulas, reglas o procedimientos
determina normalmente la resolucion de los problemas matematicos. Sin embargo, en el
trabajo de Gil (2003) se aprecia una creencia general del alumnado de secundaria de que en
mateméticas es fundamental el aprendizaje memoristico de conceptos, formulasy reglas, a
igual que lo expresado por Garofalo (1989) quien manifiesta que la conclusién de los
alumnos al respecto es que “el pensamiento matematico consiste en ser capaz de aplicar
hechos, reglas, formulas y procedimientos’. Como justifica Blanco (1997) esto puede ser
debido a que su actividad en la resolucion de problemas haya estado muy ligada a los
denominados problemas tipos, es decir, a problemas entre los que no hay apenas
diferencia, sin variedad, y que exigen précticamente la misma via de resolucién, de forma
que acaban estudiando los gemplos de memoria y realizan “trampas’ de sustituciones,
anulandose asi la verdadera resolucion de problemas.

Practicamente la totalidad del estudiantado piensa que €l resultado de un problema no
es més importante que el proceso seguido.

En lo que a la metodol ogia respecta, |0s estudiantes para maestros rechazan el estudio
individual como la mejor forma para aprender matematicas prefiriendo € 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
mMisSmo porcentaje que experimenta inseguridad, desesperacion y nerviosismo al atascarse o
bloquearse siendo sdlo la mitad de ellos los que sienten calma y tranquilidad en dicho
proceso de resolucion.

Iguamente queda esto de manifiesto en el trabajo de Herndndez, Palarea y Socas
(2001), de donde se extrae que més de la mitad de los estudiantes para maestro se sienten
poco seguros a hacer matematicas.

Acerca de las creencias de los estudiantes para maestro sobre si mismos como
aprendices de matematicas, se concluye que buscan diversas maneras y métodos para la
resolucion de problemas matematicos, aungue hay un importante porcentaje de ellos que
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no hacen uso de dicha pericia. Esto concuerda con o hallado por Gil (2003) a respecto en
alumnos de secundaria

El estudiantado de magisterio expresa que la aptitud matemdtica no reporta mayor
valoracién social por parte del grupo deiguales.

Por lo general, atribuyen el éxito en mateméticas a la actitud del profesorado hacia el
estudiante, a una mayor dedicacion a estudio de dicha materiay a esfuerzo, descartando
en dicho éxito lainfluencia de la suerte. Por tanto se concluye que atribuyen tanto el éxito
como e fracaso mayormente a causas internas, inestables y controlables, atribucién
favorecedora para €l aprendizaje. Estas conclusiones son similares a las extraidas por Gil
(2003), sin embargo esta autora, encuentra que €l aumnado no sefida la influencia de la
actitud del profesorado en el éxito/fracaso en la actividad matemética.

Los estudiantes para maestro no se perciben capaces y habiles en mateméticas,
soliendo dudar, tras la resolucién de un problema, sobre la correccion del resultado
obtenido.

En relacion a las creencias de dicho estudiantado sobre el papel del profesorado, éste
manifiesta que no todo € profesorado emplea diversidad de medios y egemplos 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 a alumnado y las
relaciones establecidas entre ellos, asi como valoran de igual forma caracteristicas
personales como la claridad, la smpatiay € entusiasmo manifestado por € profesorado.
También es bien visto por los estudiantes el interés mostrado por parte del profesorado de
matematicas por su evoluciéon y rendimiento en dicha disciplina y €l que valoren el
esfuerzoy el trabagjo diario del estudiante.

Estos aspectos fueron valorados de igual forma por los estudiantes de ESO en €l trabajo
de Gil (2003).

En cuanto a las creencias suscitadas por € contexto sociofamiliar, se aprecian
expectativas positivas hacia los estudiantes en el &rea de mateméticas por parte de sus
padres, existiendo una implicacion satisfactoria de éstos en dicha materia. Sin embargo en
el grupo de iguales se observa que hay divergencias respecto a su actitud ante las
matematicas, de forma que mientras que unos muestran un gran interés otros pasan de las
mateméticas, en contra de los resultados hallados por Gil (2003) quien manifiesta que el
grupo de iguales de los alumnos de ESO expresan interés por las matematicas. Por otra
parte, de forma general, los estudiantes para maestro valoran ligeramente la competencia
social, el estatus socioecondmico y el éxito académico que las matemédticas les puede
reportar desprestigiando dicho factor a la hora de considerar el éxito laboral. Recordar 10
indicado a respecto en €l cuarto National Assessment of Educational Progress (NAEP) al
sefidar que la utilidad de las matematicas en la sociedad es percibida por el alumno como
muy importante, desde un punto de vista global, pero tienden a desvalorizar su importancia
desde el punto de vista personal.

Se aprecia una superacion de |os estereotipos sociales generalizados segun los cuales se
relacionan las matemdticas con la inteligencia y la creatividad y con caracteristicas
personales “raras’. Los alumnos de ESO tampoco se dean influenciar por dichos
estereotipos, tal como sefiadla Gil (2003).

Atendiendo a las actitudes y reacciones emocionales hacia las mateméticas y su
aprendizaje, se puede concluir que los estudiantes para maestro no manifiestan rechazo
hacia dicha disciplina, puesto que manifiestan sentir curiosidad por la solucién de los
problemas y una enorme satisfaccion ante el éxito en la actividad matemética asi como la
sensacion de fracaso en el caso de no encontrar dicha solucion, 1o que hace que perseveren
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y se esfuercen en la resolucion de problemas, reconociendo estos aspectos, junto con la
paciencia, como fundamental es para la mencionada tarea.

Haciendo referencia a la valoracion de la formacion recibida en los estudios de
magisterio en relacion a las matematicas, se concluye en e presente estudio que los
estudiantes para maestro, debido a sus estudios de magisterio, no han visto modificadas su
percepcion sobre las mateméticas, aungue si que éstos han producido un cambio favorable
en la valoracion otorgada a dicha disciplina. La mayoria ha visto completadas sus
expectativas respecto alaformacion recibida de didéctica de las matematicas, la cual les ha
aportado otras formas de abordar |os problemas mateméticos que antes desconocian. Ello
hace gque se sientan capacitados con la formacién recibida para practicar la docencia en €l
areade las mateméticas en el nivel de primaria.

Este estudio se completard, como se ha comentado al inicio, ampliando la muestra.

Posteriormente, en vista de la necesidad de mejorar |la afectividad de los estudiantes
para maestro hacia las matematicas, se desarrollard y evaluara la efectividad de un
Programa de Intervencion Psicopedagogica centrado sobre todo en la resolucion de
problemas mateméti cos.
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Resumen

La experiencia que se describe gjemplifica como analizamos | ecciones de matematicas con un
grupo de maestras de primaria e investigadores del area, en € marco de un proyecto de
investigacion colaborativa. Tomando instrumentos que provienen de investigaciones previas,
nos fijamos principalmente en el foco matematico y didactico de la leccion, asi como en la
gestion por parte del profesor de la participacion de los alumnos en € aula. El andlisis en €
grupo nos permite profundizar en nuestra idea comun de buena préctica en mateméticas, asi
como mejorar |os propios instrumentos de andlisis.

Abstract

We present our analysis of mathematics lessons with a group consisting of primary teachers
and researchers within the frame of a collaborative project. Using instruments derived from
previous research, we deal mainly with the mathematical and the didactical foci of the lesson,
as well as with the management of the students’ participation in the classroom by the teacher.
The analysis in the group allows us to go further in our shared meaning of good practice in
mathematics, and to improve the analysis instruments.

Carrillo, J. y Climent, N. (2007). Andlisis de videos en entornos colaborativos. En M. Camacho; P. Bolea; P.
Flores; B. Gomez; J. Murillo, M2 T. Gonzalez (eds) Investigacion en Educacion Matematica. Comunicaciones
de los grupos de investigacion. XI Simposio de la SEIEM. Tenerife. pp. 53-62.
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Lo que aqui presentamos es fruto de un proyecto de investigacion colaborativa (PIC) con
un grupo de maestras con €l que venimos trabajando desde € afio 1999. Asuntos relacionados
con la puesta en practica de una metodologia basada en la resolucion de problemas,
elaboracion de actividades TIC, desarrollo de una concepcion propia de lo que entendemos
por buena préctica de ensefianza y la gestion de la participacién matematica del alumno por
parte del profesor han sido objeto de reflexion dentro del grupo, actualmente Proyecto de
Investigacion Educativa de la Junta de Andalucia.

Nuestro objetivo en esta comunicacion es mostrar como abordamos el analisis de videos
en el seno del PIC. Para €ello, giemplificamos con una leccidn, puesta en préctica por una de
las maestras del grupo y observada por 1os deméas miembros. Esta sesion es, ademés, grabada
en video y analizada a posteriori en una sesion conjunta del grupo. Para dicho andlisis, que
primero se realiza de modo individual por cada componente del grupo y se discute en una
sesion comun, hacemos uso de dos instrumentos de andlisis, con los que previamente nos
hemos familiarizado todos. La discusion de la sesion nos sirve para perfilar nuestra
construccion conjunta de buena préctica en € aula de matematicas, tanto a nivel tedrico como
con imagenes de la misma, profundizar en aspectos probleméticos de la ensefianza y el
aprendizaje de la matemética en Primaria 'y refinar nuestros propios instrumentos de andlisis
de la practica. El fin dltimo de esta tarea, como todas las del grupo, es € desarrollo
profesional de todos sus miembrosy lainvestigacion sobre el desarrollo de las maestras.

Descripcion delaleccion

La leccion cuyo andlisis vamos a presentar se desarrolla en 4° de Educacion Primaria. Es
el inicio del trabajo con geometria en este curso, habiéndose trabajado en cursos anteriores 10s
cuerpos geométricos.

Pasamos a describir laleccion con cierto detalle, para poder entender € andlisis realizado.

Al comienzo de la sesién la maestra recuerda lo que se hizo en la sesion anterior, dedicada
al repaso sobre cuerpos geométricos (recordando sus nombresy sus caras).

Tras esto comienzala sesién en si, que dividimos en 5 episodios®:

1°) introduccion de la sesion

2°) trabajo individual sobrelas actividades 1y 2 y puestaen comin delal

3°) puestaen comin de la actividad 2

4°) introduccién alaactividad 3 y trabajo individual

5°) puestaen comin de la actividad 3

A continuacion se presenta la ficha de trabajo, seguida de la descripcion del episodio 1 (a
modo de gemplo, pues las limitaciones propias de la comunicacion impiden incluir la
descripcion de laleccion completa):

! Andrews, Carrillo y Climent (2005).



Carrillo, J., Climent, N.

UN PRISMA: EL CUBO
UN PRISMA: EL CUBO 2
«  Los dados para jugar tienen forma de cube. Aqui debajo tienes un dibujo de un cubo,
obsérvalo y responde i abrimos un cuboy o ponemos plano podemas conseguir figuras planas: se llama
DESARROLLO PLANO DEL CUBO,
1. Imagina que has abierto completamente un cubo v dibuja como quedara
> T ) 2. Dibuja también cémo lo han imaginado tus compafieros y analiza cusles pucden ser y

cuiles no. Explica t respuesta

;Son iguales todas las caras?

N P — —

£Qué forma tienen?

La cara sobre la que se apoys ¢f eubo
sc llama

* Cuen el niimero de cubos que hay en cada caso

» Anota aqui el niimero de 105 que son desarrollos posibles del cubo.

i -y, AjﬁL‘ 7
o O &
O

B P Anota ¢l nimero de los desarrollos imposibles y explica por qué.
47?%@ -
¢ (@ +0

Lamaestra, Inma, reparte las fichas atrabagjar y pide alos alumnos que lalean y pregunten
lo que no entiendan. Tras unos minutos, les invita a preguntar las dudas y se dirige a algunos
alumnos preguntandoles si 1o han entendido. Una nifia duda si “se cuentan también las caras
de atrés’ (refiriéndose ala cuestion sobre el nimero de caras que tiene un cubo, en la primera
actividad). La maestra contesta preguntandole: “ ¢que te pregunta?’, |o que parece aclararle a
laalumna su duda. Un nifio cuestiona si respecto de la pregunta anterior, también se incluye la
base, a lo que Inma contesta preguntandole si |a base es una cara. El alumno lo afirmay la
maestra asiente. Otro nifio vuelve a repetir si hay que contar las caras de detras, y la maestra
cuestiona de nuevo si preguntan por caras delanteras o por “caras’.

Inma “lo idedl, y lo que ahora mismo hay que hacer, es responder a las preguntas, y no
sdlo mirando €l dibujo de la ficha, sino también el de nuestra cabeza. S ademés alguien
quiere asegurarse, para eso estan agui los cubos (sefialando unos cubos de cartulina apoyados
en lapizarra), que vengay coja un cubo y se puede poner a contar los vértices, las caras...”.

Un nifio pide ya un cubo pero ella le sugiere que primero lo intente sin el material y s
después tiene dudas o quiere comprobar, que lo coja.

En resumen, en el primer episodio se entrega la ficha de trabgjo (actividades 1y 2) y se
pide alos alumnos que lalean y pregunten sus dudas. Las dudas que surgen estan en relacion
con s hay gque contar la cara de atras y la base del cubo (actividad 1). Inma responde a las
cuestiones preguntandoles s € enunciado de la actividad se refiere a algunas caras
determinadas. Les sugiere que se fijen en el dibujo “de sus cabezas’. También pueden coger
un cubo de los que hay disponibles, pero primero deben pensarlo.

Andlisis
La sesion en general pone el énfasis en contenidos que muchas veces se encuentran fuera

de las aulas de Primaria: € razonamiento espacial (entendido como la capacidad de
imaginarse las figuras, analizar sus partes y moverlas a partir de dicha imagen), la
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comparacion critica de estrategias de recuento (asociado, ademas, a cuerpos geomeétricos, o
cual no es una asociacion habitual) y el paso del espacio al planoy viceversa.

Vamos a especificar ahora el andlisis desde dos perspectivas diferentes. En primer lugar
presentaremos € andlisis efectuado aplicando “el instrumento METE”, Esguema para €l
andlisis de videos (adaptacion de Andrews et a (2005) realizada por Jménez et al —proyecto
PIC)2. Después de dicho andlisis, presentaremos el realizado desde la perspectiva de la
gestion de la participacién mateméatica de los alumnos por parte de la maestra (incluyendo
previamente la descripcion del instrumento de analisis).

Desde |a perspectiva del instrumento METE

En las tablas que siguen presentamos el resumen del instrumento.

Respecto del foco matemético, durante toda la sesion se observa un interés conceptual por
parte de la maestra (concepto de cubo y su estructura), en el razonamiento (tanto espacial, en
el sentido antes indicado, como en que los aumnos argumenten sus respuestas) y en la
resolucion de problemas (tareas no rutinarias para los alumnos, sobre todo por 1o que se les
solicita de ellas). Se puede observar el foco eficiente en la comparacion de los procedimientos
de recuento antes sefidlada, favoreciendo que se aprecien aquellas formas mas eficaces y
elegantes en el sentido matematico (economia, facilidad). Se potencia una matematica con
comprensién conceptual, relacional desde la perspectiva de Skemp (1978, quien la contrapone
a la comprensién instrumental, que pone €l énfasis en el conocimiento mecanico de reglas
para ser aplicadas). La estrategia de la maestra de responder con preguntas a las preguntas de
los alumnos potencia esa comprension conceptual de la materia.

Todas las actividades se presentan en un contexto matematico (se presentan directamente
los cubos, aunque éstos puedan ser objetos cercanos a alumno) e inducen un aprendizaje
profundo. Esto ultimo porque se favorece que el alumno se implique en la construccién de un
significado, por g emplo respondiendo a sus preguntas con otras preguntas, para que € mismo
se haga con la situacion.

Es constante que los alumnos compartan publicamente (en el gran grupo) sus ideas
(compartir), no sélo en los episodios de puesta en comin (2, 3 y 5), sino también en la
presentacion de las actividades (episodio 1). Por parte de la maestra, continuamente se
ofrecen sugerencias, indicios o pistas para que € alumno reconsidere su trabajo y mejore en
su comprension (entrenamiento), en la mayoria de las ocasiones formulando preguntas. La
motivacién de los alumnos hacia la materia se favorece constantemente, por las tareas que se
presentan (que son de interés para el alumno), por las demandas que se hacen (que les retan
pero alavez son accesibles), en como se favorece que todos participen y puedan aportar algo,
como se valoran sus aportaciones y cdmo se favorece que se escuchen y analicen las
respuestas de sus comparieros, haciendo que el alumno sienta que sus ideas son importantes,
tanto para la maestra como para sus comparieros.

2 Puede verse el andlisis de otra sesién en Climent y Carrillo (2007).
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El foco matemético se refiere alos objetivos subyacentes en las acciones y en latoma de decisiones del profesor.

Foco Puede haber mas de un foco en cada episodio en unaleccién o, incluso, puede no existir foco para un episodio en
matematico | particular. Sin embargo, latotalidad de tales caracteristicas e probablemente un indicador del modo o €l estilo de
ensefanza.
Conceptual Parec_e gue € profesor enfatiza o promueve el desarrollo conceptual de sus
estudiantes.
I Parece que e profesor enfatiza o promueve e proceso de desarrollo de nuevos
Derivational ” : . i
entes mateméticos a partir del conocimiento existente.
Estructural Parece que e profesor enfatiza 0 promueve |0s nexos 0 conexiones entre
diferentes entes mateméticos. conceptos, propiedades, etc.
L Parece que € profesor enfatiza o promueve la adquisicion de destrezas,
Mecanico

procedi mientos, técnicas o algoritmos.

Parece que € profesor enfatiza 0 promueve en los aprendices la comprension o
Eficiente adquisicion de procesos o técnicas que desarrollan la flexibilidad, la elegancia o
la comparacion critica del trabajo.

Parece que el profesor enfatiza o promueve laimplicacion de los aprendices en la

Resolucion de problemas - o T
solucién de tareas no triviales o no rutinarias.

Parece que el profesor enfatiza o promueve en los aprendices € desarrollo y la

Razonamiento . ) ST ;
articulacion de justificaciones y argumentaciones.
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m(;?:;egtggo El contexto matemético se refiere alalocalizacion de los problemas propuestos en |a clase de matematicas.
L os profesores utilizan diferentes estrategias didacticas o pedagdgicas en funcién de las diferentes condiciones y contextos.
Foco » - o : s : o .
didéctico A excepcion de,: Iaactlv_l dad didéctica de compartir las propias |deas lacual consiste en un acto publico e>_<p|_|C|t_o _todas las
estrategias podian ser vistas tanto en sus dos contextos tanto publico (el grupo clase) como privado (trabajo individual)
. Un problema realista es o bien un problema del mundo real con datos genuinos o
Redlista : . .
procedentes de un enunciado real imaginativo.
Un problema quasi realista es un problema elaborado que se presenta como si fuera
Quasi redista realista. El contexto puede ser plausible pero los datos, las condiciones o las
cuestiones propuestas no.
M atematico Un problema matematico esis € que esta enmarcado en la propia matemética.
ACt'.V Idades Diferentes tipos de actividades inducen probablemente diferentes tipos de aprendizaje
gue inducen
- Las actividades que inducen aprendizaje profundo normalmente hacen que los
Aprendizaje profundo S - L
alumnos se impliquen en la construccion de significado.
- . L as actividades que inducen aprendizaje superficial normalmente fracasan a la hora
Aprendizaje superficial S . e
de hacer que los alumnos se impliquen en la construccion de significado.

El profesor implica alos alumnos en una actividad que pretende focalizar la atencién en el
Acceso a conocimiento previo | contenido matemético ya adquirido por e alumno. Normalmente, podria considerarse
como un periodo de revision o preparacion para las actividades que se van aredlizar.
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Explicacion

El profesor explica unaidea o solucion. Puede incluir demostraciones, explicaciones
concretas o gue pretenden ser un model o pedagdgico de pensamiento de un nivel superior.
En estos casos, €l maestro es el que interviene sin a penas respuesta del alumno.

Expresion de las propias ideas

El profesor anima alos alumnos a compartir publicamente sus ideas, soluciones o
respuestas con sus comparieros. Puede incluir discusiones del grupo clase, asi como €l
model o socrético de formulacion de preguntas en € cual € maestro se convierte en un
gestor de las actividades, mas que un mero informador.

El profesor implica alos aumnos en una actividad se pretende que emerja una nuevaidea

Exploracion matematica. Podria ser unainvestigacion o una secuencia de problemas estructurados, pero
en todos | 0s casos se espera gue sean 10s alumnos quienes articulen sus descubrimientos.
Coaching El profesor ofrece indicios, sugiere u ofrece retroalimentacion parafacilitar su

comprension o desarrollar habilidades para poder |levar a acabo las tareas

Valoracion o evaluacion

El profesor valora o evalla las respuestas de los alumnos para determinar la direccion de
Su proxima actuacion.

Motivacion

El profesor, através de sus acciones, ofrece estimulos o dirige las actitudes de los alumnos
hacialas matematicas.

Formulacién de preguntas

Serefiere atodas las formas de formulacién de preguntas.
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Andlisis de videos en entornos colabor ativos

El andlisis de esta sesion nos ha llevado a ampliar nuestra caracterizacion de algunas
categorias del instrumento METE. Situdndonos en el foco matematico, en el razonamiento no
solo consideramos un razonamiento mas general, relacionado con la argumentacion y
judtificacion de las ideas, sino también razonamiento espacial, la capacidad espacial de
imaginarse las figuras y anadlizarlas. Ademés, en e foco estructural, damos cabida a que se
establezcan nexos entre conceptos y nuevas situaciones o fendmenos no habituales o no
esperabl es asociados.

Redactariamos el indicador incluyendo “relaciones entre entes y entre entes y fendmenos
gue no han formado parte de la conceptualizacion inicial de dicho entey cuya actividad no se
enfoca primariamente al desarrollo conceptual de este ente” .

Por otra parte, constatamos la dificultad de evidenciar el indicador valoracion/evaluacion
(en el foco didéctico). Solo podremos constatarlo si vemos que la valoracién de dificultades
lleva a reconducir la accion en e aula, a modificar 1o previsto (podria ser en esta misma
sesidén o en posteriores). Que no se encuentren evidencias no quiere decir que no se esté
realizando por parte de la maestra dicha evaluacion.

Finalmente, parece dificil encontrar una sesién de clase en la que no se perciba €l
indicador formulacién de preguntas (también del foco didéctico), puesto que su descripcion
es muy amplia.

Desde |a perspectiva de la gestion de la participacion
El siguiente cuadro nosinforma de las dimensiones de andlisis consideradas.

Dimensiones Niveles o tipos Cadigo
Transmision RT
s N~ Cesion de responsabilidad del profesor
Responsabilizacion del aprendizaje haciae aumno RPA
Co-responsabilizacion RC
Unidireccional CuU
Contributiva CcC
Comunicacién promovida
Reflexiva CR
Instructiva Cl
El profesor VP
Validacion del conocimiento El profesor y los alumnos VPA
Los aumnos VA

Destacamos las muestras de corresponsabilizacion del aprendizaje cuando los alumnos
ayudan a sus comparieros (con verdaderas ayudas, no diciendo la respuesta) e incluso detectan
donde residen sus dificultades y las hacen explicitas.
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Ademas, muchos de los alumnos muestran su concienciacion de lo que estan aprendiendo,
como lo hacen, dénde se equivocan, los problemas que han tenido y la importancia de
aprender. Son ellos mismos los que explican el proceso que les hallevado a cometer errores.

En la maestra observamos como pregunta en qué reside la dificultad de las tareas
realizadas, quién hatenido problemasy por qué, potenciando dicha responsabilizacién y toma
de conciencia por parte del alumno. Esta actuacion de la maestra es la que se refiere a la
gestion de la participacion, y este modo de gestionar (que, ajuzgar por los resultados, parece
ser una constante en la maestra) potencia esa responsabilidad de los alumnos (hacia su
aprendizaje y e de sus comparieros). El hecho de plantearles preguntas como respuesta a las
suyas, hace que la mayor responsabilidad del aprendizaje recaiga en el propio alumno, es é €l
que debe encontrar las respuestas. Encontramos, por tanto, cesion de responsabilidad del
profesor hacia el alumno (la maestra hace que el alumno se cuestione sus respuestas, se haga
responsable de su aprendizaje) y corresponsabilizacion (se potencia la generacion de
conocimiento compartido entre los alumnos).

Respecto de la comunicacion promovida se observan momentos de comunicacion
contributiva (en actividades en que, segun la maestra, no vale tanto la pena detenerse), y otros
en los que podriamos hablar de reflexiva porque se promueven respuestas reflexivas y
argumentadas, aunque no seimplica al alumno en lainvestigacion o exploracion.

Finalmente, vemos una validacion compartida entre e profesor y los alumnos, con mucha
intervencion de los alumnos.

Por otra parte, respecto del instrumento de andlisis en si, hay que superar la tendencia
habitual a pensar que las distintas categorias de cada dimension son excluyentes o graduales.
Por eiemplo, en los distintos modos de gestionar |a participacion desde la perspectiva de la
responsabilizacion del aprendizaje, se tiende a considerar que la corresponsabilizacion es un
nivel superior alacesién. Por lo tanto, hay que considerar que varias categorias se pueden dar
alavez, sin tratar de que una supere a la otra, e incluso podrian darse las tres en la misma
sesion. La primera categoria de esta dimensién (transmision) parece despectiva, pero no tiene
gue serlo si se dajunto aotras.

A raiz del andlisis de esta sesion, matizamos la categoria comunicacion reflexiva.
Ponemos € énfasis en la reflexion y argumentacion (suavizando la exploracion o
investigacion); s ademas en alguna situacion observada hubiera exploracion, se comentaria.
Con esto, creemos gue se consigue analizar con més rigueza la gestion del profesor desde la
perspectiva de esta dimension, dado que categorias demasiado estrictas te llevan aidentificar
situaciones que pueden quedar excluidas de dicha categoria pero que presentan matices
interesantes al respecto (ver andlisis de esta dimensién).
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Resumen

En esta comunicacién exponemos cdmo dar cuenta del aprendizaje de los estudiantes para
profesor de mateméti cas -construccion de conocimiento profesional- a través de un modelo de
construccion del conocimiento. La aproximacion metodoldgica adoptada ha sido la de los
“experimentos de ensefianza’. Se ha disefiado integrando el visionado de video-clips de
registros de situaciones de clases de matematicas, la lectura de documentos, la participacion
en debates virtuales y la elaboracion de un informe de reflexién final. Se han analizado las
formas de participar y los niveles de construccién de conocimiento de los estudiantes para
profesores de matematicas de secundaria en el entorno: “Gestion de la enseflanza
Competencia mateméticay ensefianza en educacion secundaria’.
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Entornos Virtuales de aprendizaje: Interaccion y construccion del conocimiento sobre la
ensefianza de la matematica

Introduccion. Aprender a“ver” la enseflanza de las matematicas

Uno de los objetivos perseguidos en la formacion inicia del profesorado en el érea de
matematicas es que aprendan a “ver”, a “mirar”, situaciones de ensefianza, entendiendo esta
manera de “ver” como la capacidad de relacionar los sucesos de una clase con principios
tedricos procedentes de didéctica de la matematica. La relaciéon entre lo que ocurre en €l
proceso de ensefianza de las mateméticas y el conocimiento tedrico permite que los
estudiantes para profesor puedan interpretar y explicar diferentes aspectos de una leccién de
mateméticas, vinculando lo particular a lo general y por tanto ello puede ser el germen del
desarrollo del conocimiento profesional. Desde este punto de vista, e hecho de que los
estudiantes para profesores de mateméticas generen una perspectiva interpretativa de la
ensefianza de las mateméticas se vincula a proposito de llegar a comprender 10 que sucede en
las aulas de mateméticas (Llinares, 2006).

Desde este planteamiento nos proponemos caracterizar como los estudiantes para
profesor de matematicas de secundaria aprenden a interpretar aspectos relevantes de la
ensefianza de las matematicas. Para abordar este objetivo hemos desarrollado una propuesta
metodoldgica centrada en los “experimentos de ensefianza’ (Calejo et al., 2007; Simon,
2000) que permite relacionar la teoria con la préctica y producir conocimiento sobre como
parece funcionar la instruccion en la formacion inicial de profesores de mateméticas de
secundaria.

Ciclo deun “experimento de ensefianza”

Los experimentos de ensefianza se formalizan mediante el disefio e implementacién de
entornos de aprendizaje (Garcia et al., 2006) y su anaisis posterior. Los entornos de
aprendizaje disefiados se han articulado en nuestro caso a través de la resolucion de tareas-
actividades en las que | os estudiantes para profesor pueden negociar y discutir los significados
de las diferentes ideas, por ejemplo sobre la gestion del profesor de las interacciones en €
aulay € desarrollo de la competencia matematica.

L a adaptacion de la metodologia de los “ experimentos de ensefianza” contempla un “ciclo
de investigacion” en tres fases (Gravemeijer, 2004; Simon, 1995) que se enuncian a
continuacion:

Fase 1. Disefio y planificacion de la instruccion:
o Definicion de los objetivos de aprendizaje que definen las metas a alcanzar.
0 Disefio delastareas propuestas alos estudiantes.

0 Caracterizacion de una trayectoria hipotética de aprendizaje o prediccion de cdmo
el pensamiento y la comprension de los estudiantes pueden evolucionar cuando
resuelven las tareas propuestas.

Fase 2. Experimentacion de las tareas disefiadas en un entorno virtual.

Fase 3: Analisis retrospectivo: En esta Ultima fase se analiza la experiencia desde las
referencias tedricas que fundamentan la trayectoria hipotética de aprendizaje. En ella se trata
deinvestigar si la actividad cognitivay social desarrollada por los estudiantes se corresponde
0 no con la que los investigadores habian previsto en la primera fase. Su andisis e
interpretacién pueden dar lugar a modificar las tareas propuestas, a disefiar otras nuevas y/o a
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cambiar la trayectoria hipotética de aprendizaje inicialmente conjeturada. El producto de esta
Ultima fase es por tanto doble: (1) una secuencia de actividades y formas de llevarla a cabo
corregiday (2) un nuevo conocimiento sobre como parece funcionar lainstruccion.

En los siguientes apartados se describe este ciclo en € caso de un experimento de
ensefianza a través del disefio de un entorno de aprendizaje que tenia como objetivo que los
estudiantes para profesor desarrollaran su comprension de la relacion que se da en € aula de
mateméticas entre |as caracteristicas de la gestion que hace un profesor de mateméticas de la
ensefianzay € desarrollo de la competencia matemética en alumnos de educacion secundaria.
Esta temaética se concibe dentro de una secuencia més amplia de instruccion, caracterizada por
laincorporacion sucesiva de nuevas funciones del estudiante para profesor de mateméticas de
educacion secundaria como gestor de una situacion de ensefianza 'y por € incremento de las
dimensiones con que éste ha de abordar |as tareas que se le plantean.

Disefioy planificacion del entorno de aprendizaje” Gestidn dela ensefianza:
Competencia matematica y ensefianza”

En el disefio y planificacion del entorno de aprendizaje se han tenido en cuenta los
siguientes aspectos:

Objetivo de aprendizaje: desarrollo de niveles de competencia profesional

El objetivo que se pretendia era que los estudiantes para profesor de matematicas
aprendiesen a identificar, describir, e interpretar como una determinada gestion por parte del

profesor de la interaccion del trabgjo de un pequefio grupo de estudiantes de secundaria
resolviendo problemas desarrolla o no la competencia matematica.

Significado de
Competencia
Matematica

Caracteristicas
principalesdel aula
gue favorecen el
desarrollodela
Competencia

Figura 1. Conocimiento de Didactica de la matematica necesario
para la resolucién de la actividad propuesta
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Secuencia de tareas y debates virtuales

L as tareas consistian en: (a) visionar un video-clip en €l que un profesor de mateméticas
gestiona las interacciones de un pequefio grupo de estudiantes de 3° de educacién Secundaria
mientras resuelven un problema sobre funciones; (b) leer unos documentos sobre la idea de
competencia mateméticay sobre las caracteristicas de un clase de mateméticas que potencie €l
desarrollo de los diferentes dimensiones de esta competencia; (C) participar en un debate
virtual paraintercambiar y consensuar los andlisis e interpretaciones realizados de la situacion
de ensefianza propuesta, y (d) escribir un informe en pequefio grupo sobre lo realizado.

L as preguntas planteadas para el debate virtual fueron las siguientes:

¢Qué dimensiones de la competencia matematica se potencian en la interaccion de Sara
(la profesora) con sus alumnos?

¢Qué aspectos de la ensefianza (tarea matematica propuesta, metodologia, gestion
de la ensefianza..) influyen en desarrollo de las diferentes
dimensiones de la competencia matematica en esta situacion?

A https:/fcv1.cpd.ua.es/WebCv/DocencialSesiones/visu_sesionAV.asp?pAsignatura=&pldSesion=8533&pP= - Microsoft Internet Expl... QE\
o

Archive  Edicidn  Wer Faworitos  Herrarnien tas  Ayuda

<) D - X B @ Osisaueda oritos &) - M - EeoHEs3

Direccion |&] ke Aovl.cpd.ua.esAVebCy/Docencia/Sesiones /visu_sesionsy. asp?pasignatura=8pldSesion=05238pP = -~ r

S-CM1:COMPETENCIA MATEMATICA Y ENSERNANZA (ricrpe cstimade de raslizaciin. 480
mia)
OBJETIVOS
* Identificar aspectos de la ensefianza que ayudan a desarrollar la
competencia matematica
* Establecer relaciones entre las caracteristicas de la gestion de la
ensefianza y el desarrollo de la competencia matematica

METODOLOGIA

1. AMALISIS DEL WIDECQ CLIP FUNC23 (10:30-16:25 = 5:55)

* iqué dimensiones de la competencia matematica se potencian?
ot f ?

5. 39 ESO

sijas, dibujar las graficas para indicar

eal [fx)=mx]
aico

* DOC clip func3
MATERIALES
DOC clip func3
& DOC-T
&=
Kbyta S DE APOVO:
=] y llegar 3 ser matematicamente competemte {doc-
g as que potencian el desarrollo de la
=) en las clases de matematicas
&
=] 3. PARTICIPAR EN EL DEBATE.-Debes responder a las cuestiones

Al video-fu

¢qué dimensiones de la competencia matemdtica se potencian?
iCcAmo s 7

DEBATES & poten
2 bebar 507 gestia Interaciiones en
pequefic arupe D active 3 * Debes dar tu opinien sobre las aportaciones de tus compafieros
CONTROLES -
4. PRODUCIR UM INFORME-SINTESIS.
réctica & (GE 3 " bre |
&) Listo 2 @ Internet

Figura 2. Pagina de entrada al entorno virtual en el que se implementé el
entorno de aprendizaje disefiado en €l experimento de ensefianza

Trayectorias hipotéticas de aprendizaje

Entendemos que los estudiantes para profesor construyen conocimiento Util para gestionar
la interaccion en pequefio grupo: (a) identificando diferentes aspectos que configuran una
secuencia en la que una profesor/a estd ensefiando las funciones a sus alumnos; (b)
identificando como se favorece el desarrollo de la competencia matemética seleccionando o
modificando las variables didacticas de un enunciado; (c) analizando e interpretando las
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producciones de los alumnos, y orientando los procesos de resolucion (gestion del profesor);
(d) finamente, relacionando entre si de forma sistémica los elementos anteriores
justificandol os desde |a teoria para explicar las situaciones real es de ensefianza.

documentos

Leer

Visionar

)
&

Escribir
un Informe

Figura 3. Estructura metodol 6gica del entorno de aprendizaje
disefiado en &l experimento de enseflanza

Experimentacion

Desde hace cuatro cursos académicos estamos desarrollando diferentes experimentos de
ensefianza. Los datos que se recogen aqui son del curso 2006-2007. En e experimento
participaron 23 estudiantes matriculados en la asignatura “Didactica de la Matematica en
Educacion Secundaria’ de lalicenciatura de Matematicas de la Universidad de Alicante.

Latabla 1 recoge los datos relativos a nivel de participacion en el debate:

N° de alumnos | N° de participaciones Dias que NC informes
en el debate permanecio producidos en grupo
activo el debate
23 109 17 6

Tabla 1. Datos de participacion en e modulo experimental de la asignatura
“ Didéactica de la Matematica en la Educacion Secundaria”
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Analisis

Los datos que serviran para realizar € analisis retrospectivo son las intervenciones
escritas de los estudiantes para profesor de mateméticas en los debates virtuales. El andlisis
propuesto se realizd en dos etapas. En la primera etapa se consideré como unidad de andlisis
las aportaciones individuales realizadas por los estudiantes en € debate y en la segunda las
cadenas conversacionales generadas.

Primera etapa

En la primera etapa se tuvieron en cuenta las siguientes dimensiones. participacion,
interaccion y cognicién (Schire, 2006).

El andlisis de la participacion tiene en cuenta quiénes han participado y cuando. Los
datos sobre la distribucion de |a participacion por parte de los alumnos alo largo del debate se
recogieron en una tabla de doble entrada donde se indica el nimero de veces que cada alumno
ha participado cada dia, €l total de participaciones por dumnoy €l total de participaciones por
dia

En cuanto a la interaccion consideramos que se puede producir entre un estudiante y
algunos de lo siguientes elementos. otro estudiante, la situacion presentada en el video y la
teoria desde la que se pretende que se analice la situaciéon. Se puede producir de distintas
formas:. aportando informacion, mostrando asentimiento, discrepando, etc.

Hemos distinguido inicialmente entre las participaciones que hacen o no referencia a
intervenciones anteriores (mondlogo o didlogo). En cada caso éstas pueden apoyarse en
distintas fuentes: la experiencia, las ideas tedricas de los documentos proporcionados y la
situacion presentada en el video.

Fuentes
Experiencia | Documentos | Video Estudiante
(Intervenciones)

A:
& Mondlogo
g
D B:
= -
- Didogo

Tabla 2. Fuentes para realizar una aportacion y tipos de participacion

En cuanto alas formas de participar distinguimos las siguientes:

- Aporta informacion. Responde a las cuestiones planteadas pero sin hacer referencia a
ninguna aportacion previa. En algunos casos suelen ser aportaciones iniciales. Esta
aportacion de informacion puede ser mas o0 menos rica en la medida en que se refiere o no
alas ideas tedricas, proporciona citas del video-clip, plantea cuestiones o algun dilema. En
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ocasiones esta informacion no es nueva, pues ya se ha expresado anteriormente en el
debate.

Clarifica. Amplia algun aspecto introducido anteriormente.
Concuerda. Manifiesta conformidad y apoyo hacia una aportacion determinada.

Concuerda y amplia. Concuerda y amplia aspectos mencionados en otras aportaciones.
Argumentay genera una hipétesis.

Discrepa. Manifiesta disconformidad.
Discrepa y amplia. Manifiesta disconformidad y argumenta su discrepancia.
En relacion a andlisis de la cognicién desde la perspectiva de la construccion del

conocimiento hemos diferenciado cuatro niveles atendiendo a las fuentes utilizadas, los
aspectos a que hace referencia 'y la relacion entre las ideas: (1) descriptivo, (2) retorico, (3)
identificacion e inicio de un uso instrumental de lainformacion y (4) teorizar-conceptualizar.
Ademés, en e andlisis de contenido de las participaciones hemos tenido en cuenta si los
argumentos expuestos usaban ideas y/o relaciones entre ellas desde una perspectiva general o
s consideran también e contenido matematico o ideas de didactica de la matemética
especificas del contenido matemético de la clase que se muestra en e video-clip. La segunda
perspectivaseindica en latabla 3 introduciendo una‘m’ entre paréntesis.

" Contenido
T matematicas o
= Fuentes Interacciones didécticadelas
z "
matematicas

N1 Experiencia Estudiante-experiencia N1(m)

N2 Experienciay Estudiante-teoria N2(m)

documentos
N3 Experiencia, Estudiante-situaci én- N3(m)
documentos y video teoria
N4 N4(m)

Tabla 3. Caracterizacion de los niveles por las fuentes utilizadas y la interaccion

A continuacion exponemos brevemente |os cuatro niveles de construccion del conocimiento:

N1. Descriptivo: El estudiante responde describiendo de manera “natural” lo que ve, sin
utilizar aquellas ideas de la teoria que son necesarias y relevantes para andizar la
situacion.

N2. Retorico: Uso de ideas tedricas de los documentos para construir un discurso, sin
establecer relaciones entre estas ideas 0 de ellas con la situacion. Se podria decir que falta
cohesion en el discurso.

N3. ldentificacion e inicio de un uso instrumental de la informacion: ldentifica uno o
varios aspectos relevantes de la situacion y los interpreta utilizando ideas tedricas y los
relacionan o no entre ellos.
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- N4. Teorizar-conceptualizar. Integracion relacional: La informacion tedrica se
transforma en herramienta conceptual. Las herramientas conceptuales se identifican y se
usan integrandolas para dar unarespuesta alatarea.

Segunda etapa

En la segunda etapa del andlisis se consider6 como unidad de referencia las cadenas
conversacionales. Una cadena conversacional es un conjunto de interacciones vinculadas a
una misma tematica, que permite identificar alrededor de qué temas y de que manera los
estudiantes para profesor generan interaccion.

El contenido de las aportaciones generadas inicialmente en respuesta a las dos cuestiones del
debate dio lugar a dos cadenas cuyo contenido esta relacionado con cada una de las
cuestiones:

Pregunta 1. ¢Qué dimensiones de la competencia matematica se potencian en la
interaccion de SARA con sus alumnos?

Pregunta 2. ¢Qué aspectos de la ensefianza (tarea matematica propuesta, metodologia,
gestion de la ensefianza,...) influyen en el desarrollo de las diferentes dimensiones de la
competencia matematica en esta situacion?

- Cadena 1. El significado de la idea de competencia matematica como interrelacion
entre las siguientes dimensiones. (a) comprension conceptual, (b) desarrollo de
destrezas procedimental es, (¢) comunicar, explicar y argumentar matematicamente, (d)
capacidad de formular, representar y resolver problemas (pensamiento estratégico), (€)
desarrollo de actitudes positivas hacia las matematicas y (f) llegar a tener confianza
matemética en uno mismo.

- Cadena 2: La gestion de la situacion por parte de la profesora para desarrollar la
competencia matematica de los estudiantes, en particular: (a) €l rigor en el uso del
lenguaje matematico en el aula, (b) las caracteristicas del trabajo en grupo, (c) € papel
de las interacciones entre los estudiantes y la profesora, (d) las caracteristicas de la
tarea (mateméticamente relevante, potencialidad de la actividad matemética que se
genera con e problema propuesto), (e) la forma en que la profesora gestiona la
relacion entre conseguir 1os objetivos de la leccion y tener en cuenta las respuestas de
los estudiantes, y por ultimo (f) descripcion de las actividades del contexto del que
esta extraido € video-clip.

Las 109 aportaciones se centraron de manera desigual en las dos preguntas. 16 se referian
alaprimera preguntay 93 ala segunda.

Reflexionesfinales

Intentar responder a las preguntas
- ¢Como dar cuenta del aprendizaje de los estudiantes para maestro? (construccién de
conocimiento profesional)
- ¢Como aprenden los estudiantes a “ver” aspectos relevantes de la ensefianza de las
matematicas?
plantea dificultades conceptuales y metodol ogicas.

Dotar de sentido a la idea de aprender a “ver” los aspectos relevantes de la ensefianza desde la
perspectiva de inter pretarlos desde alguna informacion que consideremos relevantes desde la
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didactica de la matemética y de identificar aquellos aspectos de lo que sucede cuando el
profesor ensefia a resolver problemas que inciden en e desarrollo de la competencia
matemética de los estudiantes no es una tarea fécil. Para poder realizarla abogamos por hacer
operativas ideas procedentes de una perspectiva sociocultural del aprendizaje que relaciona
“discurso” y conocimiento, entendiendo el discurso como una manifestacion de la manera en
la que se comprende algo en un momento determinado.

Reconocimiento.- Este trabgjo se ha realizado al amparo del proyecto de 1+D+i del Plan
Nacional de Investigacién, SEJ2004-054479-EDU
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En e marco de una investigacion sobre ensefianza del concepto de derivada nos hemos
planteado el valor de la evaluacion en su vertiente formativa, y como paso necesario para
mejorar las propuestas de ensefianza-aprendizaje, y avanzar en el desarrollo profesional de los
profesores de mateméticas. El andlisis de los manuales y libros de texto, hojas de problemas,
y en definitiva, los recursos disponibles para el profesor son un punto de referencia muy
importante que complementan el amplio abanico de recursos disponibles en el disefio e
implementacion de los diferentes temas que conforman el programa formativo de una
asignatura, y proporciona una informacion muy valiosa sobre el conocimiento profesional del
profesor de mateméticas de universidad.

En este sentido presentamos un modelo de andlisis de problemas de diferentes textos de
matematicas, relevantes para un grupo de profesores, que nos ayuda a reflexionar sobre el tipo
de competencias que se desarrollan en los problemas de iniciacién a la derivada y las
implicaciones que se pueden obtener, no sdlo de cara a la mejora de las propuestas de
ensefianza de la derivada, sino también pensando en € desarrollo profesiona de los
profesores de mateméticas de universidad. En definitiva, lo que se pretende es proporcionar
herramientas de evaluacion, andlisis y reflexion a los profesores para que avancen en su
formacion como profesores y adecuen sus ensefianzas a las competencias profesionales que
deberian tener los egresados.

En los udltimos afios la comunidad universitaria se ha visto inmersa en una nueva cultura
de trabgjo y forma de entender la formacion universitaria de los futuros egresados. Los
ciudadanos, la sociedad del conocimiento y del bienestar necesitan, cada vez con mas
urgencia, que la universidad se convierta en el espacio, fisico, cientifico e intelectual, donde
profesores, estudiantes y ciudadanos avancen conjuntamente en € desarrollo del
conocimiento, de la creatividad y de la competencia de las personas. Es decir una universidad
“viva’ en continuo cambio, preparada paralaformacion de profesionales competentes.

Nuestra hipotesis de partida asume la necesidad de conocer |as concepciones y creencias
de los profesores de mateméticas sobre ensefianza, aprendizaje y sobre la materia a ensefiar,

Moreno, M. ; Mesa, G. y Azcarate, C. (2007). Competencias y evaluacion: desarrollo de un instrumento de
analisis y caracterizacion de problemas matematicos de nivel superior. En M. Camacho; P. Bolea; P. Flores; B.
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como paso previo a la toma de decisiones que afecten a la gestion del aula, a la
implementacion de propuestas de mejora de la docencia, etc. Asimismo, no podemos
desligarnos de un conocimiento mas amplio, que se demuestra necesario, del conocimiento
didactico del profesor. En este punto es donde pensamos que las competencias pueden y
deben jugar un papel muy importante, como elemento que vincule al profesor, lamateriay al
alumno. Todo en & contexto de la institucion en la que se redliza el proceso de ensefianza 'y
aprendizaje, y de la sociedad en la que estamos ubicados y con la cual interactuamos.

Actuamente, la propuesta de ensefianza que propugnan los acuerdos de Bolonia y la
adopcion del EEES como un referente que permita esa movilidad estudiantil y una
preparacion de los estudiantes més ala de los contenidos especificos que cada universidad
fije, conduce a profesor, a los departamentos, a los centros y, en general, a la institucion a
reflexionar en términos de competencias, e incorporar estos cambios tan profundos a su
quehacer diario y, en definitiva, ‘modificar’ lavision que € profesor tiene de la ensefianza de
las matematicas y de sus aplicaciones en contextos profesionalizadores.

Es necesario, proporcionar a profesor un instrumento de andlisis lo suficientemente
potente como para ayudarle a reflexionar sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje, y
evaluacion, que le facilite una rgpida y fécil identificacion de las competencias que directa o
indirectamente, a través de la propuesta didéctica especifica que disefie, y quiere promover en
los estudiantes. Asi, hemos disefiado un instrumento de evaluacion que permita a profesor
analizar las diferentes tareas de ensefianza, |os materiales y recursos de ensefianza en términos
de competencias, y asi poner en evidenciala posicion del profesor respecto de o que cree que
hace, 10 que quiere hacer y 1o que deberia hacer.

El objetivo de la investigacion es proporcionar un instrumento que permita poner en
evidencia las competencias que mas se favorecen, explicar la formacion que damos a los
estudiantes, reflexionar sobre la incidencia real que tenemos sobre € proceso de aprendizaje
de los estudiantes, estudiar en qué medida favorecemos la formacion reflexivay constructiva
de los conocimientos, €l pensamiento critico, la abstraccion y la creatividad, cualidades todas
ellas deseables en estudiantes universitarios que deberan incorporarse a un mundo profesional
gue exige tales competencias.

Marco tedrico

Sin tratar de ser exhaustivos ni profundizar en las diferentes acepciones del término
competencia (dado que no es el objetivo de esta ponencia), si diremos que la definicion de
competencia estd muy condicionada por €l enfoquey el modelo en e que nos situamos, ya sea
mas funcional y ligado al mundo empresarial, més conductista 0 mas constructivista.

En e dambito de las matematicas, donde nos situamos, asumimos la definicidén que se da
en Pisa 2003 “Mathematical Literacy”, y traducida por Rico (2004), como “competencia
matematica’ y referida alas capacidades de |os estudiantes para analizar, razonar y comunicar
eficazmente cuando enuncian, formulan y resuelven problemas matematicos en una variedad
de dominios y situaciones (OCDE, 2005). Tal como apunta Puig (2006) en un trabajo muy
interesante donde analiza y cuestiona “ese deslizamiento de términos’ a que ha aludido Rico
en diversas ocasiones (2005, 2006), € problema del término competencia radica en que a
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palabras diferentes utilizadas en inglés como “mathematical literacy”, “competences’,
“competencias’, “performance /proficiency” a traducirlas al castellano se han acabado
traduciendo précticamente igual, sin embargo, 10s matices en inglés son diferentes.

Para Niss (2003) competencia es la habilidad para comprender, juzgar, hacer y usar las
matematicas en las situaciones en las que éstas pueden jugar un papel importante. Las
competencias mateméticas las clasifica en: pensar y razonar, argumentar, comunicar,
modelizar, plantear y resolver problemas, representar, y utilizar €l lenguaje simbdlico, formal
y técnico y sus operaciones (OCDE, 2004, p.40). Competencias matematicas propias del
proceso de matematizacion y que como apunta Puig (2006) tienen su base en la concepcion de
latradicion de la escuela holandesa freudenthaliana.

Para obtener informacion del proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como de los
conocimientos adquiridos por los estudiantes, cambios conceptuales, desarrollo cognitivo,
etc., es necesario tener un conjunto variado de instrumentos que aporten informacion de
naturaleza diversay poder utilizarlos en diferentes momentos del aprendizaje (Alvarez, 2000).
Ello nos lleva a considerar una evaluacién de tipo formativa, que no se limite a calificar y
sancionar el aprendizaje, pues perderia toda la credibilidad y valor que se le otorga. Para
concebir la evaluacion como instrumento formativo a servicio del aprendizaje y de la
ensefianza se han de articular procedimientos que permitan recoger toda la informacion
necesaria para adoptar decisiones, que permitan evaluar, ademas de los resultados, € propio
disefio de la asignatura, los procesos cognitivos de los estudiantes, los avances y retos, las
dificultades, y el contexto donde se ubican.

El término competencia forma parte desde hace pocos afios, de nuestra vida universitaria
como docentes. Ligado al proceso iniciado alla por € afio 1998 por algunos paises europeos
en e marco de la reunidon de la Sorbona, se plantearon, y posteriormente acordaron, la
creacion del denominado “Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) que implicaba la
adopcién de un sistema de créditos que facilitara la equiparacion de titulos entre los distintos
paises europeos, promocion de la movilidad, cooperacién entre instituciones tanto para
asegurar la calidad, como para avanzar y compartir €l desarrollo curricular, los programas de
estudio, etc.

La presencia del término competencia responde a la necesidad por parte de las
instituciones de garantizar que los futuros egresados serén capaces de responder alos retos del
nuevo milenio, reforzar la conciencia de los valores compartidos y de la presencia de un
espacio socio-cultural comun. Asimismo, desde un punto de vista méas didéctico, supone, una
mayor implicacion del estudiante en su proceso de aprendizaje, familiarizarse con la sociedad
de la informacion y del conocimiento. Este proceso de aprendizaje supone varias etapas de
desarrollo: desde la mas basicay sencilla que implicalarealizacion de tareas de organizacion,
andlisis, sintesis y evaluacién; hasta otras de nivel superior que suponen gestion de la
informacion, utilizacion de ésta paraintegrar, transformar, aplicar y transferir conocimiento.

Las competencias ya aparecieron en e afio 2003 en e marco del programa PISA*
promovido por los paises de la OCDE. Ta como nos explica Rico, L. (2006) este programa se

! Programme for Internacional Student Assesment (PISA) fue establecido para contribuir al desarrollo de los
paises d ela OCDE y generar indicadores del capital en educacion para una sociedad. Dicha evaluacion pretende
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sostiene sobre un potente marco tedrico, denominado Modelo Funcional Pisa, a partir del cual
se pueden interpretar correctamente los indicadores, datos, y valoraciones derivados del
estudio. Este modelo concibe las matematicas como una manera de “hacer” y “aplicar” €
conocimiento matematico a situaciones de la vida cotidiana.

Segun el paradigma del Modelo Funcional (Rico, 2006), éste pone de manifiesto su
competencia en la gecucion de los diferentes procesos cognitivos que estan involucrados.
Cuando un estudiante intenta dar respuesta a una determinada cuestion matemética, éste pone
de manifiesto su competencia en la gjecucion de los diferentes procesos cognitivos que estén
implicados.

Si lo gue nos interesa evaluar no es solo la competencia, sino ademas el momento del
desarrollo cognitivo del estudiante, es necesario definir unos indicadores cuanto mas fino y
especificos mejor para poder llegar a tener bastante nivel de detalle del momento cognitivo
del estudiante. Asi suscribimos e modelo de PISA y como describe Rico (2006), cada una de
esas competencias, serd analizaday evaluada desde una vision mas global y considerando tres
grandes categorias en funcion de las acciones que realiza el estudiante a enfrentarse a una
situacion matemética frente alas matematicas:

e Accion de reproduccion y de procedimientos rutinarios.
e Accion de conexiones.
e Laaccion dereflexion

Cada uno de estas acciones, como indica Lupiafiez (2005), y de modo empirico ha ido
elaborando, queda definida por indicadores que caracterizarian las diferentes tareas de los
estudiantes, en funcién de la destreza o pericia “proficiency” (Puig, 2006) que cada estudiante
demuestre ala hora de resolver indeterminado problema.

La aportacion de nuestro trabajo al marco tedrico de Lupiafiez (2005) radica en, a partir de
lo que e autor ha determinado los descriptores que definen los diferentes niveles de
competencias, rellenar 1os huecos de la tabla lo que nos permite hacer un analisis mas fino y
preciso de la situacion. Asimismo, pensamos que resulta interesante disponer de indicadores
de evaluacién de cada una de las clases: reproduccion, conexiones y reflexion, que a igual
que en € caso de Lupiafiez se concretan en grados de destreza matematica y por lo tanto en
grado de desarrollo cognitivo. En este sentido se hace necesario distinguir entre dos tareas que
siendo de la categoria de representacion, no estan en e mismo nivel de dificultad una que tan
solo exige identificar un modelo bien otra que use modelos conocidos en situaciones
concretas. Si bien ambas pertenecen a la misma categoria una implica un gran mayor de
complgidad que laotra.

Este instrumento puede ayudarnos a categorizar tareas, evaluar competencias de los
estudiantes, hacer conscientes a los profesores de las competencias méas trabgjadas, de las
menos, y laincidencia global de estaformacién en el futuro profesional.

obtener informacién sobre el dominio que los ciudadanos de una comunidad tienen cuando usan las herramientas
matematicas en situaciones de la vida cotidiana, como referente de la calidad de su sistema educativo.
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M etodologia de andlisis:

Se trata de una investigacion de carécter empirico y cualitativo. Teniendo en cuenta los
objetivos de ésta, que era disefiar un instrumento de evaluaciéon formativo a partir del cual
tener control del proceso de ensefianza y aprendizaje del estudiante y del profesor, y
asumiendo que una parte del proceso de ensefianza del profesor y del disefio de la ensefianza
de la materia lo forman los libros de texto, hojas de problemas etc. Decidimos anadlizar las
tareas que sobre iniciacion al concepto de derivada y de su interpretacién, aparecen en los
correspondientes capitulos de tres libros de texto que se usan comunmente para la ensefianza
de laderivada en €l nivel universitario. Los textos eran: Stewart (1999), Salasy Hill; y Larson
(1999).

Si bien en un primer estudio piloto (Mesa, Azcéarate, Moreno, 2006) analizamos el
capitulo correspondiente de cada uno de estos tres libros, incluyendo todo el desarrollo tedrico
que se hacia del tema, finamente decidimos centrarnos exclusivamente en las tareas que
aparecen en los textos a modo de problemas para ser resueltas por los estudiantes, en laidea
de ver qué competencias desarrollaban cada una de éstas y que habilidades cognitivas debian
poner en marcha para que € alumno las resolviera.

Para desarrollar € instrumento de analisis que nos permitiera analizar cada una de estas
tareas, partimos de la tabla que propia Lupiafiez (2005), completando algunos niveles que en
la tabla no aparecian. Asi en la tabla se pueden observar las 8 competencias de Niss (2003),
los indicadores de destreza para cada una de las tres categorias asumidas en € proceso de
matematizacion (ver tabla 1)

A partir de un estudio de tipo empirico y triangulando la informacién especifica sobre
derivadas con expertos en el tema, realizamos € verdadero instrumento de andlisis que fue
empleado posteriormente para analizar las tareas en términos de competencias. Dado que en
estos momentos estamos en proceso de andlisis de mas materiales y en pleno proceso de
investigacion mostramos, a modo de gemplo, una informacién parcia de la tabla de
competenciasy niveles de categorias especificos para derivadas (ver tabla 2)

Es importante destacar que los indicadores que aparecen en esta tabla son producto de una
serie muy larga de continuas reducciones y que en cada una de estas fases, se ha consultado
con expertos, los cuales han ayudado a completar y matizar la informacion que en ella
aparecia.
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Indicadores de las competencias matematicas segln los niveles de cobertura—accion.

Competen/Niveles

1

2

3

4

5

6

Pensar y razonar

Identifica que un
contexto puede tener
respuestacon las
matemdaticas.

Responde a cuestiones
en contextos muy
conocidos.

Responde a cuestiones
en contextos poco
familiares

Sabe cuando, déndey como

usar un concepto para una
tarea especifica

Responde a cuestiones
complegjas en multitud de
contextos

Elabora conceptosy
técnicas mateméticas,

relacionandolos con lavida

diaria.

Argumentar Identifica que es una Diferencialostipos de Siguey evalGauna Elabora argumentos Formula razonamientos Deduce, conjeturay obtiene
prueba matemética. razonamiento, teorema | cadenade argumentos basados en conjeturas o desarrollados a partir de conclusiones que
hipétesis, axioma, una mateméticos. acciones mateméaticas conceptos aprendidos. generalizan un concepto.
conjetura. .. .etc. Sabe que es una prueba Realiza pruebas. Demuestra teoremas.
Modelizar Identifica que un Usamodelos explicitos | Identifica que hay que Estructurala situacion que Desarrollay usar modelos en Monitoreay controlael

modelo essimilar a
otros model os vistos
antes

en situaciones concretas

realizar un modelo (o
trata de hacerlo)

vamodelizar.

multiples situaciones

modelo (incluye
limitaciones) y sus
resultados.

Resolver problemas

Identifica problemas

Planificay resuelve

Desarrolla

Seleccionay aplica

Selecciona, comparay evallay

Generalizaresultados de

que las mateméticas problemas con datos procedimientos estrategias validas y gjusta estrategias problemas
ofrrecen respuesta. sencillos intuitivos validos, apropiadas
aungue no sean
apropiados.
Representar Leer datos detablaso Usa un Unico tipo de Conocey usadiferentes | Vinculadiferentes sistemas, | Usaun tnico tipo de Relacionay traducir con
figuras (gréficos). representacion sistemas incluido el simbdlico representacion para traducir un fluidez diferentes sistemas
contexto de lavidareal
Comunicar Describe resultados Realiza explicaciones Entiende explicaciones | Entiende aseveraciones de Comunica conclusiones con precision

obtenidos.

sencillas

de conceptos, en los
libros de texto.

los demas sobre
matematicas

Utilizar lenguajes

Realiza operaciones

Usaagoritmosy

Aplica procedimientos

Escoge el procedimiento

Utiliza con simbolos

Domina con rigor €l

matematicos basicas. formulas elementales descritos con claridad adecuado parala solucion mateméticos en situacionesde | lenguaje simbdlico

de un giercicio. lavidareal
Usar Ayudasy Identificalanecesidad | Resuelve, operaciones Escoge el software Comprende que e TICs Encuentra una solucion al Disefia programas para
herramientas delos TICs parauna sencillas, ecuaciones. apropiado para una tiene limitaciones para problema propuesto con la solucionar problemas
NTIC tarea especifica. Visudizael tarea especifica. realizar determinadas ayudaTICs

comportamiento de una
funcioén.

actividades

REPRODUCCION. Contextos familiares,
conocimientos ya practicados, aplicacion de
algoritmos estandar, realizacion de operaciones
sencillas, uso de formulas elementales.

REFLEXION. Tareas que requieren comprension y reflexion,
creatividad, ejemplificacion y uso de conceptos, relacionar
conocimientos para resolver problemas complejos, generalizar y
justificar resultados obtenidos.

CONEXION. Contextos menos familiares, interpretar
y explicar, mangjar y relacionar diferentes sistemas de
representacion, seleccionar y usar estrategias de
resolucion de problemas no rutinarios

Indicadores parala
complegjidad de las
tareas en cada una

de las categorias

(Tablal: Indicadores de competencias matematicas basada en L upiéfiez, 2005)
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Ejempl o de algunos indicadores de |as competencias segln los niveles de cobertura—accion para el concepto de derivada (CD)

Competen/Niveles

1

2

3

4

Pensar y razonar

Identifica un contexto
donde aparece 0 es
necesario utilizar el CD.

Dotade significado
el CD en contextos
familiares.

Argumentar Deduce, conjeturay
obtiene conclusiones que
generaizan el CD.

Modelizar Caracterizaun Desarrollay usa

modelo que involucra modelos que incluyen
el CD. el CD en multiples
situaciones concretas.

Resolver Seleccionay aplica

problemas estrategias validas y

apropiadas para
solucionar problemas
con €l CD.
Representar Usa un Unico tipo de
representacion de la
derivada
Comunicar Comunica (oral, escrito)

procedimientos y
explicaciones
(interpretaciones literales)
sobre el CD.

Utilizar lenguajes

Realiza operaciones

mateméticos simples (procedimientos
rutinarios) como derivar
en forma simbdlica
Usar Ayudasy Disefia una estrategia para
herramientas usar las TICs en una
TIC situacion original, o dar

respuesta auna
necesidad.

(Tabla 2: Indicadores de competencias de derivadas)
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Andlisisdelosresultados:

En este trabajo presentamos, a modo de muestra, €l andlisis correspondiente a las
tareas sobre iniciacion a concepto de derivaday sobre su interpretacion (secciones 2.6 y
2.7) del texto de Stewart, capitulo 2 “Limitesy derivadas’.

En total se han analizado 56 tareas (entre gercicios y problemas) todas €llas
referidas a la definicion de derivada y a su interpretacién. Cada tarea ha sido analizada
utilizando el instrumento descrito (tabla 2), en términos de las ocho competencias
definidas y, a su vez, pensando en e tipo de categoria a la que pertenecia:
representacion, establecimiento de conexiones o bien de reflexion. Igualmente, hemos
establecido dos subniveles en cada uno de estas categorias, determinados por los
correspondientes indicadores de “destreza’ cognitiva que suponen.

Parailustrar un poco mas €l andisisy hacerlo més significativo, hemos elegido dos

tareas cualesquiera, y mostramos €l analisis realizado bajo lalupa de las competencias:

Una curva tiene la ecuacion y=f(x). Encuentre una expresion parala pendiente de la
recta secante que pasa por los puntos P (3, f(3)) y Q (X, f(x)). Escriba una expresién para
la pendiente de la recta tangente en P.

P/sar y Rz/nar Argumentar Modelizar Fy R P/mas Representar Comunicar Usar L.M

Rep | Con | Refx | Rep | Con | Refx | Rep | Con | Refx | Rep | Con | Refx | Rep | Con [ Refx | Rep | Con | Refx | Rep | Con | Refx

112]3]4|5|6]|1]|2]|3]4|5[6]|1] 2|3|4|5]|6|1|[2|[3]|4|5]|6]1]|2|3]|4|[5]|6]|1]|2|3[4|5]|6][1|[2]3]4]|5]6
X X

Este problema se centra en la competencia “comunicar y utilizar lenguge
matematicos’. En concreto, para la competencia comunicativa, o que se favorece es la
comunicacion escrita de la explicacion literal del concepto de derivada. Ademés, realiza
operaciones simples o procedimientos rutinarios de la expresion de la derivada en forma
simbolica.

Por lo tanto se trata de una tarea de representacion que activa niveles cognitivos
basicos y en los que € aumno no tiene que hacer otra cosa mas que aplicar
directamente el modelo tedrico explicado en clase por €l profesor.

V eamos otro gjemplo que movilice capacidades de nivel superior.

2.6.15. Se lanza una pelota hacia el aire con una velocidad de 40 ft/s, su altura
(en pies) después de t segundos se expresa con y=40t-16t>. Encuentre la
velocidad cuando t=2.

P/sar y Rz/nar Argumentar Modelizar Fy R P/mas Representar Comunicar UsarL.M

Rep | Con | Refx | Rep | Con | Refx | Rep | Con | Refx | Rep | Con | Refx | Rep | Con | Refx | Rep | Con | Refx | Rep | Con | Refx

1{2]3)4a|5]|6[Y[2]|3]|4[5]6[ | 2]|3]|4[5]|6[ | 2]3]|4[5]6| |2|3[4|5]6]| ]2]|3]4[5]6[1]2][3]4]5]s
X X X X X X
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En este caso, tal y como reflegja la tabla, se favorece el trabgjo de seis de las ocho
competencias. pensar y razonar, modelizar, resolver problemas, representar, comunicar
y usar lenguajes matematicos. A parte de trabagjar estas competencias, |0 interesante es
conocer exactamente que niveles cognitivos estaria activando en |os estudiantes.

Dentro de lo que seria la competencia de “pensar y razonar”, € alumno ha de ser
capaz de establecer conexiones y en particular a de ser capaz de identificar cémo,
cuando y donde usar e concepto de derivada, 10 que ya supone un mayor nivel de
abstraccion. Ademas, se trata de una tarea de “modelizacion” en la que € estudiante ha
de caracterizar un modelo que implica el concepto de derivada. No solo deberia ser
capaz de caracterizar un modelo sino que ademas tendria que resolverlo, evidentemente
en un nivel alin de reproduccion e imitacion de problemas tipo explicados en clase. El
problema propuesto supone que € estudiante trabgjara la competencia de
“representacion”, eso si, en una categoria cognitiva de conexion, en la que las destrezas
cognitivas que posiblemente pueda desarrollar sean las de conocer y utilizar diferentes
formas de representar e concepto de derivada y estimar el valor de ésta en una tabla
funcional.

Igualmente, se favorece la competencia comunicativa, en un nivel de conexién, 1o
que supondria ser capaz de exponer las explicaciones e interpretaciones del estudiante
mediante argumentos, resultados y razonamientos. Ademés, en este nivel de destreza
cognitiva en e que hemos enmarcado la tarea, € estudiante es capaz de entender
aseveraciones realizadas sobre e concepto de derivada bien realizadas por sus
comparieros, o bien tomadas de un texto cientifico. Finalmente, diremos que la actividad
también potencia la competencia de “utilizar €l lenguaje matematico”. Entendemos que
se enmarca en un nivel de conexion, y que €l estudiante es capaz de escoger €l
procedimiento adecuado para calcular la derivada de funciones algebraicas. No hacemos
referenciaala“utilizacion delas TICs’ porque no trabaja este aspecto.

El tipo de andlisis presentado se ha realizado con las 56 tareas analizadas.
Mostramos a continuacion el resultado final de nuestro anadlisis, donde globalmente
podemos ver la proporcion de tareas que se vinculan mas a una u otra competencia, asi
como las categorias en las que se encuentran.

Reproduccién| 52 nivel 1| 29
Conexion 48 nivel 2 | 23
Reflexion 8 nivel 3 | 38

108 nivel 4 | 10
nivel 5| 8

nivel 6 O

108
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Uso TICs
UsarL. M 5%
15%

P/sary Rz/nar
19%

Argumentar
10%

Comunicar
10%

Representar Modelizar
16% Fy R P/mas 15%

10%

Por competencias, podemos decir que este libro, busca bastante el equilibrio y que,
salvo la competenciareferida ala “ utilizacion de las TICS” (5%), € resto se trabajan en
un porcentaje muy similar. Si miramos con més detalle el diagrama, observaremos que
la competencia de “pensar y razonar” es la que mas se potencia (19%) por delante de la
de “representar” (16%) y “modelizar” (15%) o “usar lengugjes mateméticos’ (15%).
Aparentemente estos resultados chocan con otras tres competencias que estan menos
trabgjadas, eso si, en la misma proporcién: “comunicar” (10%), “argumentar” (10%) y
“formular y resolver problemas’ (10%).

Una primera aproximacion nos estaria hablando de que el autor de este libro, intenta
proporcionar a profesor una manera de ensefiar el concepto de derivada en la que obliga
a estudiante a trabajar con modelos matematicos, manegjar diferentes representaciones
(tablas, gréficas de funciones, etc.), etc., no tanto para resolver problemas o argumentar
sobre ellos, sino para pensar y razonar sobre las situaciones propuestas y a partir de ahi
ser capaz de, o bien reproducir esquemas de trabajo dados por e profesor o explicados
en clase 0 en manuales de carécter cientifico, o bien establecer conexiones. Como
podiamos prever inicialmente, la incorporacion de las nuevas tecnologias sigue siendo
algo meramente anecddtico, si bien en el caso de este autor € porcentaje de 5% puede
considerarse interesante, y podemos incluso intuir que la preocupacion por trabajar €l
concepto de derivada desde todas las competencias bésicas mateméticas queda muy
bien reflgjado en estos dos capitul os introductorias del libro.

Si miramos desde la perspectiva de las tres categorias asumidas como tal: conexion,
reflexion y reproduccion. Podemos observar un equilibrio muy grande entre
reproduccion y conexion (47%), frente a un trabajo francamente insignificante en la
categoria de reflexion (6%). Desde e punto de vista conceptua y teniendo en cuenta
que e instrumento de evaluacion propuesto nos permite establecer niveles de
pensamiento matematico, desde el nivel mas bajo de reproduccion (1) hasta el mas alto
de reflexion (6), lo deseable seria no solo buscar un equilibrio entre las competencias
trabagjadas, sino ademés, hacer una propuesta progresiva de ensefianza que barriera
todos los niveles cognitivos desde el més basico hasta €l de mayor nivel de abstraccion.
Dificilmente podremos ayudar al estudiante a alcanzar un nivel cognitivo ato, s las
tareas propuestas son de nivel medio y bajo.
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Rx
6%

Rc
47% @Rc
mCx

ORx
Cx

47%

Tal como podemos observar en la siguiente diagrama de barras, lareproducciény la
conexion son las categorias més presentes en la mayoria de las tareas analizadas. Esto
significa que fundamentamente se trabga en contextos familiares, se mangan
conocimientos que se han practicado previamente en clase, se acaba proponiendo mucha
tarea de aplicacion algoritmica, operaciones sencillasy manejo de férmulas elementales.
Ademas, seinicia a estudiante a manejo de diferentes sistemas de representacion y le
enfrenta a trabajar en contextos un poco menos familiares que los que posiblemente se
han tratado en € aulay empieza a usar estrategias de resolucion de problemas no muy
rutinarios.

No obstante, todas las tareas que requieren mayor comprension, reflexion y
creatividad por parte del estudiante quedan reducidas a un 6%. De la misma forma, en
contadas ocasiones se enfrenta a estudiante a la resolucion de problemas maés
complejos, generalizaciones o justificacion formal de resultados obtenidos.

100%

80%

60%
ORx
mCx

40% BRe

20%

P-Rz Arg M/zar F-R R/ar Clcar U-LM TICs

Asimismo, llama la atencion e fuerte desequilibrio de las categorias mas
representativas relacionandolo con la competencia ala que se vincula. Asi por g emplo,
en la competencia “formular y resolver problemas’ observamos que la mayoria de las
tareas son de reproducir (mas de un 80%), es decir, que €l tipo de problemas que trabaja
fundamente el estudiante 1o son en contextos familiares y donde aplica esquemas de
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resolucion conocidos. El mismo tipo de andlisis se podria hacer para la competencia de
modelizar. Si bien es muy positivo que e propio material de trabgjo incluya tareas para
desarrollar dicha competencia, la “calidad” de éstas, degja un poco que desear, pues
enfrenta a estudiante a situaciones y modelos familiares que son aplicacion directa de
otros ya vistos; por el contrario, aguellas situaciones susceptibles de ser modelizadas,
menos familiares o incluso desconocidas, 0 son pocas o practicamente inexistentes.

Tal como podemos leer en el diagrama de barras, los desequilibrios son muy claros
y una de las conclusiones a las que deberiamos llegar esa la necesidad de equilibrar las
tres categorias, por las implicaciones cognitivas que tiene. Seria deseable que los
estudiantes pudieran moverse de forma progresiva entre niveles de pensamiento
matematico del mas bésico que les permitiera percibir los objetos de su entorno, a un
nivel més avanzado ene. Que ya fuera capaz de actuar sobre |os objetos matematicos e
incluso pudiera resolver algunos problemas; y finalmente, llegara a un nivel superior de
pensamiento en € que fuera capaz de actuar sobre objetos matemédticos a partir del
razonamiento y con el objetivo de construir otros nuevos objetos, a partir de los cuales
volver ainteractuar.

Conclusiones:

Hemos de entender que las conclusiones son parciales en la medida que € trabajo
que os presento forma parte de una investigacién en curso. Ademas, solamente hemos
analizado un texto, que desde €l criterio de muchas personas podria pensarse que no es
representativo del tipo de texto que se manejan habitualmente en asignaturas de Calculo
| /Andlisis | en la universidad. No pretendemos establecer generalizaciones, |o Unico
que se pretende en este apartado es [lamar la atencidn de todos, sobre las implicaciones
gue tiene un instrumento de estas caracteristicas de cara al desarrollo profesional del
profesor y todo lo que ello supone. De esta forma algunas conclusiones que
consideramos rel evantes son:

e Desde e punto de vista metodol 6gico:

1. Resulta un instrumento muy valioso que permite pensar en términos de
competencias.

2. Se hace necesario un trabajo previo sobre los indicadores de
competencias segun |os niveles de cobertura-accion para las matematicas
en general, de forma que se pueda hace una transferencia a las
correspondientes tablas de contenidos matematicos que se ensefian en el
primer ciclo de universidad.

3. Los niveles de destreza cognitiva dentro de cada una de las tres
categorias con las que hemos trabajado son un primer paso muy
importante que puede enriquecerse aln mas con un trabajo experimental
dirigido alos estudiantes.

4. Se trata de un instrumento de evaluacion muy potente para el profesor,
tanto para hacer una evaluacion formativa de los estudiantes como para
evaluar su propia planificacion docente una asignatura/materia concreta.
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e Desde el punto de vistadel desarrollo profesional del profesor:

1. Este instrumento aporta a profesor una nueva vision sobre como
organizar € proceso de ensefianza haciéndole mas consciente de los
desequilibrios tan grandes que normalmente aparecen en los programas y
materiales de trabajo disefiados.

2. El andlisis del proceso de ensefianza y aprendizaje desde la perspectiva
de las competencias aporta una nueva dimension muy enriquecedora para
el profesor y que da respuestas a muchas preguntas basicas sobre los
aprendizajes y resultados de |os estudiantes.

3. Permite la blusgueda del equilibrio entre las propuestas de los textos y las
editoriales, y las necesidades del profesor y de la materia que ensefia,
siendo un instrumento que puede incidir en el disefio de materiales por
parte de las editoriales.
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