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INTRODUCCION

La presente investigacion monografica, tiene como finalidad expresar
tedricamente de manera descriptiva, lo relacionado con las creencias y
perspectivas sobre la enseflanza y aprendizaje de estudiante de
matematica en la Universidad Nacional del Santa, en consecuencia ha sido
dividido en cinco capitulos, el primero describe como se realiza la
formacion docente, en el que se incluyen topicos como la matemética y la
formacion docente, que sistemas intervienen en la formacion de los
profesores de matematica, como los sistemas didacticos estan
relacionados con la formacién de profesores, las reflexiones sobre los
sistemas de matematica, de qué manera la etimologia influye en la
matemadtica, cuales son los cambios permanentes que hay en el desarrollo
de la ensefianza de la matematica y algunas tesis propuestas por los
especialistas a fin de que los docentes tengan el dominio didactico en la

ensenanza de la materia.

En el Capitulo II, explica la importancia de las creencias y concepciones de
los profesores que van a ser formados para la ensefianza de la
matematica, de igual forma se expone algunas experiencias realizadas a
través de investigaciones, la caracterizacion de lo que implica una creencia
y al final de dicho capitulo se expone la delimitacion de los constructores y
concepciones y creencias de la presente investigacion; En el capitulo I, se
expone las formas de concebir, el conocimiento la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica, por lo que se ha hecho una exposicion de la
epistemologia en la matematica, el conocimiento matemético, la vision
epistemoldgica de la educacion matematica, las formas de aprendizaje de
la matematica y por ultimo qué es lo que significa aprender, incluyendo
tépicos que se refieren a qué es la matematica en el marco del saber,
como se aprende la matematica, y coOmo se tiene que ensefiar la

matematica.
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En el Capitulo IV, se presenta resultados de la aplicacién de una encuesta
de creencias y percepciones sobre la enseflanza y aprendizaje a los

estudiantes de la matematica de la Universidad Nacional del Santa.

En el quinto y udltimo capitulo se exponen las conclusiones y sugerencias
de la presente investigacion para luego se tenga que anunciar cada uno de

los elementos tedricos en la investigacion monografica.

Los objetivos centrales que orientaron el desarrollo de la presente

investigacion fueron los siguientes:

a) Describir tedricamente el significado de esencia y de forma de lo que
implica la formacion docente.

b) Exponer desde el punto de vista cientifico la relacion que existe la
matematica con las creencias y percepciones sobre la ensefianza y
aprendizaje de estudiantes de matematica.

c) Describir explicitamente las formas de concebir el conocimiento, la
ensefianza y el aprendizaje de la matemética

d) Aplicar y analizar la encuesta de las creencias y percepciones sobre la
enseflanza y aprendizaje a los estudiantes de matematica de la

Universidad Nacional del Santa.
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CAPITULO |
LA FORMACION DOCENTE
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1.1.

La mateméticay la formacién docente

La matematica es la ciencia deductiva que se dedica al estudio de las
propiedades de los entes abstractos y de sus relaciones. Esto quiere decir
gue las matematicas trabajan con numeros, simbolos, figuras geométricas,
etc.

A partir de axiomas y siguiendo razonamientos légicos, la matematica
analiza estructuras, magnitudes y vinculos de los entes abstractos. Esto
permite, una vez detectados ciertos patrones, formular conjeturas y
establecer definiciones a las que se llega por deduccion.

Ademas de lo expuesto no se puede pasar por alto que existen dos
importantes tipos de matematica:

La matematica pura, que se encargan de estudiar la cantidad cuando esta
considerada en abstracto.

La matematica aplicada, que proceden a realizar el estudio de la cantidad
pero siempre en relacion con una serie de fendbmenos fisicos.

La matematica trabaja con cantidades (numeros) pero también con
construcciones abstractas no cuantitativas. Su finalidad es préctica, ya que
las abstracciones y los razonamientos l6gicos pueden aplicarse en modelos
gue permiten desarrollar céalculos, cuentas y mediciones con correlato
fisico.

Podria decirse que casi todas las actividades humanas tienen algun tipo de
vinculo con la matematica. Esos vinculos pueden ser evidentes, como en
el caso de la ingenieria, o resulta ser menos notorios, como en la medicina
o la musica.

Es posible dividir la matematica en distintas areas o campos de estudio. En
este sentido puede hablarse de la aritmética (el estudio de los nimeros), el
algebra (el estudio de las estructuras), la geometria (el estudio de los
segmentos y las figuras) y la estadistica (el andlisis de datos recolectados),
entre otras.

Mendoza B. (2008) A lo largo de la Historia han existido importantes

matematicos que han destacado por las aportaciones y descubrimientos
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gue han realizado. En concreto, entre los mas significativos se encuentran
los siguientes:

Pitagoras (569 a.C — 475 a.C). Fue un matematico griego, considerado el
primero “puro”, que realizé importantes avances en materias tales como la
aritmética o la geometria. No obstante, quizds su aportacibn mas
significativa es la del famoso teorema que lleva su nombre.

Isaac Newton (1643 — 1727). Este inglés esta catalogado como otro de los
matematicos mas fundamentales de la historia del ser humano. Esto es
debido, entre otras cosas, a que llevd a cabo el desarrollo del calculo
integral y diferencial.

Leonhard Euler (1707 — 1783). Este aleman esta considerado como el mas
importante matematico del siglo XVIII al tiempo que uno de los mas
prolificos hasta el momento. Realiz6 significativas contribuciones en cuanto
a la geometria, a la notacidbn matematica, a la l6gica o a la matematica
aplicada.

Cabe destacar que, en la vida cotidiana, solemos recurrir a la matematica
de manera casi inconsciente. Cuando vamos a una verduleria y
compramos un kilo de tomates, el vendedor nos dice el precio y nosotros
realizamos inmediatamente un calculo basico para saber con qué billete
pagar y cuanto vuelto tenemos que recibir.

La Matematica es una asignatura que no deja indiferente a ningun
estudiante. Algunos la aman y otros la odian; siendo este segundo grupo
mucho mas numeroso que el primero, en la mayoria de las ocasiones. Sin
embargo, muchos de los estudiantes que odian la matematica lo hacen
porque no saben cOmo estudiar matematica para obtener buenos
resultados.

La Matemética, es igual a decir practica, practica y mas practica. Es
imposible aprender matematica leyendo y escuchando. Para aprender
matematica amerita tiempo, concentracion, perseverancia y proponerse a
desarrollar ejercicios de matematica. Cuanto mas practiques, mejor sera el
resultado. Cada ejercicio tiene sus particularidades y es importante haber

realizado el maximo namero de ejercicios posibles antes de enfrentarnos al
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examen. Este punto es el mas importante de todos y la base del resto de
técnicas para estudiar matemética.

La Matematica y las dificultades en el proceso de resolucién de ejercicios,
es muy importante que compruebes los resultados y, mas importante adn,
gue te detengas en la parte que has fallado y examines el proceso en
detalle hasta asimilarlo. De nada sirve comparar resultados si no sabes en
gué te has equivocado. Por eso es conveniente que tengas unos buenos
apuntes con problemas resueltos. De esta manera, evitaras cometer los
mismos fallos en el futuro. También es recomendable apuntar todos tus

errores y repasarlos repetidamente antes del examen.

La matematica y los conceptos clave; no intentes aprenderte los problemas
de memoria, los problemas matematicos pueden tener miles de variantes y
particularidades, por lo que no es correcto memorizar los problemas sin
entenderlos. Lo correcto es dominar los conceptos importantes y el proceso

de resolucion de los problemas.

Recuerda que la matematica es una asignatura secuencial, por lo que es
importante asentar una base firme dominando los conceptos claves y
teniendo claras las formulas de matematica esenciales. La matematica y
tus dudas, puede que en muchas ocasiones te sientas atascado en una
parte de un problema o que simplemente no entiendas el proceso. Lo
comun en estos casos es simplemente pasar de ese problema y pasar al
siguiente. Sin embargo, es recomendable despejar todas las dudas que

tengas en la resoluciéon de un problema.

Por tanto, puede ser buena idea estudiar junto a algun compafiero con el
gue consultar dudas y trabajar juntos en problemas mas complejos.
Asimismo, recuerda plantearle al profesor las dudas que tengas, ya sea en
clase o en una tutoria.

La matematica y el ambiente de estudio, la mateméatica es una asignatura
gue requiere mas concentracién gue ninguna otra. Un ambiente de estudio

adecuado y libre de distracciones puede ser el factor determinante para
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1.2.

conseguir resolver ecuaciones o problemas de geometria, algebra o
trigonometria complejos.
Sistemas que intervienen en la formacion de profesores de

matematica

Godino y Batanero (1994), han estudiado de manera sistémica el
significado de los objetos mateméticos, los relacionan con los sujetos que
se enfrentan o refrendan la soluciébn de campos de problemas, en el seno
de una institucion. En este articulo adoptamos esta idea de relacionar el
conocimiento con unos sujetos y unos problemas, y aceptamos que
también los objetos en Didactica de la Matemética adquieren su significado
en relacion con campos de problemas, que ciertos sujetos perciben y tratan
en el seno de una institucién. Esta visidn sistémica nos ha ayudado a

diferenciar planos de reflexion.

Entre todos los sistemas didacticos que intervienen en la ensefianza de la
matematica y en la formacién de profesores de matematica, vamos a
destacar los sistemas de la enseianza reglada, en los que existe un
profesor, un conocimiento objeto de esta ensefianza, y un estudiante. Este
sistema tendrd una caracterizacion ligada a la institucibn en que se

desarrolla.

La reflexion investigadora sobre la ensefianza de la matemética parte del
estudio de varios sistemas didacticos. Vamos a destacar dos sistemas
relacionados con nuestra tarea en la Facultad de Ciencias de la Educacion:
el sistema reglado de ensefianza de la matematica y el de la formacién
reglada inicial de profesores. A estos sistemas didacticos afiadiremos en
este epigrafe el sistema en el que los matematicos y los técnicos emplean

la matematica.

La reflexion sobre estos sistemas puede hacerse de formas variadas,
segun el objeto de analisis, el fin que se pretenda con la reflexion, los

sujetos que la emprendan, y los sujetos que estan siendo analizados.
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1.2.1. Sistemas didacticos relacionados con la formacién de profesores

En la ensefianza reglada obligatoria, encontramos el sistema didactico
formado por el profesor de matematica, los alumnos del nivel educativo, y
los contenidos de matematica. Los profesores se encuentran en este
sistema en un plano de actuacion practica, en el que tienen que tomar
decisiones y actuar. Los profesores que participan en este sistema
didactico ponen en juego un conocimiento profesional que se constituye en
objeto de estudio para los investigadores tedricos en didactica. En este
conocimiento se incluyen distintos tipos de conceptos, destrezas y
actitudes. Un analisis que nos parece especialmente interesante de este
conocimiento profesional es el que hace Shulman (1986), en forma de

conocimiento didactico del contenido.

El proceso de formacion de profesores de matematica abarca un sistema
didactico formado por el conocimiento profesional del profesor, el
profesor en formacién (como alumno de este sistema), y el formador de

profesores.

El conocimiento profesional del profesor es objeto de estudio de las
investigaciones que afrontan la formacion de profesores de
matematica. EIl conocimiento matematico escolar procede de dos fuentes.
La fuente primaria es la que proviene de la propia matemética.
Posteriormente, este conocimiento matematico se transpone (Chevallard,
1985) en conocimiento matemético escolar. Parece claro que el
conocimiento matematico proviene de la investigacion en matematica. Sin
embargo, el conocimiento mateméatico escolar tiene origenes variados. En
un principio, el conocimiento matematico escolar se obtuvo por una
simplificacion del conocimiento matematico para Ssu ensefianza.
Actualmente, este conocimiento es objeto de investigacion en el terreno de
la Didactica de la Matemética, y los conceptos, y los criterios de
organizacion y de validacion parece que estan mas consensuados. Este
consenso esta mas claro en la ensefianza primaria, en la que se aceptan
unos conocimientos matematicos escolares que se diferencian, no solo

cuantitativamente sino también cualitativamente, de los conocimientos
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1.2.2.

1.3.

mateméaticos que se investigan y desarrollan en los Departamentos

universitarios de la Facultad de Ciencias.
Tres reflexiones sobre los sistemas

Los tres sistemas presentados tienen influencia entre si, ya que cada uno
de ellos produce o recoge aspectos que derivan de los demaés.
Centrandonos en el sistema didactico de la clase de matematica, estamos
en presencia de un profesor de matematica, que ha tenido que formarse en
un sistema de formacion de profesores, y a su vez utiliza un conocimiento
matematico, que esté utilizandose en el sistema matemético practico. Pero
ademas, el profesor puede emplear un conocimiento derivado de la
reflexion tedrico - investigadora que realiza el especialista en Didactica de
la Matematica. Incluso se interesara en la consideracion epistemoldgica
sobre la naturaleza de los dos tipos de conocimiento que esta empleando:

el matematico y el didactico.

Vamos a diferenciar las reflexiones que se realizan sobre los conocimientos
gue se estan poniendo en juego, distinguiendo, para ello, las actuaciones
de cada grupo de sujetos. De esta forma nos resultar4d mas facil percibir las
caracteristicas de nuestra actuacion cuando adoptamos un papel: de
profesor de matematica de secundaria, de formador de profesores, o de
investigador, tanto en Didactica de la Matematica en general, como en

Formacion de Profesores de Matemética, en particular.

La mateméticay la practica

Entre los sujetos que forman parte de un sistema didactico vamos a
diferenciar el director y el dirigido. El primero es el responsable de la
marcha del sistema. En el sistema didactico de la clase de matematica, el
director es el profesor, y el dirigido el alumno. En el sistema didactico de
la formacién de profesores, el director es el formador de profesores,
y el dirigido el profesor en formacién. En el sistema matematico-

practico, el matematico/usuario es el director, aunque hay que reconocer
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gue en los tres sistemas las direcciones estan mediatizadas por elementos

contextuales de caracter social, (Rico, 1997)

Los tres sistemas exigen del sujeto que los dirige una actuacion practica
gue tiene puntos de semejanza. El matematico practico se enfrenta a
problemas del ambito en el que se sumerge, y los resuelve a partir de su
preparacion cientifica matematica, y de sus conocimientos estratégicos de
caracter practico. lgualmente, el profesor se sirve de sus conocimientos
matematicos y de la matematica escolar, asi como de sus estrategias
practicas derivadas del desenvolvimiento en la profesion. Esta misma
consideracion cabe hacerla del formador de profesores. Es decir, en los
tres sistemas, los sujetos que dirigen la accién estdn haciendo uso de un
conocimiento practico sobre los problemas que se suelen plantear en el

medio en el que se mueven.

Cuando los matematicos practicos se reunen entre si para hablar de sus
problemas, comparten fundamentalmente el conocimiento practico sobre
cémo afrontar tal o cual problema, o sobre las estrategias para resolver
problemas de intendencia. Esto mismo se podria aplicar a los profesores o
a los formadores de profesores: sus reuniones profesionales son una
ocasion de compartir frustraciones, expectativas, y algunos principios
practicos. Para dar validez a estos conocimientos practicos se recurre a la
eficacia practica, sin que se concrete lo que esto quiere decir, sin apoyarse
en estudios de caracter estadistico, y sin que haya sido objeto de
tratamiento cientifico profundo. Y esto es legitimo y necesario, ya que el
profesor, el formador de profesores y el mateméatico practico necesitan
resolver sus problemas practicos, independientemente de que se esté
investigando sobre estos problemas. Esta necesidad estd motivada por la

inmediatez.

A los formadores de profesores nos son Utiles los textos, articulos y
conversaciones en los que nos relatan experiencias de aula. Aunque
dichas experiencias no hayan pasado por el filtro de la investigacion para
establecer su valor. Ademas, los formadores de profesores de matematica

tenemos nuestras propias jornadas practicas. Estas son un lugar de
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1.4.

encuentro entre formadores de profesores de matematica en una reflexiéon
de cardcter préactico. También las jornadas de profesores de
Matematica son ocasion para que los profesores pongan en comun
sSus experiencias sobre su actuacion practica. Entre estas experiencias
algunas tienen un fin innovador en la ensefianza de la matematica, y en
ellas un profesor se ha documentado para poner en juego una estrategia
novedosa, que considera que encaja en el marco actual de la ensefianza
de la matematica. Cuando en estos congresos de reflexion practica para
profesores, un investigador en Didactica de la Matematica presenta sus
resultados de investigacion, que estan en proceso de reflexion tedrica y no

se han convertido en propuestas para el aula, se produce un choque.

La matemética y la reflexion tedrico-investigadora
Antes nos hemos fijado especialmente en los sujetos participantes en los
tres sistemas descritos. Analicemos ahora el tipo de conocimiento que se

emplea en cada sistema.

Para que el conocimiento practico del profesor de matematica se convierta
en conocimiento profesional, utilizable como contenido en el sistema de
formacion de profesores de mateméatica, hace falta consensuar este
conocimiento, darle fundamento relacionandolo con la forma en que se
interpreta la tarea del profesor de matematica. En resumen, hace falta
analizar la forma en que se desarrolla el sistema didactico de la ensefianza
de la matematica, y de ahi extraer las destrezas de las que tiene que
disponer el profesor. Para realizar esta reflexion se requieren criterios de
validez distintos de los de la reflexion practica. Ya no hay tanta urgencia en
su establecimiento. (Al mezclarse los sistemas, por carecer de la
perspectiva tedrica, los cursos de formacion de profesores de matematica,
hasta hace relativamente poco tiempo, se centraban en conocimientos
matematicos, haciendo abstraccion de un conocimiento didactico del que
no se disponia, y afladiendo, en todo caso, alguna reflexion derivada de la

practica docente en clase de matematica de ensefianza obligatoria.).
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También el conocimiento matematico proviene de una reflexién tedrica
sobre la actuacion del matematico practico frente a los problemas, o sobre
la actuacion del investigador matematico frente a los problemas que se han
planteado con antelacion. Igualmente este conocimiento ha sido

consensuado socialmente, por la comunidad correspondiente.

Finalmente, también la investigacién en formacién de profesores reflexiona
de manera teorica sobre el sistema de formacion de profesores de
matematica, para llegar a establecer conocimientos que puedan facilitar la

tarea en un futuro a los formadores de profesores.

Todos estos conocimientos tedricos sobre la ensefianza, la formacion de
profesores y la matematica, derivan pues, de una reflexion realizada desde
una perspectiva teorico-investigadora. Esta reflexion se diferencia de la que
se realiza en el plano practico en que las personas que la llevan a cabo se
sitan en una perspectiva diferente, y que necesita criterios de validacion
mas potentes. Los problemas que se afrontan en esta reflexion no tienen
que ser resueltos inmediatamente. De ella surgird el conocimiento
matematico, analizando el sistema del matematico-practico, y el
conocimiento en Didactica de la Matematica, analizando tanto el sistema
didactico de ensefianza de la matematica como de la formacion de
profesores de matematica. En el caso particular en que se analice el
sistema de formacién de profesores, va a surgir un conocimiento didactico

referido a este campo de actuacion.

Los sujetos que realizan este tipo de reflexion son investigadores en sus
ambitos respectivos. Los investigadores en Didactica de la Matematica se
preguntan, respecto a las matematicas escolares: ¢(Cémo se hace la
transposicion desde el conocimiento matematico a la matematica escolar?
,Cudles son las finalidades educativas de la matematica escolar?
Refiriéndose a los alumnos se preguntan: ¢COmo aprenden la matematica
estos alumnos? Respecto a los profesores, ¢COmo ensefan la

matematica?
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1.5.

Los investigadores en Didactica de las Matematica que se ocupan de la
formacién de profesores de matematica se hacen preguntas, sobre el
conocimiento profesional: ¢ Qué es el conocimiento profesional del profesor
de matematica? ¢Qué componentes tiene? ¢Qué naturaleza tiene?
También se interrogan sobre los profesores en formacion, ¢Como
aprenden a ensefiar matemética? En relacion con los formadores de
profesores, se preguntan ¢COmo ensefiar a enseflar matematica? ¢ Como

llevar a cabo la formacion de formadores de profesores de matematica?
La matemaéticay la reflexion epistemoldgica

Con el presente trabajo se estd planteando cuestiones acerca de la
naturaleza del conocimiento. Con una reflexion epistemoldgica sobre los
planos didacticos. En concreto, esta reflexion ha surgido de la necesidad
de clarificar nuestra posicion cuando actuamos de manera docente e

investigadora en la formacién de profesores de matematica.

Es comun entre los investigadores abordar cuestiones epistemoldgicas,
cuando necesitan aclarar el tipo y las caracteristicas del conocimiento que
estan intentando producir (Godino y Batanero, 1994). Aunque también el
investigador puede realizar su tarea sin profundizar en aspectos
epistemologicos, cuando se cuestiona sobre aspectos que no afectan a la

naturaleza del conocimiento.

La reflexion epistemoldgica se realiza desde una perspectiva distinta de la
gue ocupa el investigador en didactica, 0 en matematica. Sus problemas
provienen de relacionar unas ciencias con otras, de buscar las
caracteristicas de esas ciencias, el significado de los objetos que estudian
las ciencias, la historia del conocimiento y los criterios por los que una
ciencia acepta como valido el conocimiento. Entendemos, pues, que éste
constituye un tercer escalon de reflexion, que puede o no adoptar el
investigador en Didactica de la Matematica, y el profesor.

El epistemologo que estudia el conocimiento matematico contempla el

sistema matematico practico y la investigacion en matematica, y estudia la
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1.6.

naturaleza del conocimiento matematico, su relacién con la naturaleza y

con el conocimiento cientifico en general.

La reflexion epistemoldgica sobre la ensefianza de la matematica analiza la
naturaleza del conocimiento didactico, su historia, su relacidbn con otros
conocimientos cientificos, las formas de obtencibn de nuevos

conocimientos y los criterios de validacion de los mismos.

Los sujetos actuan frente a los problemas en dos direcciones ortogonales.
Si acttan y reflexionan dentro de un plano, sin trascenderlo, para buscar
soluciones a los problemas, estan realizando una actuacion practica.
Cuando estan situandose en un plano, contemplan los elementos de otro
plano suelen hacerlo desde una perspectiva tedrico-investigadora. Los
profesores que comparten con sus compareros destrezas y experiencias
para afrontar los problemas cotidianos, estan realizando una reflexion de
caracter practico, pero si se distancian de sus posiciones para afrontar el
proceso de ensefianza, y se plantean como objetivo producir algun tipo de
conocimiento didactico, entonces se sitlan en una perspectiva teérica. Los
investigadores realizan una reflexion tedrico-investigadora cuando analizan
el plano de la practica, pero cuando comparten con otros investigadores los
sistemas de trabajo, las destrezas, los procesos, estan actuando de una

manera practica.

Los profesores de matematica acerca de la ensefianza de matemaética

La formacién de profesores de Matematica, implica que en cada momento
existe una tarea que se adopta, especialmente cuando nos relacionamos
con otras personas que forman parte de un sistema de formacién como
profesores. Se hace preciso que distingamos la preocupacion practica
que adoptamos cuando compartimos con los compafieros asuntos
relacionados con la formaciéon de profesores, o con investigadores, de
la preocupacion teodrica que adoptamos cuando investigamos. Esto no
significa que tengamos que hacer un esfuerzo por duplicar la personalidad

en ocasiones en gque estemos debatiendo aspectos que nos afectan de
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1.7.

manera practica y tedrica, sino que trata de que tengamos claros nuestros
roles. Sdlo teniendo claros estos roles podremos aclarar nuestras creencias

relacionadas con la formacién de profesores.

El analisis del rol del profesor nos ha hecho percibir la diferente naturaleza
del discurso que puede adoptar el profesor, segun sus interlocutores y los
contextos. Con la clasificacion establecida en el articulo hemos percibido
de manera més clara lo que puede diferenciar las dos actuaciones que
Elliot (1993) distingue, entre la de un profesional practico tecnoldgico - que
se interesa en la resolucion de problemas inmediatos, y el practico
reflexivo, que se ocupa de profundizar y fundamentar antes de tomar
decisiones. Tal como hemos planteado en otros trabajos (Flores, 1997), lo
gue intentd es clarificar que la pretension de un profesor que sea un
practico reflexivo no es una frase vacia, sino que esta concibiendo al
profesor como un profesional que puede separarse de su rol practico para
sentirse investigador en su trabajo, es decir, con capacidad de realizar una
reflexion tedrica, mediata, fundamentada, sobre los problemas que derivan
de su tarea profesional. El analisis presentado trata de suministrar, como
hace Elliot (1991), un esquema para que el profesor, y el formador de
profesores en su caso, sepa distinguir Cuando su reflexién en la accién
esta fundamentada en problemas practicos (con qué material puedo
conseguir mejor estos fines), y Cuando esta fundamentada en problemas
tedricos (qué tipo de ensefianza estoy consiguiendo con estas estrategias,
cual es el curriculum oculto que no estoy controlando, etc.). De este modo,
desde este andlisis, estamos abogando por una perspectiva critica de
la ensefianza, y eso no esta refiido con que estén claros los fines de mi

actuacion en cada momento.

Cambios en la ensefianza de la matematica.

Los cambios en la organizacién social y el crecimiento cuantitativo y
cualitativo de la tecnologia han repercutido en la educacion matematica. La
reforma de la ensefianza de la matematica que esta en curso (Carl, 1989;

NCTN, 1991; MEC, 1992) aboga por una matematica abierta para todos los
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1.7.1.

1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

alumnos y por un método mas participativo de ensefianza, con mayor
protagonismo del alumno, ya que se pone el énfasis en el "proceso” de
hacer matematica, mas que considerar el conocimiento matematico como

un "producto” acabado.

Esta nueva perspectiva en la ensefianza de la matematica se fundamenta

en una consideracion epistemoldgica particular de la propia matematica.

La mateméatica cambia permanentemente.

La matematica evoluciona continuamente, y estan relacionadas con otros
conocimientos. Esto implica que no convenga presentar como un producto
cerrado y que los problemas de otras areas proporcionen terreno para

nuevos conocimientos matematicos.

La matemética siempre como matematica.
Plantea la distincion entre como se presentan la matematica y como se
transmiten y adquieren. Afirma que la construccion del conocimiento

matematico es inseparable de la actividad sobre los objetos.

La mateméatica no se aparta de su esencia.

Enfatiza el caracter constructivo del conocimiento matematico, empleando
métodos efectivos; todo su accionar se circunscribe al quehacer de la
disciplina, a la vez sirve como apoyo a las demas ciencias de la
humanidad. (Rico y Sierra, 1994).

Algunas tesis propuestas por Steiner

Steiner (1987) resume en dos tesis su postura respecto a la epistemologia
gque debe regir la educacion matematica. Segun estas tesis
epistemologicas, la filosofia de la matematica se proyecta en una forma de
concebir la ensefianza, y a la vez, la forma de concebir la ensefianza lleva

implicita una vision epistemoldgica particular y filoséfica de la matematica.

Tesis 1. De manera general, toda concepcién, toda epistemologia, toda

metodologia y filosofia de la matematica contiene a menudo de una
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1.8.

manera implicita ideas, orientaciones de teorias de la ensefianza y

aprendizaje de la matematica"

Tesis 2: La forma de concebir la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica mas especificamente: los fines y objetivos (taxonomias), los
programas, libros de texto, curricula, metodologias de ensefianza,
principios didacticos, teorias de aprendizaje, disefios de investigacion en
educacion matematica (modelos, paradigmas, teorias, etc.), e igualmente
las concepciones de los profesores sobre la matematica y la ensefianza de
la matematica, asi como las percepciones de los estudiantes sobre la
matemadtica llevan con ellos una vision particular epistemologica y filosofica

de la matematica, aunque sea de manera implicita.

La formacion docente en la actualidad

Seguramente, si realizdsemos una encuesta preguntando cual es la
principal cualidad que debe tener un estudiante de matematico, seria: la
capacidad para el célculo, y ganaria por mayoria. Probablemente esto sea
debido al enfoque tradicional a la asignatura de matematica, que transmitia
el mensaje de que el buen docente de matemética era el buen calculador,

cuando esto no tiene porqué ser asi.

Al contrario de lo que pueda parecer, la facilidad para el célculo no es el
requisito mas importante para afrontar con posibilidades de éxito la carrera
de Matematica. Evidentemente, si uno tiene cualidades excepcionales para
calcular tiene bastante oportunidad para ser un buen matemético, pero
también se ha dado casos de las personas con estas cualidades que no
comprendian por qué es necesario demostrar una afirmacion, y
matematicos que se equivocan al dividir por tres cifras pero que son

capaces de construir complejos modelos teéricos con facilidad.

En mi opinion, para afrontar la carrera de Matematica lo mas importante es
la capacidad de abstraccion, de razonamiento légico y las ganas de
trabajar, y por tanto hay que desterrar la idea de que es necesario ser un

tanto mecanismo para ser matematico. Esta claro que los matematicos de
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élite que se dedican a investigaciones de alto nivel son personas con
capacidades excepcionales, pero eso no significa que un estudiante con
capacidades mas modestas no pueda interesarse en la matematica, porque
igual de brillante hay que ser para dirigir una asignatura y no por eso

mucha gente deja de estudiar Fisica.

Lo que quiza si diferencia la matematica de otras carreras es que el alumno
debe ser capaz de pensar a la manera un tanto peculiar de los
matematicos, ya que donde un fisico ve una prueba razonable de que algo
funciona, un matematico puede ver un argumento que no soportaria un
problema lo suficientemente riguroso. Pero eso es algo que se aprende
durante el transcurso de la propia carrera y que no requiere mas que un
poco de practica y costumbre, por lo que entiendo que no debe ser una

razén para descartarla.

En definitiva, yo resumiria las cualidades necesarias para ser matematico
son estas dos: tener mucha imaginacion y tener ain mas capacidad de
trabajo. Porque eso si, la carrera de Matematica no es la mas dificil del
mercado, pero si me atreveria a afirmar que esta entre las que mayor
sacrificio necesita, pues sin un trabajo continuo y diario es imposible

obtener buenos resultados.

La investigacion en formacion de profesores de matematica parte, en la
actualidad, de una consideracion epistemologica de la mateméatica que se
incluye en el constructivismo (Ponte, 1994a y b). Esta postura no es
independiente de la concepcidn constructivista del aprendizaje (von
Glasersfeld, 1989; Vergnaud, 1990; Ernest, 1994; Lerman, 1994a), segun
la cual el propio alumno construye el conocimiento, a partir de sus

estructuras cognitivas anteriores.
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CAPITULO I

LA MATEMATICA Y LAS
CREENCIAS SOBRE LA E- A
DE ESTUDIANTES DE
MATEMATICA
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Il LA MATEMATICA Y LAS CREENCIAS SOBRE LA ENSENANZA Y
APRENDIZAJE DE ESTUDIANTES DE MATEMATICA

Con objeto de clarificar y no confundir los sujetos a que nos referimos,
vamos a emplear los siguientes términos: Hablaremos de estudiantes para
referirnos a estudiantes para profesor, o profesores en formacion, inscritos
en cursos de formacion de profesores. Llamaremos alumnos a los
adolescentes que se encuentran cursando la ensefianza primaria o
secundaria, futuros y presentes estudiantes para profesor. Llamaremos
profesores a los sujetos que tienen a su cargo la ensefianza de un curso, o

a los estudiantes cuando, durante las précticas, tienen un curso a su cargo.

2.1. Importancia de las creencias y concepciones de los profesores en la

formacion de profesores de matematica

Fruto del auge de las psicologias constructivistas (Vergnaud, 1990) y de la
tendencia a la democratizacion educativa, estan surgiendo cambios
curriculares importantes en la ensefianza (Roméan y Diez, 1989). La
enseflanza de la matematica no es ajena a estas reformas. La edicion del
Informe Cockcroft (1985) en Gran Bretafia, y la posterior publicacion de los
estandares profesionales, en los Estados Unidos (1991), ha supuesto el

comienzo de la actual reforma en educacion matematica.

La formacién de profesores de matematica afronta el reto de preparar al
profesor para estas reformas. Ello hace que la formacién de profesores
esté cobrando auge en los congresos y en la literatura referida a educacion
matematica. En la formacion inicial y permanente del profesor, se han
proyectado los paradigmas que interpretan la ensefianza y el aprendizaje.
En la actualidad se extiende la idea de que interesa mas lo que piensa el
profesor que trasmitirle destrezas estandarizadas. Esto lleva a dirigir la
investigacion sobre la formacion de profesores de matematica hacia
paradigmas interpretativos, en los que interesa el pensamiento del

profesor, como variable que controla su accion.
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2.1.1.

Tanto la formacién de profesores como la investigacion educativa sobre
profesores situada en estos paradigmas, estan tomando en consideracién
el pensamiento de los profesores y de los estudiantes para profesor,
preocupandose tanto por lo que piensan sobre la ensefianza como por la
forma en que se representan la formacién en que estan inmersos, en un
proceso que llega a ser recursivo. Las representaciones del profesor en
formacion constituyen a la vez referentes tedricos de su actuacibn como
profesor y componentes practicos de su actuacion como alumno en los
cursos de formacion. Para delimitar de manera mas precisa la importancia
de las representaciones de los profesores en formacion sobre su actuacion
como profesores, vamos delimitar el paradigma de investigacion y de

formacion de profesores.

Las creencias y concepciones de los profesores.

Si se tiene en cuenta el paradigma basado en el pensamiento del profesor
(Shavelson y Stern, 1983; Clark y Peterson, 1986; Shulman, 1986; Marcelo,
1987), enfatizan dos caracteristicas del proceso docente: la importancia en
la ensefianza de las representaciones del profesor (componente tedrica) y
la repercusion de la actuacién del alumno (componente practica), por un
lado, y la relacion de interdependencia de ambos aspectos (Clark y
Peterson, 1986).

Desde este paradigma basado en el pensamiento del profesor, se
considera, pues, que la conducta cognitiva del profesor esta guiada por el
sistema personal de creencias y valores, que le confieren sentido a dicha
conducta. Por su caracter inconsciente e impreciso, Clark y Peterson
(1986), entre otros, dicen que hay que ayudar al docente a describir
explicitamente el marco de referencia constituido por sus concepciones y
creencias sobre la ensefianza y aprendizaje. Thompson (1992) y Ernest
(1989a) destacan la importancia que tienen ademas las creencias sobre la
matematica para los profesores de matematica, y junto con Cooney y

Shealy (1994) y Ponte (1992), indican que la formacion de profesores debe
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tomar en consideracion la explicitacion y cambio de concepciones de los

estudiantes para profesor de matematica.

Los futuros profesores no tienen un referente practico con que confrontar
sus creencias sobre la ensefianza de la matematica (Cooney y Shealy,
1994), por lo que no necesitan explicitar y reflexionar sobre esas creencias
hasta que no perciban la aparicion de dilemas profesionales que deben
explicar y resolver. Sin embargo, consideramos que la formacion de
profesores puede actuar como agente externo que haga que el futuro
profesor reflexione sobre su rol como alumno y que tendra como profesor,
sobre el significado de la ensefianza que recibe y que impartira, y sobre la
naturaleza del contenido matematico que esta aprendiendo y que ensefiara
en un futuro (Ernest, 1989a, Thompson, 1992). Las creencias Yy
concepciones de los profesores se constituyen, pues, en aspectos

centrales de la formacion de profesores.

Es decir, partimos de una interpretacion contextual de la formacién de
profesores, desde una postura epistemoldgica constructivista, con lo que
adoptamos una perspectiva situacional, segun la terminologia de Ferry
(1987). En relacion a la formacién de profesores, nos situaremos en el
cuadrante (problematico, reflexivo) de Zeichner (1983), quien clasifica los
paradigmas de formacion del profesorado en relacion a un sistema de ejes
gue encierran dos continuos: grado en que la formacién del profesorado
entiende los contextos sociales e institucionales como ciertos o validos, o
como problematicos o discutibles, por un lado, y grado en que el curriculum

de formacion del profesorado es o no establecido de antemano, por el otro.

En esta situaciéon y desde el paradigma del pensamiento del profesor,
consideramos muy importantes las teorias y creencias de los docentes,
porque forman parte de los procesos de pensamiento de los mismos. Este
paradigma se completa con la metafora del profesor como investigador
(Stenhouse 1987; Elliot 1991) y las aportaciones de Schon (1992 y 1993)

sobre el profesor como profesional reflexivo.
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2.2.

Algunas investigaciones sobre formacion de profesores de matemética

Los resumenes de investigaciones que han aparecido durante los ultimos afios
(Cooney, 1984; Houston, 1990; Grouws, 1992; Bazzini, 1994) nos muestran la
evolucion que ha sufrido la investigacion en el campo de la formacion de
profesores. En estos documentos podemos apreciar un paralelismo entre los
paradigmas empleados para investigar la ensefianza y los utilizados en las
investigaciones referidas a formacion de profesores de matematica (Brown y
cols., 1990). Este paralelismo se manifiesta en los siguientes hechos: a) El
aumento en el numero de investigaciones referidas al campo de la formacion
de profesores de matemaética; b) La creciente importancia que ha tomado el
paradigma cualitativo en investigacion en formacién de profesores de
matematica; c) El interés en investigar la formaciéon de profesores de
ensefianza secundaria; d) La preocupacion por investigar la formacion de
profesores en el contexto que se realiza, mediante investigaciones de caracter
etnografico; e) El empleo de los procesos de pensamiento, representacion,
asignacion de significados, creencias y concepciones, etc. de los profesores
en formacion, como variables en las investigaciones dedicadas a formacién de
profesores; f) La repercusiéon sobre la ensefianza y sobre la formacién de
profesores tienen las epistemologias que conciben el conocimiento
matematico como un proceso (Dossey, 1994), mas que como un producto; g)
La implicacién del proceso de investigar la formacion de profesores con los
propios cursos de formacion de profesores. Esta incidencia se manifiesta en la
metéfora del profesor investigador (Stenhouse, 1987), que lleva a incluir la
investigacion dentro del proceso de formacién. Pero ademas, el objetivo de la
investigacion en formacion de profesores es la elaboracion de curricula de
formacion. Y, por ultimo, se constata que los investigadores en formacion de
profesores son fundamentalmente formadores de profesores implicados en

cursos de formacion (Brown y cols. 1990)

El periodo de desarrollo profesional como docente, durante 30 afos
aproximadamente, parti6 desde que los problemas de la formacién de
profesores consistian primordialmente en poner al dia el conocimiento

matematico de los profesores. Los progresos en formacion de profesores se
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contemplaban como una cuestion de trasladar la investigacion en ensefianza a
los principios para orientar a los profesores. Esta investigacion en ensefianza
se focalizaba en las conexiones entre los logros de los estudiantes y las
caracteristicas de los profesores, los comportamientos de los profesores

y las decisiones de los mismos.

Brown y Borko (1992), en el Handbook of Research on Mathematics Teaching
and Learning, (Grouws, 1992) diferencian tres tradiciones investigadoras en
formacion de profesores. Una primera, en el campo de la psicologia cognitiva,
se basa en aprender a ensefiar, para lo que trata de identificar una buena
ensefianza de la matematica, y plantea la preparacion del profesor en un
proceso a largo plazo, que comienza en su experiencia discente. En esta
corriente surgen, entre otras, las investigaciones centradas en el profesor
eficaz, y en la comparacién profesor experto / profesor novato. Una segunda
linea de investigacion se refiere a la socializacion del profesor, en la que se
examina el proceso de entrada del futuro profesor en la sociedad de
profesores de matematica. Y una tercera que se ocupa del desarrollo del

profesor, entendido como crecimiento profesional de los profesores.

Zeichner y Gore (1990) distinguen tres lineas de investigacion, dentro de la
segunda linea de investigacién descrita por Brown y Borko (1992): la primera
se sitla en una perspectiva funcionalista (partiendo de vias predictivas y
generalizables, el profesor es pasivo); la segunda es la perspectiva
interpretativa; y la tercera la perspectiva critica (en relacién con el contexto
social). La perspectiva interpretativa se ocupa de la forma en que el profesor
en formacion interpreta el proceso formativo. En esta linea se inscriben las
investigaciones relacionadas con las creencias y concepciones de los

profesores.

Por su relacion con la investigacion interpretativa, destacamos de la tercera
linea de investigacion analizada por Brown y Borko (1992) las investigaciones
gue emplean el esquema de Perry (Copes, 1982; Perry, 1988) para describir
las etapas evolutivas del desarrollo del profesor en su carrera profesional
(Mayerson, 1977; McGallliard, 1983)
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2.3.

Como vemos, en la investigacion en formacion de profesores de matematica,
va aumentando el interés por las creencias y concepciones de los profesores.
Este interés hace que en el Handbook of Research on Mathematics Teaching
and Learning (Grouws, 1992) aparezca un articulo dedicado especificamente
a las Creencias y concepciones de los profesores (Thompson, 1992).
Independientemente de que este articulo nos suministre un estado de la
cuestion que describiremos mas adelante, nos interesa destacar aqui el peso
gue se reconoce al estudio de las creencias y concepciones de los profesores
en la investigacion sobre formacion de profesores, en el que aporta una
reflexion sobre la importancia de los paradigmas basados en el pensamiento
del profesor. Y aunque no dé resultados definitivos, las investigaciones sobre
concepciones y creencias del profesor permiten, por una parte, combatir el uso
de las concepciones derivadas de experiencias discentes, por otra reconocer
que muchas de las creencias derivan de la manera en que se realiza la
formacion, y por ultimo permiten reflexionar sobre el papel de los formadores

de profesores.

Naturaleza de los constructos concepciones y creencias en la

matematica

En el apartado anterior hemos descrito la importancia que se le concede en la
investigacion en formacién de profesores de matemética a las concepciones y
creencias de los estudiantes para profesor, sobre el conocimiento matematico

y sobre la ensefianza y el aprendizaje de la matematica.

Antes de plantear el problema especifico de investigacion vamos a intentar
precisar el alcance de las nociones que estudiaremos en nuestra

investigacion: concepciones y creencias de los estudiantes para profesor.

El Diccionario de la Real Academia (Real Academia Espafiola, 2015) los

define:
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Creencia: Firme asentimiento y conformidad con alguna cosa. Completo
crédito que se presta a un hecho o0 noticia como seguros o ciertos.

Concepcidn: Accion y efecto de concebir.
Concebir: Formar idea, hacer concepto de una cosa, comprenderla.

En el diccionario etimoldgico, aparece creencia como "dar fe", mientras que
concepcion aparece como afirmacion racional, de acuerdo con criterios
explicitos. En el Diccionario de términos filosoficos de Ferrater Mora (1994) no
aparece la palabra concepcion, y le da un matiz teoldgico al término creencias,
de manera que cuando discute el significado que atribuyen algunos autores a

éste término, indica en todos ellos una raiz religiosa.

Thompson (1992) y Pajares (1992) consideran que no se ha descrito con
precision en la literatura de investigacion, el concepto de creencia, y su
relacion con el conocimiento, pese a la popularidad que esta linea
investigadora ha alcanzado recientemente. Pajares achaca a esta falta de

precision la dificultad para comunicar resultados de investigaciones.

2.3.1. Caracterizacion de creencia.

Vicente (1995), en un estudio sobre el peso y significado de la informacion
gue percibimos, recorre sistematicamente el sentido que se le atribuye al
término creencias. Tomando las creencias como hecho humano, la primera
distincibn que se establece tiene un alcance popular y consiste en
diferenciar el conocimiento por sus fuentes: fuentes propias del sujeto y

fuentes externas.

Las primeras son la propia experiencia de la vida y también la capacidad
intelectual de cada uno; por las que llegamos a obtener determinados
conocimientos: esto es lo que propiamente sabemos. A esto se afade lo
gue conocemos por medio del testimonio o de la informacion procedente de
otras personas; pero que nosotros no hemos podido comprobar o de hecho
no hemos comprobado personalmente: esto es lo que, propiamente

hablando, creemos (Vicente, 1995)
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Para este autor, lo que los psicdlogos sociales llaman sistemas de
creencias tienen una estructura jerarquica. Las creencias centrales serian
las que se refieren a la identidad personal, rodeadas de las concernientes
al mundo exterior, desde el mas inmediato al mas lejano, en las que se
incluirian las creencias relacionadas con el ambiente cultural y social. Un
nuevo circulo estaria formado por las creencias sobre el pasado, en cuanto
determinan e influyen sobre nuestro presente. En el siguiente circulo
aparecerian las creencias que se refieren a los ideales humanos y los
valores de la vida. Y en el circulo final aparecerian los conocimientos
cientificos que si bien, como ya hemos anotado, de suyo son algo
verificable o comprobable bajo este aspecto pertenecen al saber, de hecho
y para la mayoria de las personas y en un elevado porcentaje pertenecen a
lo que se acepta credencialmente, es decir, por la confianza en los

investigadores, testigos 0 maestros.

Por encima de este circulo de creencias cientificas (que constituyen el
objeto de nuestra investigacion), se situaria el circulo de conocimientos de

los que si tenemos una evidencia personal.

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

de uso.

a) Esta en primer lugar el uso en sentido amplio, impreciso, que incluye a
cualquier tipo de conocimientos o noticias. En lugar de "yo pienso” decimos

frecuentemente "yo creo".

b) Luego vendria un sentido un poco mas preciso. Se trataria de un
conocimiento del qgue no tenemos plena evidencia ni certeza; pero que es
compatible con un saber probable, basado en algunos indicios o pruebas
razonables. En este caso, "creer" equivale a "tener opinion” sobre algo; es
decir, poseer un conocimiento basado en algunas pruebas, datos o
comprobaciones. Aqui se distingue ya mejor entre "saber" y "creer", como

entre conocimiento cierto y conocimiento solamente probable.
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c) Finalmente, cabria un significado de "creer" todavia mas estricto, como
confiar en alguien; prestar nuestro crédito a otras personas "a las que
creemos”. En este sentido "creer significa asentir, aceptar como verdadero
aquello que se nos comunica. De esta forma el "creer" se diferencia
netamente del "saber", si por esto entendemos el conocimiento de algo

bajo una verificaciébn y comprobacion personal. (Vicente, 1995).

Esta caracterizacion gradual lleva a Vicente a delimitar el sentido de
"creencia" al asentimiento o aceptacion de una comunicacion de otras
personas. Esta restriccion de creencias a lo que proviene de la
comunicaciéon no deja de lado el uso que se hace de creencia en las
ciencias, ya que, como dice el autor: de hecho en la mayoria de los casos
se trata de creencias en el sentido estricto. Son, en efecto, ideas u
opiniones que la gente tiene en su mente, pero sin haber comprobado ni
haberse detenido a examinar si se trata de algo fundado o sin fundamento;
simplemente se limita a "creerlo” por haberlo recibido de los mayores, del
ambiente cultural o social, porque "siempre se ha entendido asi" o "todo el
mundo lo dice". Como decia Ortega, no son propiamente ideas, sino "algo
en lo que se esta" y de lo que ni siquiera nos permitimos dudar. (Vicente.
1995)

Ortega y Gasset (1986) afiade una caracterizacion mas ontologica de las
creencias basada en la relacion al sujeto. Para Ortega se tienen ideas,
mientras que: esas ideas que son de verdad "creencias" constituyen el
continente de nuestra vida. Cabe decir que no son ideas que tenemos, sino

ideas que somos.

Marcelo (1987) recoge la definicibn de creencias de Fishbein y Ajzen
(1989) Informacion que tiene una persona enlazando un objeto con algun
atributo esperado; las creencias estan normalmente en interrelacion con

una dimensién de probabilidad subjetiva y conocimiento.

Esta definicién vuelve sobre la idea de contraponer creer a conocer por la
verificabilidad del conocimiento, prescindiendo de lo que Vicente llama

actitud de creencia.
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Thompson, en el campo concreto de la investigacion en educacion
matemética (Thompson, 1992) caracteriza de alguna forma las creencias
cuando las diferencia de conocimiento: Una caracteristica de las creencias
es que pueden ser sostenidas con varios grados de conviccion. Otro rasgo

distintivo de las creencias es que no son consensuales.

Las creencias, por otra parte, son a menudo mantenidas o justificadas por
razones que no cumplen estos criterios, y, por tanto, son caracterizadas por

una falta de acuerdo sobre como tienen que ser evaluadas o juzgadas.

Thompson destaca también, siguiendo a Green (1971), que las creencias
se presentan en grupos, formando sistemas de creencias. Green (1971)
distingue tres dimensiones en el sistema de creencias: una relacion cuasi-
l6gica (que diferencia, creencias primarias y creencias derivadas); una
dimension espacial, segun la fuerza psicolégica con que se mantienen (que
diferencia entre creencia central y periférica); y un agrupamiento o
aislamiento de los grupos caracterizado por la forma de relacion entre
agrupamientos. Cada una de estas dimensiones tiene que ver con la forma
en que se cree, no con el contenido de las creencias, es decir, Green
(1971), siguiendo a Russell (1983), diferencia el contenido de la creencia

de la fuerza con que se mantiene esa conviccion.

Pajares (1992), tras presentar definiciones o caracterizaciones que algunos
autores hacen de creencia, destaca tres componentes de la creencia: un
componente cognitivo, que representa conocimiento; un componente
afectivo, capaz de provocar emocion; y un componente conductual,

activado cuando lo requiere la accion.

Ernest (1989a), habla de creencias, y las sitda en relacion al conocimiento
y las actitudes. Llega a establecer un modelo de conocimiento, creencias y
actitudes de los profesores (Ernest, 1989b) que describe "la estructura del

pensamiento de los profesores”.

Ponte (1994b) toma las creencias, en el sentido de proposiciones no
demostradas. Distingue tres tipos de conocimiento, cientifico, actividad

profesional, y conocimiento vulgar y establece la repercusion que tiene
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cada uno sobre las creencias. Posteriormente diferencia entre creencias y
conocimiento: Podemos ver las creencias como una parte del conocimiento
relativamente "poco elaborado”, en vez de verlos (conocimientos y
creencias) como dos dominios distintos. En las creencias predominaria la
elaboracién, mas o menos fantastica y no confrontada con la realidad
empirica. En el conocimiento méas elaborado de naturaleza practica,
predominarian los aspectos experienciales. En el conocimiento de

naturaleza tedrica predominaria la argumentacion racional.

Ponte (1994b) considera que el sistema de creencias no requiere un
consensus social relativo a su validez o adecuacion. Las creencias
personales no requieren, incluso, consistencia interna. Esto implica que las
creencias son a menudo discutibles, mas inflexibles y menos dindmicas
gue otros aspectos del conocimiento (Pajares 1992). Las creencias juegan
un papel mas importante en aquellos dominios del conocimiento en los que
la verificacion es dificil o imposible. Aunque no podemos vivir y actuar sin
creencias, uno de los méas importantes fines de la educacion es discutir y

promover la toma de conciencia de ellas.

Llinares y Sanchez (1987) al caracterizar el desarrollo del conocimiento del

profesor, sitian las creencias como generadoras de conflictos.

De estas primeras definiciones podriamos concluir aceptando que el
término creencia se atribuye a una actitud y a un contenido. La actitud se
encierra tanto en el grado de probabilidad de certeza como en la
predisposiciéon a la accién, lo que le confiere un caracter emotivo, no
explicito. El contenido encierra un conocimiento que no necesita formularse
en términos de modelos compartidos, y que se caracteriza por no haber
sido contrastado. De hecho, en algunos textos aparecen dos acepciones de
creencias, el primero con este matiz de conviccion con base emocional, y

un segundo que hace alusion a la no certeza.
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2.3.2. Caracterizacién de las concepciones y su relacion con las creencias.

Para caracterizar la idea de concepcion recurrimos a la descripcion que
realiza Ruiz (1994). Siguiendo a Artigue (1989), El Bouazoui (1988) y
Vergnaud (1990), establece dos dimensiones para situar las concepciones.
Por una parte se diferencian las concepciones subjetivas o cognitivas de
las epistemoldgicas, y por otra las concepciones locales de las globales.
Las concepciones subjetivas se refieren al conocimiento y creencias de los
sujetos. Las concepciones epistemologicas se refieren a tipologias de
conocimiento existente en un cierto periodo histérico, o circunscrito a los

textos o programas de cierto nivel de ensefanza.

"Las concepciones globales describen holisticamente las concepciones
ligadas a un concepto u otro objeto, y las locales tienen en cuenta aspectos
parciales de los sistemas anteriores". (Ruiz, 1994).

Las concepciones subjetivas son mantenidas por cada sujeto, de manera
individual. En nuestra investigacion, estas concepciones seran las que
mantengan los estudiantes para profesor. El campo de problemas a que se
refieren puede ser el &ambito matemético (concepciones sobre la
matematica), la forma de ensefiar o aprender (concepciones sobre la
enseflanza y el aprendizaje), situaciones de la vida cotidiana (concepciones
sobre la utilidad de la matematica), o su propia formacion como profesores
(concepciones sobre el conocimiento didactico, y sobre la didactica de la
matematica). Las concepciones epistemoldgicas se sostienen por la
comunidad matematica a lo largo de la historia, y se refieren a los
problemas que se plantea la propia comunidad dentro del dmbito de la
disciplina (concepciones sobre la matemaética), a la forma en que se accede
a este conocimiento (concepciones gnoseoldgicas sobre el conocimiento
matematico), o a problemas de otras disciplinas que son susceptibles de
resolucién mediante los conocimientos matematicos (concepciones sobre

la utilidad de la matematica).

Tras hacer un recorrido por diversos autores y posturas, Ruiz operativiza el

término concepciones a partir de la caracterizacion que Vergnaud (1990)
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hace de la idea de concepto, interpretada desde la teoria del objeto y sus
significados de Godino y Batanero (1995 y 1994). Con ello, la concepcién

se caracteriza por:

v' Los invariantes que el sujeto reconoce como notas esenciales que
determinan el objeto

v El conjunto de representaciones simbdlicas que le asocia y utiliza para
resolver las situaciones y problemas ligados al concepto;

v' El conjunto de situaciones, problemas, etc. que el sujeto asocia al
objeto, es decir para las cuales encuentra apropiado su uso como
herramienta (Ruiz, 1994).

Indica Ruiz que los autores consultados reconocen que antes de la
instruccion, existen en el sujeto, concepciones sobre el objeto. También
reconocen los autores el caracter resistente y la relaciébn con las
situaciones que le dan sentido al objeto. Entre los tipos de concepciones,
Ruiz distingue concepciones espontaneas Yy concepciones inducidas,
accidentales o provisionalmente estables, y relaciona el término

concepciones con la idea de obstaculo (Brousseau, 1983).

En la literatura que hemos consultado, la diferenciacion entre concepcién y
creencia no es siempre clara. Pajares (1992) caracteriza las creencias
distinguiéndolas de una manera muy sutil de las concepciones. Thompson
(1992), diferencia en principio explicitamente concepciones, compuestas de

creencias y otras representaciones:

Ademas de la nocién de sistema de creencias, este capitulo se referird a
las "concepciones" de los profesores, vistas como una estructura mas
general, incluyendo creencias, significados, conceptos, proposiciones,
reglas, imagenes mentales, preferencias y similares. Aunque puede que la
distincidn no tenga una gran importancia, en ocasiones sera mas natural
referirse a las concepciones de los profesores sobre la matematica como
disciplina, que hablar simplemente de las creencias de los profesores sobre

la matemaética.
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Una concepcion del profesor sobre la naturaleza de la matemética puede
verse como creencia, concepto, significado, regla, imagen mental y
preferencia, consciente o inconsciente del profesor en relacion a la
matematica. Estas creencias, conceptos, puntos de vista y preferencias,
constituyen los rudimentos de una filosofia de la matematica. (Thompson,
1992).

Sin embargo, al tratar las investigaciones, Thompson (1992) emplea
indistintamente el término creencias (beliefs) y el término concepciones
(conceptions). Aunque aparece con mas frecuencia la palabra creencias
gue la palabra concepciones, cuando se refiere a las investigaciones
emplea los dos términos: concepciones y creencias de los profesores sobre
la matematica. Su intento de hacer una consideracion diferenciada se
rompe ademas al aparecer los términos concepciones y creencias como
sinbnimos cuando presenta las investigaciones realizadas en este campo.
Por ejemplo, habla Thompson (1992) de que las investigaciones de Ernest
(1989) se refieren a concepciones, pero al trascribir el texto de éste autor
no aparece el término concepciones, sino que se citan como puntos de
vista sobre la matemética. Igualmente, las investigaciones de Lerman
(1983) son presentadas como concepciones, aunque en la descripcion de

categorias se hable de creencias.

También Dossey (1992), que habla so6lo de concepciones, cita las
investigaciones del grupo de Cooney en Georgia, y las investigaciones de

este autor se refieren siempre, a creencias (beliefs).

Llinares (1991c) reconoce que entre conocimiento, creencias Yy
concepciones existen diferencias sutiles. Las creencias son como el
"contexto psicolégico” en el que se produce el aprendizaje en los cursos de
formacion; las concepciones  constituyen  sistemas  cognitivos
interrelacionados de creencias y conocimientos que influyen en lo que se

percibe y en los procesos de razonamiento que se realizan.

Ponte (1992) hace una distincibn especifica entre creencias vy

concepciones mas proxima a la postura de Ortega y Gasset (1986). Esta
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diferenciacion se ve refrendada en el articulo de Guimaraes (1992), quien
indica que el término concepciones aparece en la literatura inglesa de

investigacion menos frecuentemente que el término creencias.

Ponte (1992) indica que las creencias y concepciones tienen una funcién
cognitiva; aunque las creencias (de caracter no racional) constituyen una
base en que se apoya el conocimiento. Para este autor las concepciones
son organizadoras de nuestro conocimiento, formando un "substrato
conceptual” anterior a los conceptos. Funcionan como filtros, es decir, son
simultdneamente condicidn y limite de nuestro conocimiento de la realidad.
Pero ademas permiten interpretar esta realidad a la vez que son elementos
blogueadores de esta interpretacion, luego distorsionan lo que se nos

presenta.

Mas recientemente, Ponte (1994b) caracteriza las concepciones de manera
mas precisa: Las concepciones pueden ser vistas en este contexto como el
plano de fondo organizador de los conceptos. Ellas constituyen como
"miniteorias”, 0 sea cuadros conceptuales que desempeiian un papel
semejante a los presupuestos teoricos de los cientificos. Las concepciones
condicionan la forma de abordar las tareas. Estrechamente ligadas a las
concepciones estan las actitudes, las expectativas y el entendimiento que
cada uno tiene de lo que constituye su papel en una situacién dada" (Ponte
1994).

Empleo conocimiento para referirme a un gran campo de conceptos,
imagenes y habilidades inteligentes poseidas por los seres humanos.
Creencias son las "verdades" personales indiscutibles llevadas por cada
uno, derivadas de la experiencia o de la fantasia, teniendo una fuerte
componente evaluativa y afectiva (Pajares 1992). Concepciones son los
marcos organizadores implicitos de conceptos, con una naturaleza
esencialmente cognitiva. Ambos, creencias y concepciones forman parte

del conocimiento.

Las concepciones, como marcos organizativos implicitos condicionan la

forma en que afrontamos las tareas, frecuentemente por vias que otros
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2.3.3.

encuentran menos apropiadas. El interés del estudio de las concepciones
se encuentra en la aceptacion de que, como un substrato conceptual, ellas
juegan un papel esencial en el pensamiento y la accion. En vez de referirse
a conceptos especificos, constituyen una forma de ver el mundo y
organizar el pensamiento. Sin embargo, no pueden ser reducidas a los
aspectos mas inmediatamente observables de conducta y no se revelan
facilmente a si mismos - tanto a los otros como a nosotros mismos. (Ponte,
1994)

Artigues (1989) alude a la diferenciacion entre concepciones globales y
locales. Otros investigadores franceses dan un aspecto mas conceptual al
término concepcion. Asi, El Bouazzoui (1988), tras recoger definiciones de
Brousseau y Balacheff, da dos caracteristicas de las concepciones: son
psicologicas, es decir ocurren "en la cabeza" del individuo, sélo existen
concepciones individuales; y se diferencian segun el sujeto que se
considere en la situacion didactica (alumnos, profesores, instrumentos y
evolucién del saber). Sin embargo, en su tesis, EI Bouazzoui (1988)
describe las concepciones sobre la continuidad, de manera que se
aproxima a los conceptos de continuidad, empleando el sentido de

concepciones objetivas de Ruiz (1994).

Sfard (1991) delimita la idea de concepcion indicando que cada vez que
una idea matematica es considerada en su forma "oficial", hablamos de
concepto - como un constructo tedrico dentro del "universo formal del
conocimiento ideal" -. La Concepcion es el racimo (cluster) completo de
representaciones internas y asociaciones evocadas por el concepto - el
compafiero del concepto en el "universo del conocimiento humano”

subjetivo e interno.

Delimitacion de los constructos concepciones y creencias en nuestra

investigacion.

La presente investigacion se sitla en un contexto preciso: licenciatura de
matematica, formacién de profesores de matemética de secundaria. Segun

la primera coordenada, el contacto de los estudiantes con el conocimiento

44



matematico es como alumnos, no como investigadores. Segun la segunda
coordenada (formacion inicial de profesores), el contacto de los estudiantes
con la enseflanza es discente, no docente. En esta situacion, los
estudiantes carecen de referentes que le permitan contrastar sus
representaciones sobre el conocimiento matematico y sobre la ensefianza
de la matematica. Esto hace que estas representaciones pertenezcan al

terreno de las creencias de los estudiantes para profesor.

El objetivo de la formacién de profesores es la creacion de una actitud
reflexiva sobre su practica profesional (Smyth, 1991), pero sin necesidad
de esperar a que existan referentes de los que pueda emerger el
conocimiento, que en este caso y sin el habito de reflexionar sobre la
practica, podria limitarse a un conocimiento rutinario para resolver dilemas
puntuales. Luego los cursos de formacién tienen que afrontar las creencias
de los estudiantes para profesor, tratando de explicitarlas y de confrontarlas
con sus fundamentos. Esto hace que nuestra investigacion considere las

creencias como un constructo prioritario de atencién.

Vamos a orientar nuestra investigacibn a creencias y concepciones.
Hablaremos de creencias porque nos interesa los aspectos emotivos,
implicitos, de las representaciones de los estudiantes. Pero también
hablaremos de concepciones para tomar en consideracion el aspecto
cognitivo, conceptual, consciente, que organiza el pensamiento. Nuestro
constructo se referira, pues, tanto al aspecto emotivo como conceptual,
tanto al sujeto particular (estudiante para profesor), como a la institucion
(en matematica). Tanto a los problemas escolares, como a los cotidianos.
Tanto a las situaciones ligadas al contenido a ensefiar/aprender, como a

los problemas ligados a la ensefianza y el aprendizaje.

Utilizaremos, pues los constructos concepciones y creencias, en el sentido
gue en la teoria de Godino y Batanero (1994) se llamaria significados que
atribuyen los estudiantes para profesor a la propia matematica, y a la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica, consideradas como objetos,

esto es, entidades emergentes de ciertos sistemas de practicas.
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CAPITULO Il

FORMAS DE CONCEBIR EL
CONOCIMIENTO, E - A DE
LA MATEMATICA
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3.1.

FORMAS DE CONCEBIR EL CONOCIMIENTO, LA ENSENANZA Y
APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA.

La epistemologia de la matematica
Las posturas mas significativas en la ensefianza de la matematica. Para ello
vamos a emplear varios textos principales, que se completaran con otros que

tratan alguna cuestion en particular.

Como cabria esperar todos estos textos parten de una forma particular de
concebir el conocimiento matematico y la ensefianza y aprendizaje. Pero el fin
pretendido en cada uno es diferente. Mientras algunos tratan de presentar un
recorrido mas amplio por las diferentes posturas epistemoldgicas, otros se
orientan a defender posiciones concretas. El texto de Cafion (1993), por
ejemplo, se plantea si el conocimiento matematico se descubre o se inventa, y
para contestar esta pregunta realiza un recorrido por las posturas mas
importantes, a lo largo de la historia de la matematica para concluir con una
posicion precisa de la autora. También los textos de Kline (1985), Davis y
Hersh (1989) y Dou (1970) se plantean preguntas cruciales de la
epistemologia de la matematica y desarrollan las respuestas dadas por
diferentes escuelas. Sin embargo, tal como reconoce el autor, el libro de
Tymoczko (1986) se destina a defender una postura falibilista de la filosofia de
la matematica, y los autores que en él aparecen describen aspectos de esta
postura (Lakatos, 1986; Hersh, 1986). Otro texto similar es el de Ernest (1991),
en el que el autor defiende el constructivismo social, tras hacer una
presentacion de las cuestiones que le separan de otras posturas

epistemoldgicas.

Para estudiar la filosofia de la educacion mateméatica, Ernest (1991),
establece dos niveles de analisis; el primero es de caracter epistemoldgico,
filosofico y moral, desembocando en la descripcion del constructivismo social,
como modelo epistemoldgico de filosofia de la matematica, con repercusion en
la educacion matematica; el segundo analisis se refiere especificamente a la
educacién matematica, y en él llega a establecer los fines de la educacién

matematica y demanda teorias concernientes al aprendizaje y ensefianza de
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la matematica mas acordes con la vision constructivista social. En otro
analisis, Ernest (1994) articula el conocimiento individual con el conocimiento
social, por lo que son de capital importancia la actitud, creencias y
conocimientos de los individuos sobre la matematica. Estos aspectos se
organizan en un modelo (Ernest, 1989b) que sintetiza el peso relativo de cada

componente en el conocimiento individual.

El libro de Tymoczko (1986) presenta aportaciones generales, pero sobre
todo, caracterizaciones del constructivismo matematico, en los articulos de
Hersh, Lakatos y el mismo. EIl autor reconoce que el texto proviene de la
frustracion que un grupo de interesados en filosofia de la matematica ha
sentido ante la dificultad de explicar las practicas de matematica por medio de
las filosofias tradicionales en matematica. El libro esta dividido en dos
secciones; en la primera se recogen algunas de las criticas mas agudas y
estimulantes al fundacionalismo; la segunda explora las respuestas a la
pregunta ¢En qué nueva direccion debe dirigirse la filosofia de la matematica
al abandonar las busquedas fundacionales?, para lo que examina las practicas

reales de los matematicos y de quienes las usan.

Pero mas que caracterizar cada corriente, nuestro interés es destacar las
cuestiones mas importantes que se plantea la epistemologia de la matematica.
Hemos encontrado una sintesis muy fundamentada en el texto de Cafdn
(1993). En este libro la autora hace un recorrido por la consideracién histérica
de la naturaleza de la matematica, deteniéndose en criterios que han marcado
las diferentes posturas. Para discutir sobre la gnoseologia del conocimiento
matematico (Matematica ¢creacion o descubrimiento?), establece tres niveles
de andlisis: ontolégico, cognoscitivo y linglistico-formal y cruza estos tres
criterios con aspectos referentes a: historicidad o a-historicidad del
conocimiento matematico, verdad-certeza (como coherencia, correspondencia
y pragmatica), y el propio origen del conocimiento. La autora concluye este
analisis indicando que "Los tres niveles de analisis muestran como la verdad
evoluciona, desde una basada en la teoria de la correspondencia (ontoldgica)
a una basada en la coherencia (lenguaje formal) al tercer nivel, pasando por

una basada en la utilidad pragmatica (nivel cognoscitivo)".
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Cafibn no se limita a presentar su analisis, sino que toma posicion,
expresando sus concepciones sobre el conocimiento matemético. Para ello
plantea una caracterizacion del conocimiento matematico basada en diez
puntos. Para cada punto, la autora traza un eje que viene definido por posturas
extremas. En un extremo aparece lo que la autora llama postura historicista y
en otro la postura a-historicista. Incluiremos estos puntos en el lugar del

esguema que corresponda.

Para sistematizar la informacion vamos a utilizar en este apartado el esquema
que presenta Vergnaud (1990), en el que las preguntas epistemoldgicas,
referentes a las representaciones sobre la matematica y su ensefianza, se
plantean en dos planos diferentes: la epistemologia de la matematica, y la
vision epistemoldgica de la educaciéon (de la psicologia para Vergnaud). Esta
Gltima se concretard en una visibn epistemolégica de la educacion

matematica.

El texto de Ernest (1991) también nos permite situar las distintas posturas en
cada uno de los apartados que vamos a destacar en este recorrido sintético.
Ahora bien, como el fin de Ernest es presentar Un modelo de ideologia
educativa para la matematica, esta autor recurre a los siguientes elementos de

su modelo de ideologia educativa:

Elementos primarios (Epistemologia, Filosofia de la matematica, Conjunto de
valores morales, Teoria sobre el nifio, Teoria de la sociedad, Fines de la

educacion,

Elementos secundarios (Fines de la educacibn matematica, Teoria del
conocimiento matematico escolar, Teoria del aprendizaje matematico, Teoria
de la ensefianza de la matematica, Teoria de la evaluacion del aprendizaje
matematico, Teoria de recursos para la educacion matemética, Teoria de
habilidades matematicas, Teoria de la diversidad social en educacion
matematica) (Ernest, 1991).

Caracterizar las creencias y concepciones que tienen los futuros profesores de
matematica sobre el conocimiento matematico, y sobre la ensefianza y el

aprendizaje de la matematica. Para ello nos interesa hacer una descripcion,
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aunque sea somera, de las grandes corrientes de pensamiento en aquellos
elementos del modelo de Ernest que se relacionan mas directamente con la
naturaleza del conocimiento matematico y con la ensefianza y el aprendizaje
de la matemaética. Por ello, y sin quitar valor a los otros elementos del modelo,
nos ocuparemos especialmente de los elementos primarios relacionados con
la filosofia de la matematica (entendida como epistemologia y ontologia), y con
los fines de la educacion. Igualmente nos interesa hacer el inventario de
posturas ante las grandes preguntas que se suscitan en relacion a la

ensefianza y el aprendizaje de la matematica.

3.1.1. El conocimiento matematico.

La epistemologia de la matematica, dice Vergnaud, se pregunta ¢Qué tipo
de objeto es la matematica?, ¢Qué clases de objetos mateméaticos

existen?, ¢ Qué relacion existe entre la matemética y otras ciencias?

Ernest (1991) plantea los siguientes criterios para diferenciar posturas
epistemologicas:

a) La consideracion del conocimiento: naturaleza, justificacion y génesis del

conocimiento matematico;

b) Las caracteristicas de los objetos: naturaleza y origen de los objetos

matematicos;

c) El significado de las aplicaciones: eficacia de la matematica en la

ciencia, en la tecnologia, etc.;

d) Las caracteristicas de la practica: caracteristicas y tipos de actividades

de la matematica.

Con objeto de sistematizar el estudio vamos a considerar siguiendo, a
Ernest (1994), dos apartados dentro de la epistemologia de la matematica:
la ontologia de la matematica (que nos aproxime al estudio de la naturaleza
del objeto matematico) y la gnoseologia (que se ocupe de la actividad

matematica, de la accién sobre los objetos).
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El estudio ontolégico nos permitira discutir sobre la dialéctica
descubrimiento / creacién, la consideracion matematica producto /
matematica proceso, la relacion entre el sujeto y el objeto de conocimiento,
la relacion entre el conocimiento individual y el conocimiento colectivo, la
relacion entre el conocimiento matematico y la naturaleza material, el valor
de verdad de los conocimientos matematicos y la utilidad y/o belleza de la

matematica.

El estudio gnoseoldgico contempla la discusion de la forma de acceso al
conocimiento: por los sentidos / por la razén; como consecuencia vuelve
sobre la dialéctica descubrimiento / creacion y de las relaciones de la
matematica con la légica. Con ello nos introducimos en los métodos de
hacer matematica: deduccion / intuicion, o razonamiento demostrativo /
razonamiento plausible, y en formas de avance en las ciencias: modelos
globales / de etapas; incidimos también en el valor de verdad: absolutismo /
falibilismo; relacion entre el conocimiento matemético y la historia; y
mediante el andlisis del lenguaje de la matemética, abstracto / no Unico,
entramos en el andlisis gnoseoldgico de la forma del conocimiento:
resultados generales / resultados particulares y volvemos a la reflexion
sobre la forma de acceso y validacion del conocimiento: realista /

constructivista, Yy a analizar diversas posturas constructivistas.

3.1.1.1. Ontologia del conocimiento matematico.

Desde el punto de vista ontoldgico, las preguntas que se suscitan son,
entre otras: ¢ Qué son los objetos matematicos? ¢ Qué existencia tienen los
objetos matematicos? ¢Qué relacion tienen los objetos mateméticos con la

naturaleza?
a) Naturaleza del conocimiento matematico:

Kline (1985) esquematiza las respuestas a las preguntas que se refieren a
la naturaleza del conocimiento mateméatico estableciendo dos posturas

extremas:
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1) La matematica constituyen un cuerpo Unico de conocimientos, correcto y
eterno, independientemente de que se puedan aplicar al mundo fisico. Las
verdades matematicas son, entonces, descubiertas, no inventadas. El
hombre al descubrirlas no desarrolla la matematica sino el conocimiento
que tiene de ellas. Este corpus mateméatico esta situado, para Hermite,
Hardy, Hadamard, Goédel, etc, en un mundo fuera del hombre, mientras que
otros matematicos (Hamilton, Cayley, etc) lo consideran incrustado en la
razon humana (racionalismo metafisico, tal como lo define Ferrater, 1994,
es decir, considerando que la realidad es en ultimo término de carécter

racional, oponiéndose al realismo).

2) La matematica es por entero un producto del pensamiento humano.
Kline sitla a Aristoteles como iniciador de esta postura, seguida, mas
adelante por las corrientes intuicionistas y formalistas. La veracidad de los
asertos matematicos, al no existir un corpus externo de referencia, debe
estar en la razon (segun Ferrater, 1994, el racionalismo epistemolégico o
gnoseoldgico argumenta que el Unico 6rgano adecuado o completo de
conocimiento es la razon, luego todo conocimiento verdadero tiene origen
racional, con lo que se opone al empirismo y, en cierto sentido, al
intuicionismo). Kline diferencia dos posturas en esta corriente: "mientras
gue algunos afirman que la verdad estd garantizada por la mente, otros
mantienen gque la matematica es una creacion de mentes humanas falibles,

mas que un cuerpo fijo de conocimientos".

Tymoczko (1986) identifica esta postura platonica con la realista, y la
postura contraria con la constructivista. Pero como la oposicién entre estas
dos posturas se refiere a la forma de acceso al conocimiento, las

trataremos mas detenidamente en el analisis gnoseoldgico.

Davis y Hersh (1989/1982), partiendo del continuo platonismo - formalismo,
afiaden una nueva dimension a esa supuesta ordenacién ontoldgica
unidimensional. Segun su interpretacion, los formalistas consideran que no
hay objetos matematicos, sino que la matematica son un conjunto de
formulas de valor sintactico. Consideran pues que platonismo y formalismo

son opuestos en existencia y realidad de los objetos matematicos,
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coincidiendo en los principios de razonamiento autorizados en la practica
de la matematica (en oposicion al constructivismo, como veremos en el

apartado dedicado a la gnoseologia)

Canon (1993) recoge esta multidimensionalidad para describir su postura
en el conflicto descubrimiento/creacion. Para esta autora el conocimiento
es simultaneamente descubrimiento y creacion; es creacion ya que los
conceptos solo existen cuando se formulan; es descubrimiento en base a
gue esa creacion no puede ser arbitraria, sino que obedece a una cierta
necesidad que esta en funcidon del grado de desarrollo adquirido hasta el

momento en que se produce.

Dossey (1992) realiza una separacion mas radical en las concepciones
sobre la matematica, considerando que desde la matemética griega a la
actualidad la matematica han constituido un producto, pero esta surgiendo
una nueva filosofia de la matematica que considera la matematica como
practica. Para Dossey la dicotomia conceptual de base en el periodo de la
mateméatica como producto, esta centrada en la distincién epistemoldgica
protagonizada por Platon y Aristoteles; el platonismo considera los objetos
matematicos en un cuerpo externo, mientras que Aristoteles considera la
matematica como una idealizacion gque resulta de experiencias con objetos.
La consideracion de la matematica como practica sigue la idea de Hersh
(1986), segun la cual la nueva mateméatica se caracteriza por considerar
gue los objetos matematicos son inventados, creados a partir de
actividades con los objetos matematicos que han surgido de las
necesidades de la ciencia y de la vida. Estos conocimientos tienen
propiedades bien determinadas, pero que no estan implicitos en la

definicion que se ha hecho de ellos.

La teoria del significado institucional de los objetos matematicos, que parte
de una "ontologia de los objetos matematicos que tiene en cuenta el triple
aspectos de la matematica como actividad de resolucion de problemas,
socialmente compartida, como lenguaje simbdlico y sistema conceptual
I6gicamente organizado” lleva a Godino y Batanero (1994) a considerar el

objeto matemético como emergente de la accién del hombre ante un
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campo de problemas. De esta forma, los autores no se contentan con
identificar la matematica con la practica, sino que contextualizan esta

practica en una institucion y en un momento historico.

Con esta diferenciacion entre matematica producto / matematica proceso
nos introducimos en otras cuestiones relativas a la ontologia del

conocimiento matematico.

b) La verdad del conocimiento matematico:

Copes (1979, 1982) pone en paralelo los niveles de desarrollo del
conocimiento de Perry (c) (absolutismo, multiplicismo, relativismo,
dinamismo, personalismo) con la forma en que es concebido el
conocimiento matematico a través de la historia. El absolutismo empieza en
los Babilonicos y Egipcios, para los que la matematica eran un monton de
hechos relacionados con el mundo real. Se mantiene con los griegos,
aunque en Grecia se empieza a cuestionar la correspondencia entre la
matematica y el mundo real, pero se sigue considerando que los resultados
matematicos son absolutamente verdaderas. Hasta que no se discute el
guinto postulado de Euclides, en el siglo XIX, en el conocimiento occidental
domina una concepcién absoluta del conocimiento mateméatico. Con la
aparicion de las geometrias no euclidianas y los intentos de formalizacién
se asienta una concepcion relativista. Las posturas falibilistas dan lugar a

posiciones de compromiso que rompen el relativismo.

White (1983) adopta una postura antropolégica para marcar el "locus" de
realidad de las verdades matematicas. Para esta autora las verdades
matematicas existen en la tradicion cultural dentro de la que ha nacido el
individuo y de esa manera penetran en su mente desde afuera. Pero,
aparte de la tradicion cultural, los conceptos matematicos no tienen
existencia ni significado. Las realidades matematicas tienen asi una
existencia independiente de la mente individual, pero dependen por
completo de la mente de la especie. Son el producto de la mente de la

especie humana. Pero son halladas o descubiertas por cada individuo en la
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cultura matematica dentro de la cual se formd. El locus o lugar de la
realidad matematica es la tradicién cultural, es decir, el continuo de

conductas expresadas con simbolos.

Godino y Batanero (1994) contextualizan la idea de validacion de los
significados de los objetos haciendo referencia a un consenso institucional
sobre la adecuacion de las practicas para la resolucion de los problemas de
los que emergen los objetos.

Ernest (1991) hace un recorrido por la postura que adoptan diversas
escuelas frente al objeto matemético. Las escuelas que llama absolutistas
se ocupan de la coherencia del objeto; el platonismo plantea una existencia
del objeto independientemente del sujeto, pero deja sin explicar la forma en
gue el sujeto interacciona con el objeto; el convencionalismo (Wittgenstein,
1988) sitla en la préctica linguistica el locus de realidad de los objetos, con
lo que el conocimiento matematico depende de las convenciones
socialmente aceptadas acerca de nuestras practicas linglisticas; el
empirismo  clasico considera los objetos matematicos como
generalizaciones empiricas; el cuasi-empirismo de Lakatos (1976)
establece una conexion entre el conocimiento y el sujeto, al plantear una
teoria de creacion del conocimiento que se basa en la actuacion del sujeto.
Finalmente, el constructivismo social del propio Ernest (1991) considera
gue los objetos matematicos son construcciones sociales que existen
objetivamente, son publicos, al haberse logrado un acuerdo entre los

sujetos acerca de su existencia y propiedades.

La teoria del objeto y significado en matematica de Godino y Batanero
(1994) hace un andlisis fenomenolégico de la relacidbn entre el
conocimiento individual y el conocimiento colectivo (institucional), lo que les
permite llegar a relativizar la verdad del conocimiento individual en relacion
a una institucion. Tanto en el conocimiento individual como en el
institucional el objeto emerge de sus practicas referidas a un campo de

problemas.
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c) La Matematica y la realidad:

Algunas posturas han fundado la verdad de las proposiciones matematicas
en funcion de la correspondencia entre el conocimiento matematico y la
naturaleza sensible. Un andlisis de esta relacion nos permitira afrontar la

idea de verdad de una manera mas completa.

La forma en que se concibe la relacidon entre los objetos matematicos y la
naturaleza esta intimamente ligada a la consideracion de los objetos
matematicos. Copleston (1960) sefiala que la postura ontolégica de los
racionalistas europeos del renacimiento (Descartes, Spinoza, Leibniz), a los
gue se afiade el dogma de Galileo (la naturaleza es de estructura
matematica), hace que la ciencia renacentista considere que mediante la
matematica se logra informaciéon sobre el mundo. Las creencias ligadas a
gue la mateméatica se descubre 0 se construyen suponen representaciones
sobre la "realidad", pero también sobre la accion sobre los objetos. Sera
preciso, pues, recurrir al aspecto gnoseologico para establecer con mas

claridad esta relacién matematica-naturaleza.

Cafion (1993) identifica dos posturas extremas. Una de ellas considera que
la realidad esta escrita en lenguaje matematico, con lo que el estudio de la
matematica es clave para el estudio del cosmos. En el otro extremo se
considera que la matematica resulta de idealizar los procesos de
abstraccion que se han realizado con objetos y problemas relacionados con
la naturaleza y la experiencia. Esta cuestion vuelve sobre la relacion entre
el sujeto epistémico y el objeto matematico. La autora considera que la
naturaleza adquiere significado en cuanto la mente humana interactia con
ella, de manera que el conocimiento matematico se constituye en una
sucesion cambiante de modelos intermediarios entre la naturaleza

percibida y el individuo.

La coherencia entre el conocimiento matematico y la realidad es una de las
formas posibles de validar el conocimiento, a la que Cafién (1993) llama
teoria de la correspondencia. Han aparecido otras formas de verdad a lo

largo de la historia de la matematica. Cafidon analiza la idea de verdad
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relacionandola con la forma en que se concibe que se accede al
conocimiento. En primer lugar destaca las ideas de verdad ligadas a la
consideracion de que el conocimiento matematico es descubierto, como
por ejemplo las ideas de los platonicos, quienes se basan en aceptar la
existencia de un mundo subsistente de objetos propios y no reducibles al
mundo de los sentidos, o los pitagoéricos, que la fundamentan en la
existencia de un mundo Unico, y Leibniz, que basa la verdad en la
existencia de ideas innatas. Por otra parte estarian las posturas que parten
de que el conocimiento matematico es creado, como los empiristas,
guienes consideran que el conocimiento es cierto si se ha creado a partir
de experiencias con objetos sensibles, mientras que la critica kantiana
considera que las verdades son creacion de la razén. En sus conclusiones,
Cafion indica varias cuestiones relacionadas con la verdad matematica. La
necesidad del conocimiento matematico se sitla entre dos posturas
extremas, la primera de las cuales considera que la matematica
proporciona proposiciones necesarias y ciertas, frente a la que considera

gue la matematica proporciona conocimientos contingentes y falibles.

El conocimiento matematico es necesario por estar encerrado en los
propios objetos, es historico y falible en su quehacer (Lakatos, 1978, Polya,
1966) y valido en un sentido de consistencia, al estar formulado en

lenguaje formal.

También Ernest (1991) relaciona la construccion del conocimiento
matematico con la verdad de sus afirmaciones. Las escuelas absolutistas,
representadas en este caso por el logicismo de Russell y el formalismo,
apoyan un concepto de verdad como coherencia. De esta forma para los
logicistas la verdad matematica se puede reducir a la certeza de la logica,
mientras que para el formalismo, el sistema formal de la matematica debe
ser consistente. Frente a estas dos escuelas, el constructivismo niega la
verdad absoluta, abogando por una base en creencias subjetivas. Para
apoyar esta Ultima postura, Ernest recuerda que las escuelas absolutistas
incurren en un circulo vicioso de verdad que ya habia detectado Lakatos
(1978).
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d) Se amplian los aspectos ontolégicos de la matematica:

Otros aspectos que se relacionan con la verdad del conocimiento
matemético son los referentes al rigor, como una caracteristica del método
matematico. El formalismo parte de un lenguaje formalizado, y considera
gue el rigor es inherente al método matematico. En el otro extremo se
desprecia el rigor por considerar que reduce las proposiciones mateméticas
a proposiciones ldgicas. Cafdn (1993) intenta situarse entre estos
extremos. Para ello parte de que la matematica trata de modelizar los
procesos constructivos, con lo que el rigor es necesario en l0s procesos

deductivos modelizadores.

Las relaciones de la matematica con el mundo fisico nos llevan a discutir
sobre la utilidad del conocimiento matematico para las otras ciencias. Una
postura que ha estado ligada a escuelas formalistas considera que la
belleza de la matematica es la razén de su estudio, y que su utilidad es
secundaria. Las posturas utilitaristas (Ernest, 1989a) abogan por una
matematica basada en las otras ciencias, rechazando el juego de los
resultados de la matemética especulativa. Blanche (1973) pone de
evidencia la dificultad de encajar una consideracién especulativa del
conocimiento matematico con la constatacién de que las ciencias positivas
emplean con éxito sus resultados. Esta constatacion le hace a Cafdn
(1993) considerar que la belleza y la utilidad de la matemética no pueden

separarse entre si, ni separarlos del conocimiento matematico.

Una cuestion metafisica tipica que destaca Tymoczko (1986) se plantea:
¢ Hay objetos abstractos o todos los objetos particulares concretos existen
en el espacio y tiempo? Obviamente, para los defensores de las posturas
formalistas, en la matemética existen objetos abstractos. Una defensa del
fisicalismo o de la vision de que todos los objetos son objetos espacio-
temporales, podria encerrar mas naturalmente una interpretacion

constructiva de la matematica.
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e) Formas de desarrollar el conocimiento matematico:

Ernest (1991) diferencia lo que él llama visibn absolutista, que se
caracteriza por considerar que el conocimiento matematico esta compuesto
de verdades absolutas, de la vision falibilista, segun la cual la verdad
matematica es falible y corregible y no puede verse como absoluta.
Argumenta que las escuelas absolutistas (entre las que introduce el
logicismo de Russell y el formalismo de Hilbert) caen en un circulo vicioso
al tratar de establecer la verdad de las proposiciones matematicas, ya que
cualquier sistema matematico depende de un conjunto de supuestos, y al
intentar establecer la verdad de estos supuestos se llega a una regresion

infinita.

La postura falibilista de Ernest esta basada en la matematica informal de
Lakatos, quien proyecta en la matematica las teorias cientificas de Popper.
Lakatos (1978) plantea el "descubrimiento” matematico segin un proceso

gue resume en los siguientes pasos:

v' Conjetura primitiva;

v" Prueba;

v' Contraejemplos globales;

v" Nuevo examen de la prueba (Lakatos)

En consonancia con el planteamiento de Lakatos, Douady (1986) identifica
"hacer matematica" con resolver problemas, adaptar lo que conocemos al
contexto, hacer conjeturas e intentar validarlas o refutarlas. Polya (1966)
diferencia entre razonamiento demostrativo y razonamiento plausible,
diciendo "El resultado de la labor demostrativa del matematico es el
razonamiento demostrativo, la prueba, pero ésta a su vez es descubierta

mediante el razonamiento plausible, mediante la intuicion"

Canon recoge de Kuhn (1975) una pregunta mas genérica: ¢Coémo
avanzan las ciencias? Resume Cafnodn (1993) dos tipos de respuestas a
esta ultima pregunta. La que dan los modelos globales, como los de Wilder
(modelo global evolutivo, para el que la cultura crece por varios formas de

presién) y el de Kitcher (modelo global acumulativo, que caracteriza la
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practica matematica como una quintupla ordenada: lenguaje, proposiciones
mateméticas, formas de razonamiento, cuestiones, puntos de vista
metamatematicos, y en la que los pasos de una quintupla a otra se
detectan por cambio en alguna componente), y el modelo de las etapas de

génesis, de Lakatos.

Cafion se sitla en una postura intermedia a las descritas en la oposicion
deduccion - razonamiento plausible (Polya, 1966) que hemos presentado a
partir de las escuelas logicista- formalista y falibilista. Para ella, la
racionalidad matematica busca reducir la complejidad de la naturaleza,
para lo que emplea la légica como un instrumento necesario, que por si
solo no cubre todo el significado de la aceptaciébn del conocimiento
matematico. Respecto a la otra oposicion formalismo-cuasi-empirismo,
sobre el proceso de hacer matematica, Cafion aboga por Ila
contextualizacion histérica del conocimiento, en un proceso que recuerda
las etapas de Kuhn (1975/1962), en el que hay que distinguir diversos
momentos en la evolucion de las teorias; cuando las teorias se consideran
suficientemente maduras pueden constituirse en axiomas de los que partir,
por procesos que pueden ser de conjeturas y falseamiento de nuevas

hipétesis.

f) Validacién del conocimiento matemético:

La postura antropoldgica de White marca el proceso de institucionalizacién
de los conceptos mateméticos, como forma de integracién en la cultura
social. Es de destacar que White considera inevitables las invenciones
matemaética culturales en unas condiciones sociohistéricas determinadas, lo

gue coincide con la idea de necesidad defendida por Cafién (1993).

El constructivismo social de Ernest (1991 y 1994a y b) sitia en la sancion
social la forma de validacion del conocimiento. Pero ademas, Ernest
destaca la importancia de la intervencion de los iguales en la gestacion del
conocimiento, lo que le hace destacar el papel del debate en la

construcciéon del conocimiento individual.
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3.1.2.

Ponte (1992), resume su postura epistemolégica dando unas
caracteristicas fundamentales del saber matematico. Para Ponte, el saber
matematico, en primer lugar esta en permanente evolucién. En segundo
lugar, puede ser concebido como producto (conjunto de teorias bien
determinadas) y como proceso (como una actitud). Ademas es un saber
cientifico, esto es: formalizado, es decir, sigue una légica bien definida,
verificable, ya que permite establecer consensos acerca de la validez de
cada resultado, universal, por tener un caracter transcultural, y ser aplicable
a variedad de contextos y situaciones, y generativo, ya que permite llevar al

descubrimiento de cosas nuevas.

Lerman (1994a) apunta otro aspecto relacionado con la forma de validacion
del conocimiento. Para el constructivismo social, el sujeto adjudica al objeto
significados que estan implicitos en la cultura, producidos por acuerdo
social. Para el constructivismo radical, el significado importante para cada
sujeto es el que él mismo le asigna en funcion de su experiencia y

esquemas previos.

Vision epistemologica de la educacion en matematica.

Vergnaud (1990) dice que esta rama hereda las cuestiones de las
epistemologias de la matemética y de la psicologia, afiadiendo otras
cuestiones tales como: ¢ Cual es la relacién entre nuevas competencias y
concepciones matematicas y los problemas teéricos o practicos que las
hacen dUtiles y significativas? ¢Qué relacion existe entre conocimiento y

problemas?

Desde el punto de vista del profesor, las preguntas que nos planteamos
son mas abiertas, referidas a la ensefianza y el aprendizaje. Entre las

correspondientes al aprendizaje:

¢, Qué es saber matematica? ¢ Qué es comprender matematica? ¢ Como se
aprenden? Y Desde la ensefianza, ¢Qué es ensefiar matematica? ¢ Como

se ensefian? ¢Qué matematica ensefar?
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Los elementos del segundo nivel del modelo de ideologia de Ernest (1991)
estan relacionados con la ensefianza y el aprendizaje. Ernest indica que la
distincion con los elementos del primer nivel no es absoluta, sino que se
diferencian por la especializacion que suponen para la educacion
mateméatica. Entre estos elementos aparecen concreciones de los
elementos del primer nivel a la educacién matemética, como una teoria del
conocimiento matematico escolar y los objetivos de la educacion
matematica. Otros elementos se refieren a teorias para analizar el proceso
de ensefianza y aprendizaje, como la teoria de la enseflanza de la
matematica y la teoria de recursos para la educacion matematica.
Partiendo de la base de que "la ensefianza es s6lo un instrumento para el
aprendizaje”, Ernest demanda una teoria del aprendizaje de la matematica.
También una teoria de la evaluacion del aprendizaje matematico. La raiz
social de su modelo le hace requerir una teoria de la habilidad matematica

y una teoria de la diversidad social en educacion matematica.

Como en los aspectos de epistemologia de la matematica, separamos los
aspectos referentes a aprendizaje de aquellos referentes a la ensefianza,
aun reconociendo la interferencia existente entre las creencias de

profesores y alumnos referidas a ambos campos.

3.1.3. Formas del aprendizaje de la matemética.
La primera pregunta que afrontamos se refiere a la esencia del aprendizaje:
3.1.3.1. ¢, Qué es aprender?

La primera respuesta a estas preguntas puede establecerse desde las
teorias psicologicas del aprendizaje. Pozo (1989) distingue dos grandes
corrientes en la interpretacion del aprendizaje: las teorias asociacionistas y
las teorias estructuralistas. Mientras que las asociacionistas parten de una
actitud analitica, que les hace descomponer los procesos psicoldgicos en

unidades elementales, las estructuralistas consideran que las unidades de
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estudio de la psicologia son globalidades que no pueden reducirse

atomisticamente.

La postura conductista es la que ha tenido mas auge en la corriente
asociacionista que tiene su origen en el empirismo inglés, segun el cual el
conocimiento se alcanza mediante la asociacion de ideas siguiendo ciertos
principios (semejanza contiguidad espacial y temporal y causalidad). Este
asociacionismo se complementa con otras caracteristicas, que no son
compartidas por todos los conductistas. EI mas conocido es lo que Pozo
llama reduccionismo antimentalista, es decir, la negacion de los estados y
procesos mentales (p. 26). Otros rasgos que se han aplicado al
conductismo son la teoria estimulo-respuesta, con lo que se parte de una
consideracion atomista y elementalista derivada directamente del nucleo
asociacionista, por el que toda conducta, por compleja que sea, es
reducible a una serie de asociaciones entre elementos simples, en este
caso, estimulos y respuestas (Pozo, p. 28). También se asocia al
conductismo la idea de ambientalismo, y la de equipotencialidad, siguiendo
la cual las leyes del aprendizaje son igualmente aplicables a todos los
ambientes, especies e individuos (p. 29). El siguiente paso en la psicologia
del aprendizaje lo constituye el procesamiento de la informacién, que parte
de la metafora de la mente como un ordenador. Los rasgos caracteristicos
del procesamiento de la informacion son: a) la descomposicién recursiva de
los procesos cognitivos; b) el funcionamiento cognitivo humano, al igual
gue el ordenador, estan definido por leyes exclusivamente sintacticas, que
se ocupan de determinar las reglas mediante las que esas actividades se
agregan para constituir procesos complejos; c) irrelevancia de los contextos

culturales y la afectividad.

Las teorias estructuralistas parten de una idea del sujeto como un
organismo cambiante, que modifica la realidad al conocerla, con lo que su
papel es activo. Esto obliga a estudiar los procesos de cambio del
organismo Yy los fendmenos que los posibilitan. Para Piaget este cambio es
un proceso dialéctico de asimilacion y acomodacion, mediante el cual el

sujeto comienza por alterar la realidad para encajar en sus estructuras
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mentales, y posteriormente altera sus estructuras para adaptarlas a la
forma en que percibe los fendbmenos. Se produce asi un proceso de
equilibracidon continuo a lo largo del desarrollo del individuo. Vygotskii,
también desde una postura estructuralista, introduce en el esquema
Estimulo - Respuesta un mediador, que esta constituido por el signo. Ello le
lleva a distinguir el aprendizaje espontaneo del aprendizaje cientifico. El
primero puede explicarse en términos asociacionistas, mientras que para
gue se produzca el segundo exige una reestructuracion basada en un
sistema de signos que median nuestras acciones, a la vez que modifica la
persona que interactla con su entorno. Estos signos son proporcionados
por la cultura, el medio social, con lo que el proceso de desarrollo del
aprendizaje iria del exterior al interior mediante un proceso de
internalizacion o transformacion de las acciones externas, sociales, en
acciones internas, psicolégicas. La ley fundamental de la adquisicion del
conocimiento para Vygotskii afirmaria que éste comienza siendo objeto de
intercambio social, es decir, comienza siendo interpersonal para, a

continuacion, internalizarse o hacerse intrapersonal (Pozo, 1989, p. 196).

También Farnham-Diggory (1994), nos permite resumir las posturas
expuestas para responder a la primera pregunta planteada en relacion al
aprendizaje, aunque encierra también aspectos de competencia que seran
contemplados en el apartado relativo a ¢(Qué es saber matematica?.
Farnham-Diggory, que habla de paradigmas educativos, diferencia los
paradigmas en funcion de dos factores. El primero es la forma en que cada
paradigma concibe que el sujeto "sabe", "ha aprendido”, o, empleando sus
términos, "que el alumno es experto”. El segundo se refiere a la forma de
concebir las actividades que debe hacer el alumno para saber, "para pasar
de ser novato a ser experto". Surgen asi tres paradigmas, que segun
Farnham-Diggory, son excluyentes: el modelo conductista, el modelo de
desarrollo y el modelo de aprendizaje. En el modelo conductista, aprender
(ser experto) es alcanzar una posicién dentro de una escala; en el modelo
de desarrollo, aprender es alcanzar un modelo cualitativamente diferente al

gue se poseia antes de ese aprendizaje (cuando se era novato); para el
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modelo de aprendizaje aprender es alcanzar un mundo social diferente en
cultura y préactica del mundo del novato. El segundo factor de diferencia
entre estas conceptualizaciones del aprendizaje se refiere a la forma en

gue se adquiere el aprendizaje.

Tymoczko (1986) estudia la relacion que existe entre la postura filoséfica
sobre la matematica y la filosofia de la mente, que obviamente se relaciona
con los procesos para aprender. Empleando la dicotomia constructivismo -
realismo, Tymoczko argumenta que si aceptamos una vision constructivista
de la matematica, entonces concebimos la matematica como una actividad
mental, que encajard en una cierta teoria de la mente en la que se
aceptaria que todos nacemos con la posibilidad de hacer matematica. Por
otra parte, si nos situamos en la postura realista, la filosofia de la mente
consiguiente, aceptaria que la mente esta dotada de una facultad primitiva

de intuicion matematica o percepcion del reino de la matematica.

También Vergnaud, que habla del constructivismo psicoldgico, postura en
la que reconoce que se encuentran la mayoria de los psicélogos
interesados en educacion matematica, considera que las competencias y
concepciones son construidas por los estudiantes. Aprender matematica es
construirlas, hacer. Esta construccion es planteada como respuesta a un
conflicto cognitivo por los psicélogos constructivistas sociales, tal como

veremos mas adelante.

Las posturas constructivistas difieren en la forma de concebir el aprendizaje
como construccién. Como sefiala Ernest (1994c), el principio constructivista
puede ser un mito ingenuo. Lerman (1994) diferencia entre posturas
constructivistas sociales, representadas por Gergen en educacion
matematica y por la psicologia cultural de Vygotskii, y las constructivistas
radicales, basadas en los principios de von Glasersfeld (1995/1981) en
educaciéon matematica y por la psicologia individual de Piaget. Lerman
emplea metéaforas para referirse a la forma de concebir el aprendizaje en

cada postura. En el constructivismo social la metafora de aprendizaje es la
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apropiacion, mientras que en el constructivismo radical, la metafora es
construccion propiamente dicha. Con ello el autor quiere diferenciar el
papel individual de la construccion y del constructivismo radical, de la
actuacion compartida social del aprendizaje apropiacion. Ernest (1994c)
indica las dificultades que encuentra en el constructivismo radical en
relacion al aprendizaje, al indicar que en esta teoria no se indica la forma
en que aparece el conocimiento comunicable. También Kilpatrick (1983)
lama la atencidbn sobre el fanatismo que puede llevar a apoyar

radicalmente el constructivismo.

Como vemos, los elementos de la epistemologia de la matematica inciden
en estas posturas de la educacibn mateméatica. ¢Qué es construir
matematica? ¢Cuales son los conflictos cognitivos concernientes a la
matematica? Para responder a estas preguntas hay que volver a las
posturas ontolégicas y gnoseologicas de la epistemologia de la

matemaética.
3.1.3.2. ¢ Qué es saber matematica?

Douady (1986), en consonancia con las posturas eclécticas
epistemologicas de Dou (1973) y Kline (1985), identifica "saber
matematica" con ser capaces de usarlas en diferentes situaciones.
Distingue dos posibles actitudes del alumno a instancia del profesor: si se
dice qué hay que hacer, siendo posible comprender el enunciado del
problema pero sin sugerir el método de solucién, estamos considerando
principalmente la matematica como herramienta; si se trata de conocer
cdmo las nociones estan relacionadas desde un punto de vista cientifico
cultural estamos considerando principalmente la matematica como objeto.
Mas adelante concreta "tener algin conocimiento de matematica” es ser
capaz de implementar su empleo como una herramienta explicita en

problemas a resolver.

Ponte (1992) utiliza metaforas para diferenciar las formas del aprendizaje y
del saber. La metéfora del jardinero contempla el saber como preexistente

e independiente de la maduracion ("planta” por la que cuida el profesor
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jardinero). Segun la metéafora del "aprendiz", la maduracion deriva de la
observacion y acompafiamiento al maestro, viendo cémo este lo hace; en
esta metafora, el saber adquiere una forma algo difusa, siendo
especialmente practico, tacito, dificil de formular. En la metafora de la
ensefianza de la matematica de la "escuela de samba" (Papert, 1981),
todos son maestros y aprendices al mismo tiempo, y se produce la
expresion de un ambiente de vocacion para estimular la creatividad. La
metafora del matematico "creativo" contempla que el alumno debe
investigar situaciones, resolver problemas formulados por si mismo e
incluso inventar conceptos y notaciones. La metafora del "ingeniero" ve al
alumno como una persona situada delante de una situacién compleja que
procura poner en juego diferentes métodos de resolucién a su alcance,
modificAndolos eventualmente o combinandolos para llegar a la solucién
(Flores, 1997).

3.1.3.8. ¢Como aprender matematica?

Siguiendo a Brousseau (1989), Robert y Robinet (1989) sitian las
actividades para aprender entre los tres polos siguientes: se aprende por la
escucha e imitacion / Unicamente por actividades / por una dialéctica

actividades bien elegidas - intervenciones magistrales.

Peterson (1989) formulan una oposicion entre los términos: los alumnos
construyen activamente su propio conocimiento / reciben pasivamente el
conocimiento matematico del profesor u otro. En la concepcion interna
aristotélica, que sefiala Dossey (1992), aprender matematica es equiparado

con hacer matematica.

Los tres paradigmas educativos indicados por Farnham-Diggory (1994),
también marcan formas de llegar al aprendizaje: el modelo conductista
plantea el aprendizaje a través del aumento de destrezas; el modelo de
desarrollo considera que se llega a aprender proporcionando a los
estudiantes teorias personales, para lo cual se debe perturbar al estudiante

cuestionando, contradiciendo y cambiando estas teorias; por ultimo el
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modelo de aprendizaje considera el aprender como un proceso de

enculturacion.

El resultado del aprendizaje es el conocimiento, tal como lo concibe
Farnham-Diggory (1994). Este autor diferencia cinco formas de
conocimiento: el declarativo (que acepta el lenguaje como vehiculo de
comunicacion y validacion); conocimiento procedimental (en forma de
secuencias de accion); conocimiento conceptual (de categorias listas de
atributos, y esquemas afiaden atributos espacio temporales); conocimiento
analogico (conserva la correspondencia entre el mundo exterior y el

interior); y conocimiento logico (sistemas de implicaciones causales).

Para caracterizar el conocimiento/aprendizaje, Ponte (1992) establece
cuatro niveles de competencia. Las competencias elementales son
procesos de simple memorizacion y ejecucion. Las competencias
intermedias, o0 procesos con cierto grado de complejidad pero que no
exigen mucha creatividad. Las competencias complejas suponen
capacidad significativa de tratar con situaciones nuevas. Y, por ultimo, los
saberes de orden general, que tienen componentes metacognitivas, en los
gue el aprendiz tiene conciencia de su saber (metasaber). Estos saberes
tienen influencia en las propias concepciones del aprendiz. Cada uno de
estos tres primeros niveles supone un dominio del anterior, mientras que el
cuarto nivel, tiene un papel regulador. La manifestacion del aprendizaje en
cualquiera de estos niveles, se realiza en dos tipos de actividades, segun
Ponte: actividades de accién, en las que se manipulan objetos y
representaciones; y actividades de reflexion, en las que se piensa sobre la
accion. Estas actividades de reflexion son estimuladas por la explicacion y

la discusion.

3.1.3.4. Otras formas de aprendizaje de la matematica.

¢En qué orden se deben secuenciar los contenidos para el aprendizaje?
Peterson (1989) diferencian las posturas entre los polos siguientes: la

estructura de la matematica debe proporcionar la base para secuenciar las
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nociones durante la instruccion / el desarrollo de las ideas mateméticas en

los alumnos debe proporcionar la base para secuenciar.

Por dltimo, una cuestion que ha dado lugar a diferentes respuestas se
refiere a los sujetos que intervienen en el aprendizaje. Robert y Robinet
(1989) llaman a esta cuestion "articulacion cognitivo (individual)/social" y la
sitian entre los dos polos siguientes: el aprendizaje es un fendmeno
individual / el aprendizaje de la matematica tiene que tener una fase

colectiva.

3.1.3.5. ¢, Como ensefar la matematica?

Esta primera pregunta incide en la esencia de la ensefianza. Las
respuestas a esta pregunta se relacionan con las formas de concebir el
paso de novato a experto, en la terminologia de Farnham-Diggory.
También se relacionan con la concepcion epistemoldgica de la matematica,
por ejemplo en lo que concierne a la relacion entre el ensefiante y el saber.
Robert y Robinet (1989) indican dos extremos en la concepcion de esta
relacion: el profesor es el Unico y verdadero poseedor del saber en clase /
muchas cosas pueden ser descubiertas por los alumnos solos, incluso por

procedimientos que el profesor no ha previsto.

Farnham-Diggory. (1985) diferencian familias de modelos de ensefianza,
en los que implicita o explicitamente hay una forma de concebir la
ensefianza. Estos modelos estan relacionados con los modelos de
aprendizaje ya citados. Para el modelo de procesamiento de la informacion,
ensefiar es mejorar la capacidad de procesar la informacion de los
alumnos, entendido como incrementar el manejo de estimulos del medio,
afianzar datos, generar conceptos y soluciones y utilizar simbolos verbales
y no verbales. Los modelos personales orientados hacia el desarrollo del yo
individual, consideran ensefiar como ayudar al individuo a desarrollarse,
con lo que se mejoraran las relaciones personales y la capacidad de
procesar informacion. Para los modelos de interaccion social la ensefianza

se interesa en las relaciones entre el individuo y otras personas, dando
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prioridad al proceso democratico y al trabajo social productivo. Por ultimo,
en los modelos conductistas ensefiar es cambiar el comportamiento visible
del sujeto mas que la estructura psicolégica y la conducta no observable, lo
gue les hace basarse en principios de control de estimulos y refuerzos,
fraccionando el comportamiento en pequefios segmentos de conducta.
Segun Joyce y Weil (1985), estos modelos se diferencian en la sintaxis
(secuencia de actividades para ensefiar, el cdmo enseiiar), la organizacion
del sistema social (papel de los sujetos implicados en la ensefianza), los
principios de reaccién (estrategias y reglas que se emplean para sintonizar
con el alumno y responder a lo que hace), los sistemas de apoyo
(condiciones que necesitan) e importancia concedida a los efectos
didacticos y educativos (prioridades y deseabilidad de los efectos

instruccionales y educativos).

La sintaxis de los modelos nos sitian frente a la cuestion del como
ensefiar, qué actividades hay que realizar para ensefiar, como organizar la

secuencia de actividades para ensefar.

b) Tacticas para la ensefianza de la matemaética:

Farnham-Diggory (1994) indican cuatro tacticas de ensefianza, que
responden a la sintaxis de la ensefianza: hablar o leer; exponer; entender;
organizar el entorno del aprendizaje. Segun el autor, estas cuatro tacticas
aparecen en diferentes grados en todos los tipos de ensefianza que hemos

citado anteriormente.

Robert y Robinet (1989) analizan el papel del profesor en la clase de
matematica, estableciendo el continuo comprendido entre la clase magistral
(explicar, repetir, repetir variando las explicaciones, realizar ejercicio de
aplicacion después de la clase) y la actuacion del profesor como
organizador de las actividades del alumno en clase, pasando una parte del
tiempo supervisando el aprendizaje que se realiza por la accion. Peterson

(1989) formulan la oposicion entre organizar la instruccion para facilitar la
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clara presentacion del contenido por parte del profesor / para facilitar la

construccion del conocimiento de los alumnos.

Ernest ha realizado varios andlisis en relacion con el papel del profesor. En
1985, Ernest establecia un continuo entre formas autoritarias y formas
democraticas de ensefianza. Los puntos de conflicto entre estos polos son
los siguientes: a) Caminos mediante los que se presenta la materia
(caracteristicas de las definiciones, aproximacion a las pruebas y
demostraciones formas estilizadas "mitificadas” o emplearlas para
estimular el razonamiento plausible, actitud del profesor hacia las técnicas
y algoritmos -métodos "oficiales" o estimular los métodos de los alumnos).
b) Formas de intervenir en el trabajo de los estudiantes (formas de control,
como se tratan los errores, el control de las respuestas, etc.). c)
Organizacion de la clase (colocacion y distribucion de los alumnos
separados, en grupo, acceso al material, via de seleccién de tareas para
los alumnos, tipo de preguntas que hace el profesor, etc.). d) Relaciones
gue se permiten o se estimulan y relaciones que se evitan (competicién
individual o en colaboracion, trabajando en grupos). €) El curriculum, (como
se dirige el profesor a los alumnos -clase expositiva y magistral o mediante
proyectos y grupos de trabajo individualizado, forma en que las diferentes
partes se conectan -predeterminados los contenido y secuencia o abrir una
consulta, eleccion y negociacion entre el profesor y los alumnos, a quién se

dirige el profesor a la experiencia o a los intereses de los alumnos).

En otro momento, Ernest (1989) relacioné la forma de ensefianza con la
forma en que el profesor concibe la matematica, clasificando en tres
posturas: utilitarista, platdénica y constructiva. Los criterios para clasificar los
modelos de aprendizaje son dos. El primero esta relacionado con la
concepcion del aprendizaje, que puede extenderse de considerar el
aprender como construccion activa del conocimiento como un cuerpo
significativamente conectado (constructivismo), a considerarlo como
recepcion pasiva de conocimiento (platonismo). El segundo se refiere a la
autonomia del alumno, y se extiende entre enfatizar el desarrollo de la

autonomia y los propios intereses del nifio en Matematica
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(constructivismo), o considerar al aprendiz como sumiso y complaciente
(platonismo). Los criterios para diferenciar la enseflanza son tres. El
primero se refiere al tipo de las tareas, que pueden ser concebidas con
caracter instrumental y basicas, frente a una forma de concebirlas mas
creativas y con fines exploratorios. El segundo se refiere a la forma de
considerar el cuerpo de conocimientos que se tratan en la ensefianza:
desde hechos y dominios de tareas centradas en el éxito y la respuesta
correcta, hasta conocimientos significativos, comprendidos y unificados. El
tercero esta ligado a la forma en que se concibe el uso del material
curricular: la matematica basada en seguir estrictamente un texto o un
esquema, frente a la postura en que el profesor o la escuela construyen
virtualmente todos los materiales curriculares de matematica, pasando por
a un punto de vista en que el profesor enriquece el texto con problemas y
actividades adicionales.

Ernest (1989a) utiliza un paralelismo similar al realizado por Copes (1982),
entre los niveles del desarrollo de Perry (1970), y posibles posturas del
profesor de matematica frente a la filosofia de la matematica. También,
como Copes, sefala cinco posturas, las cuatro primeras absolutistas y la
quinta falibilista: absolutista dualista, absolutista multiplicista, absolutista
relativista separado, absolutista relativista concentrado vy falibilista
relativista. A estas cinco posturas epistemoldgicas y éticas que puede
adoptar el profesor les asocia en cinco grupos sociales que se
corresponden con actitudes ante la educacion matematica,
respectivamente: entrenador industrial, viejo humanista, educador
progresista, pragmatico tecnoldgico y educador publico. Con estos cinco
grupos, Ernest contempla la diferencia entre la vision absolutista del mundo
en que ha sido basada habitualmente la educacion matematica, y la vision

basada en el constructivismo social.

Ernest diferencia el educador progresista del educador publico en que el
primero enfatiza lo individual y el segundo lo social. Pero, como Steffe
(1992) indica, la postura falibilista del educador publico no toma en

consideracion los aspectos psicologicos de la construccion del
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conocimiento matematico subjetivo; a su vez, el educador progresista
necesita expandir sus supuestos para incluir la teoria de la sociedad
(Steffe, 1992)

Douady (1986) categoriza el trabajo del profesor y de los alumnos en el
continuo cerrado entre dos posturas extremas. En la primera el profesor
presenta los objetos de manera adaptada al contenido y a sus alumnos.
Para ello presenta definiciones, ejemplos y teoremas, si es posible,
demostrandolos; los alumnos deben dar sentido a las ideas y utilizarlas
como herramientas; o bien muestra algunos prototipos y desarrolla usos
familiares; el profesor se inclina por reducir el contenido a los algoritmos;
los alumnos son enfrentados a objetos y debe usarlos como herramientas.
En la segunda, el profesor contextualiza el contenido en situaciones
variadas vy, para darles significado, organiza estas situaciones de manera
dindmica. El contenido es supuesto como herramienta, y al cambiarlo es
descontextualizado para alcanzar el estado de objeto. Los alumnos deben
comprender el problema, establecer relaciones para hacer conjeturas y
examinar consecuencias. El alumno se enfrenta a herramientas y debe

transformarlas en objetos (todos o una parte de ellas).

Skemp (1978) sefiala otras forma de diferenciar la matematica ensefiadas,
relacionada con la concepcion de la matematica, ya que, como dice Skemp
lo que caracteriza el conocimiento es la forma de conocerlo (p. 14).
Distingue Skemp entre matemaética relacional y matematica instrumental.
Esta matematica estan ligadas a dos formas de comprension: relacional e

instrumental.
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA APLICACION
DE LA ENCUENTA DE CREENCIAS Y
PERCEPCIONES SOBRE LA E - A
DE ESTUDIANTES DE MATEMATICA
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FORMULACION DE CUESTIONARIOS PARA LA ENCUESTA

ENCUESTA SOBRE CREENCIAS Y PERCEPCIONES SOBRE LA ENSENANZA Y
APRENDIZAJE A LOS ESTUDIANTES MATEMATICOS DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

Estimado(a) estudiante:

Como parte del trabajo de proyecto de investigacién monografica estoy interesado en conocer su
opinién con respecto a Creencias y Percepciones de la Ensefianza y Aprendizaje de Matematica. Le
pedimos, con mucho respeto, que complete la informacion del presente cuestionario con el mayor
detalle posible. La informacion suministrada sera manejada confidencialmente, sin evidenciar casos

particulares.

Muchas gracias.

A. INFORMACION GENERAL

1. Género: Masculino: ......... Femenino: ...............
B. FORMULACION DE ITEMS

Responda con veracidad y legibilidad c/u de los interrogantes; si crees que es verdad marque con
unas aspa el casillero de “SI”, y si no es cierto el casillero de NO

N° CUESTIONARIOS SI NO

01 | Crees que la matematica es util y necesaria en todos los ambitos de la vida

02 | Crees que la matematica es dificil, aburrida y alejada de la realidad

Crees que las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de

03 . . o
matematica ayudan para resolver problemas en la vida cotidiana

04 Crees que en matematica es fundamental aprenderse de memoria los
conceptos, formulas y reglas

05 Utiliza convenientemente los medios y materiales de la actualidad, como son

las tecnologias de informética y computacion

Crees que si no se comprenden la matematica, dificilmente se podran
06 | asimilar y dominar otras asignaturas relacionadas con ella (como fisica,
guimica, etc.)

Crees que los contenidos de matemética tienen aplicacion en tu vida

07 cotidiana

El profesor utiliza diversos procedimientos y técnicas en las actividades de

08
sus clase
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4.2.

RESULTADOS Y ANALISIS DE LA ENCUESTA

En total se encuest6 15 estudiantes para el profesor (a) de mateméticas en
la Universidad Nacional del Santa.

Todos los resultados de la encuesta realizada, se proceso los datos y se

reportd mediante graficas de barras para cada pregunta de la encuesta.

1. Crees que la matematica es Util y necesaria en todos los ambitos de la

vida

10

o N A O

Sl NO

ANALISIS DE LA PREGUNTA (01): De los datos de la encuesta se percibe
que el 60 % de los encuestados creen que la matematica es util y
necesaria en todos los dmbitos de la vida cotidiana, mientras que el 40%
no creen, el cual indica que los estudiantes en formacién para los
profesores de matematica suelen recurrir a la matematica de manera casi
inconscientes, no valoran o no aplican sus conocimientos en la vida
cotidiana.

2. Crees que la matematica es dificil, aburrida y alejada de la realidad

13
14
12
10
8
6
a 2
2 PAS
0
S| NO
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ANALISIS DE LA PREGUNTA (02): De los datos procesados se aprecia
que 86% de los encuestados afirman que la matematica es dificil, aburrida
y alejada de la realidad, mientras el 14% responden lo contrario; segun
Ernest, Lerman y Ponte (1994) definen que el alumno construye sus
propios conocimientos, a partir de sus estructuras cognitivas anteriores,
hace referencia que la matematica es una secuencia légica y reflexion de la
percepcion de los conocimientos matematicos, como es el caso de la
derivada de una funcion que es muy importante en la aplicacion de la
ingenieria para determinar secciones de Maxima eficiencia hidraulica de un

canal trapezoidal, circular, rectangular, etc.

. Crees que las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de

matemética ayudan para resolver problemas en la vida cotidiana

10

O N & OO ®

| NO

ANALISIS DE LA PREGUNTA (03): De los datos procesados se aprecia
gue 60% de los encuestados afirman que las destrezas o habilidades en
matematicas ayudan a resolver problemas en la vida cotidiana, mientras el
40% responden lo contrario; segun los autores Cooney y Ponte, (1992);
Clark, Shulman y Peterson (1986); indican que la formacion de profesores
debe tomar en consideracion la explicitacion y cambio de concepciones de
los estudiantes para profesor de matematicas; de lo cual se puede inducir
que no basta ser un buen calculista matematico, si no el que toma
conciencia y creencia en sus conocimientos, habilidades y destrezas que

ayuda mucho en resolver problemas en la vida cotidiana.
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4. Crees que en matematica es fundamental aprenderse de memoria los

conceptos, formulas y reglas

12
10

“7

SI NO

O N M OO ®

ANALISIS DE LA PREGUNTA (04): De los datos procesados se aprecia
que 85% de los encuestados creen que la matematica es fundamental
aprenderse de memoria los conceptos, formulas y reglas, mientras el 15 %
no creen. Segun Ponte (1992) indica que las creencias son a menudo
discutibles, mas inflexibles y menos dinamicas que otros aspectos del
conocimiento. Las creencias juegan un papel mas importante en aquellos
dominios del conocimiento matematico en los que la verificacion es dificil o
imposible. Esto implica que no podemos vivir y actuar sin creencias, uno
de los méas importantes fines del conocimiento es discutir y promover la
toma de conciencia de ellas, porque la matematica es una ciencia abstracta
qgue para llegar a un resultado es necesario recurrir a conceptos, férmulas

y reglas para seguir un procedimiento ldgico.

5. Utiliza convenientemente los medios y materiales de la actualidad,

como son las tecnologias de informatica y computaciéon

10
10

O N M OO ©

Sl NO
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ANALISIS DE LA PREGUNTA (05): De los datos procesados se aprecia
gque 67% de los encuestados utilizan convenientemente los medios y
materiales de la actualidad, como son: las tecnologias de informacién y
computacion, mientras el 33% no utilizan, esto infiere que mucho de los
estudiantes no hacen uso de las TICs para mejorar el nivel de enseflanza y
aprendizaje ya que la matemética es una ciencia deductiva que se dedica
al estudio de las propiedades de los entes abstractos y de sus relaciones
como los simbolos, numeros y figuras geomeétricas que requieren de su
representacion en 2D y 3D para una mejor percepcion y entendimiento de

sus elementos, sus formas, areas, vollUmenes; etc.

Crees que si no se comprenden la matematica, dificilmente se podran
asimilar y dominar otras asignhaturas relacionadas con ella (como

fisica, quimica, etc.)

9
10
8 6
6
4
2
0
Sl NO

ANALISIS DE LA PREGUNTA (06): De los datos procesados se aprecia
que 40% de los encuestados creen que si no se comprenden la
matematica, dificilmente se podran asimilar y dominar otras asignaturas
relacionadas con ella (como fisica, quimica, etc.), mientras que el 60% no
creen. La matematica trabaja con cantidades (niumeros) pero también con
construcciones abstractas no cuantitativas. Su finalidad es practica, ya que
las abstracciones y los razonamientos logicos pueden aplicarse en modelos
gue permiten desarrollar célculos, cuentas y mediciones con correlato
fisico; Podria decirse que casi todas las actividades humanas tienen algin
tipo de vinculacion con la matematica, esos vinculos pueden ser evidentes,
como en el caso de la ingenieria, o0 resultan menos notorios, como en la

medicina o la musica.
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7. Crees que los contenidos de matematica tienen aplicacion en tu vida

cotidiana
15 11
10
4
5 I"\
0
SI NO

ANALISIS DE LA PREGUNTA (07): De los datos procesados se aprecia
gue el 27% de los encuestados creen que los contenidos de la matematica
tienen aplicaciones en la vida cotidiana, mientras el 73% creen que no son
aplicables, segun los autores Godino y Batanero (1994), informa que los
profesores comparten con sus comparieros destrezas y experiencias para
afrontar los problemas cotidianos, estan realizando una reflexion de
caracter practico del contenido de la matematica, podemos decir que el
contenido de la matematica esta asociado a la vida cotidiana para resolver
problemas, como controlar los gastos de alimentacion en hogar,

vestimenta, gastos escolares de los hijos, etc.

Los profesores utilizan diversos procedimientos y técnicas en las

actividades de sus clase

ANALISIS DE LA PREGUNTA (08): De los

8 datos procesados se aprecia que el 53% de los

8 encuestados indican que los profesores no
78 utilizan procedimientos, ni técnicas en el
76 desarrollo de su clase; Roman y Diez (1989)
74 informan que la ensefianza y aprendizaje de
75 / matematica se perciben mejor con una
63 estrategia apropiado para cada contenido de la
6.6 matematica, lo que hace referencia que los
6.4 profesores de matemética deben seguir un
Sl NO procedimiento y una estrategias apropiada para

cada desarrollo de la clase.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
SUGERENCIAS
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5.1. CONCLUSIONES

Primera

El estudiante de matematica cuya finalidad es convertirse en profesor de
esta disciplina, no es una persona singular lo Unico que necesita es tener
paciencia capacidad reflexiva y entendimiento absoluto de la realidad
contante como tedrica; ello significa que su pensamiento siempre debe
estar relacionado con los numeros, ademas debe tener conocimiento

filosofico y epistemoldgico.

Segunda

Como en cualquier otra disciplina, el estudiante que va a convertirse en
profesor de matemética sin duda esta complementado por una serie de
creencias sobre la ensefianza y el aprendizaje de esta disciplina, por lo
tanto alli est4 la de importancia de su formacién y la forma que le permite
convertirse en docente, estas creencias estan en relacion directa no sélo

con su cultura sino también con el conocimiento cientifico.

Tercera

Como es natural las formas de concebir el conocimiento, la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica estan en relacion directa con la
epistemologia de la matematica, el nivel de conocimiento de la disciplina y
la vision que se tenga de la amplitud que el profesor de matematica tiene
que desarrollar.

Cuarta

Segun los resultados obtenidos en la aplicacibn de la encuesta sobre
creencias y percepciones sobre la ensefianza y aprendizaje de estudiantes
de matematica en la Universidad Nacional del Santa, se concluye que
mayoria de los estudiantes en formacién para los profesores de
matematica suelen recurrir a la matemética de manera casi inconscientes,

no valoran o no aplican sus conocimientos en la vida cotidiana.
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5.2. SUGERENCIAS

Teniendo en cuenta las consideraciones tedricas expuestas en la presente
investigacion se sugiere que la Universidad haga una reestructuracion
curricular donde se incluyan asignaturas relacionadas con la epistemologia
de la matematica y estudiar con mayor profundidad el significado de la

cultura en la especializacion de los docentes.

Se sugiere a los docentes de matematica trabajar, con un conjunto
importante de contenidos intra o extramatematico que deben ser
dominados, segun los objetivos de la ensefianza, por todos los alumnos del
curso; el cual la meta central de esta fase es hacer que los estudiantes
aprendan nuevos conocimientos o dominen nuevos procedimientos
matematicos, y relacionen los contenidos de la matematica en la aplicacion

de la vida cotidiana en la resolucion de sus problemas.
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