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M. Sanchez Introduccion

“Somos, no tanto por lo que pensamos, sino por lo que creemos.”

René Descartes (1596-1650)

INTRODUCCION

En este trabajo de investigacion se presentan resultados que tienen que ver con las
creencias y conocimientos de los docentes de educacion primaria y sus relaciones en la
practica escolar al trabajar la resolucion de problemas matematicos. Se presentan también

reflexiones y consideraciones para la realizacion de futuras investigaciones sobre el tema.

El interés en el tema de investigacion surge a partir de mi experiencia como
formador de docentes en Centros de Maestros impartiendo cursos de actualizacion a
maestros de educacion basica, principalmente de temas vinculados a la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. En especial me interesd la indagacion de las creencias y
conocimientos de los profesores y posibles relaciones al resolver problemas matematicos en

su préactica escolar.

Otro aspecto que me intereso, a partir de mi experiencia como maestro de apoyo en
escuelas primarias, adscrito a la Direccion de Educacion Especial de la Secretaria de
Educacion Publica, es en relacion a los resultados obtenidos por los estudiantes mexicanos
en evaluaciones internacionales y nacionales como PISA y ENLACE, en donde el 55% de

los alumnos menores de 15 afios no puede resolver problemas sencillos de matematicas.

Los resultados inferidos en la presente investigacion a partir del cuestionario

aplicado a 83 docentes de educacion primaria concuerdan con lo expresado por Pajares
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M. Sanchez Introduccion

(1992) quien sugiere que existe una fuerte relacion entre las creencias de los profesores, su
ensefianza y su planificacion, decisiones de instruccion y practicas en el aula, aunque
todavia no se ha estudiado cuidadosamente ni la naturaleza en la adquisicion de creencias

educativas ni el enlace a los resultados de los estudiantes.

Asi mismo, los resultados de esta tesis concuerdan con lo expresado por Nespor
(1987) quien argumenta que las personas usan el pensamiento estratégico en la seleccion
de las herramientas cognitivas para resolver un problema, pero las creencias desempefian la

importante funcion de determinar la tarea a realizar o la definicion del problema.

En el primer capitulo se presentan los antecedentes referenciales que permiten tener
una vision general de la problematica en la que se centra la presente tesis. Se parte de una
revision en torno a las creencias y concepciones de los docentes al ensefiar matematicas en
educacion primaria. Se revisan las diferencias entre creencias y concepciones y se centra el
analisis en la conceptualizacion de creencias. Un segundo aspecto que se aborda es el
enfoque de resolucion de problemas en la ensefianza de las matematicas y su tratamiento en
la educaciéon basica en nuestro pais. Organizaciones internacionales como el National
Council of Teachers Mathematics (NCTM) y el Informe Cockcroft, recomiendan la
adopcion del enfoque de resoluciéon de problemas para la ensefianza de las matematicas,
pero tales cambios dependen de reformas institucionales que no pueden llevarse a cabo si
no contemplan cambios en los sistemas de creencias profundamente arraigados en los
profesores, especialmente las creencias de los maestros sobre la naturaleza de las
matematicas y sus esquemas mentales de la ensefianza de las matematicas. El tercer aspecto
que se revisa son las competencias docentes que desarrolla el profesor de educacion

primaria al trabajar problemas en el aula escolar

En el capitulo 2 se describe el marco tedrico utilizado para abordar el objeto de
investigacion. Se describen en primera instancia las conclusiones de Pajares (1992) con
respecto a las creencias de los docentes. Se describe también el constructo del
conocimiento docente desarrollado en contexto de Fennema y Franke (1992), el cual
utilizamos para determinar las posibles relaciones entre las creencias y el conocimiento de

los profesores de educacion primaria en la practica escolar al trabajar problemas



M. Sanchez Introduccion

matematicos. Al final del capitulo se plantean las preguntas de investigacion que guian el

presente trabajo de investigacion.

En el capitulo 3 se describe en primer término los docentes participantes con los que
se trabajé en los momentos de indagacion, asi como el contexto general en que se dio la
intervencion. En segundo lugar se presentan los instrumentos de recogida de datos.

Finalmente se describe de qué manera se realizo el analisis de los datos recabados.

En el capitulo 4 se describen los resultados obtenidos en las 2 fases de la
investigacion, se presentan en primer lugar los mapas cognitivos y tablas que muestran las
relaciones identificadas en las respuestas de los docentes participantes a las 8 preguntas de
los cuestionarios aplicados, a continuacion se presenta el andlisis de caso realizado con
base en una entrevista semiestructurada realizada en contexto en el aula de una docente
seleccionada exprofeso y una observacion de clase, asi como las respuestas al cuestionario

de la docente referida.

En el capitulo 5 se presentan las conclusiones de los resultados de la presente
investigacion que tiene que ver con las creencias y conocimientos de los docentes de
educacion primaria y sus relaciones en la practica escolar al trabajar la resolucién de
problemas matemaéticos. Se destaca que el 78.5% de los docentes cuestionados manifiestan
una vision platonica de las matematicas ya que consideran que son una ciencia exacta o
formal, una asignatura o materia escolar que tiene que ver con los nimeros, el calculo y la
geometria principalmente, contra solamente un 8.9% de los docentes cuestionados que
manifiestan una vision de resolucion de problemas en la que relacionan a las matematicas
con problemas o con los elementos, procesos o procedimientos que ayudan a solucionar

problemas.

Otro aspecto que resalta es que en cuanto a como resuelven un problema
matematico los profesores de educacién primaria participantes en la investigacion, el 58%
contestan que resuelven problemas matematicos analizando, comprendiendo, razonando,
haciendo céalculos numéricos, aplicando algoritmos, conceptos o conocimientos (vision
platonica), en contra de solamente el 14% de los profesores participantes que manifiestan
que resuelven problemas matemaéticos utilizando diversas estrategias 0 caminos para

encontrar una de diferentes posibles soluciones (vision de resolucion de problemas).
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M. Sanchez Introduccion

Con base en un estudio de caso de una de las docentes encuestadas, a traves de una
entrevista semiestructurada y una observacion de clase se identifican en su practica
conocimientos relacionados con el contenido matematico en el que se observan los
conceptos, procedimientos y procesos de resolucion de problemas dentro del dominio en
que son ensefiados por la maestra. Es posible identificar el conocimiento pedagogico de la
docente en relacion a los procedimientos de ensefianza como estrategias de planeacion,
rutinas en el aula, manejo de conducta, organizacién del aula y motivacion del aprendizaje.
También se identifica el conocimiento que tiene la docente de las cogniciones de los

alumnos en matematicas

Se concluye la presente investigacion al sefialar que el desempefio de la docente en
estudio sugiere una fuerte relacion entre sus creencias, su forma de ensefiar y la
planificacion de sus clases, asi como de las decisiones que toma diariamente en su préactica
en el aula. Es importante observar que no se ha explorado ni la naturaleza en la adquisicion
de creencias educativas ni su relacion con la comprension de los estudiantes, lo cual podria

ser tema de futuras investigaciones en el campo de la educacion matematica.

10



M. Sanchez 1. Antecedentes y contextualizacion

“Ademas del uso que un profesor hace de su conocimiento en las situaciones de ensefianza, sus
creencias epistemoldgicas y las condiciones contextuales en las que se toman las decisiones
también influyen en su razonamiento didactico.”

Salvador Llinares (1996, p. 15)

CAPITULO 1. Antecedentes y contextualizacién

En este capitulo se presentan los antecedentes referenciales que permiten tener una
vision general de la problematica en la que se centra la presente tesis. Se parte de una
revision en torno a las creencias y concepciones de los docentes al ensefiar matematicas en
educacion primaria. Se revisan las diferencias entre creencias y concepciones y se centra el
analisis en la conceptualizacion de creencias. Un segundo aspecto que se aborda es el
enfoque de resolucion de problemas en la ensefianza de las matematicas y su tratamiento en
la educacion basica en nuestro pais. El tercer aspecto que se revisa es la competencia
docente que desarrolla el profesor de educacién primaria al trabajar problemas en el aula
escolar, asi como los conocimientos docentes que se identifican en la ensefianza de las
matematicas. Se cierra el presente capitulo presentado el objetivo de investigacion que guia

el trabajo de esta tesis.

1.1. Las creencias y concepciones de los profesores al ensefiar matematicas.

Una de las primeras preguntas que surgen al abordar la ensefianza de las
matematicas en la escuela primaria es en relaciéon a écual es la mejor forma de ensefar

matematicas? Y aun mas alld équé son las matematicas? Una cita clasica de Thom (1973,
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p.) afirma que toda pedagogia matemdtica, aunque apenas coherente, se basa en una

filosofia de las matemdticas.

Plantear estas preguntas a profesores de matematicas o que ensefian matematicas

tiene que ver con sus creencias y con sus concepciones sobre la materia.

Definir las matematicas es complejo, diversos autores lo han mencionado, como
Schoenfeld (1994, p.55) quién la seriala como la ciencia de los numeros y el espacio. El
mismo autor cita a Holfaman (1989, citado por Schoenfeld, 1994), quien la define como la
ciencia de los patrones, la cual tiene que ver con la teoria de los numeros (que se relaciona
con el procesamiento y trasmision de datos), con matematicas aplicadas (por ejemplo la
tomografia asistida por computadora, C.A.T., etc.) y las matematicas puras (por ejemplo la
solucién al problema clasico de los cuatro colores), a lo que Schoenfeld (1994, p.55)
complementé como la cosa que caracteriza acerca de la teoria de los numeros,
matematicas aplicadas, matematicas puras, etc., en alusién a la dificultad para definir las

matematicas.

1.1.1. Diferencias entre creencias y concepciones de los docentes.

Mas que tratar de encontrar una definicion exacta de las matematicas, la pregunta se
centra entonces en ¢qué creen las personas, y en especifico los docentes, que son las
matematicas? Como sefialan Ezquerra y Argos (2008, p. 1) no siempre lo que creen los
docentes es lo que hacen. Los autores serialan que los docentes construyen sus propias
teorias, en vez de aplicar aquellas que aprendieron en sus programas de formacién.
Consideran que los maestros a medida que van desarrollando su trabajo profesional
construyen sus propias teorias [0 creencias] a partir de sus propias practicas, que no
siempre son coherentes con las del modelo propuesto por su autoridad educativa (Ezquerra
y Argos, 2008).

Otra dificultad se presenta al tratar de definir las creencias y las concepciones, ya
que cada autor lo hace desde su propia perspectiva. No existe un consenso respecto a

que constituye una creencia. En términos generales, tampoco parece haber un acuerdo
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sobre los conceptos de concepciones de los profesores o cogniciones de los profesores.
Sin embargo, independientemente de si uno se refiere a los que piensan los maestros como
creencias, conocimientos, concepciones, cogniciones, puntos de vista u orientaciones, con
toda la sutileza que estos términos implican o la forma en que se evaluan, si existen
evidencias claras de que lo que los maestros piensan tiene influencia directa con lo que
sucede en el salon de clases, con lo que los maestros comunican a sus alumnos y con lo que

los estudiantes finalmente aprenden (Cooney, 1999).

Ernest (1989) situa las creencias en relacién con el conocimiento y las actitudes y
describe “la estructura del pensamiento de los profesores” para referirse a un modelo de

conocimientos, creencias y actitudes de los profesores.

Esta relacion también es sefialada por Ajzen (1991) quien sefiala que creencias es la
informacién que tiene una persona al enlazar un objeto con algun atributo esperado: Las
creencias estgn normalmente en interrelacion con una dimension de probabilidad subjetiva
y conocimiento. Por su parte Flores (1998, p. 29) concluye que el término creencia se
atribuye a una actitud y a un contenido, en donde la actitud contempla un grado de
probabilidad de certeza y la predisposicién a la accién, con un componente emotivo no
explicito. Con respecto al contenido encierra un conocimiento que no requiere formularse
en términos de modelos compartidos, y que se caracteriza por no haber sido contrastado
(Flores, 1998).

Por su parte Thompson (1992, p. 129) afirma que las creencias tienen como
caracteristica poder ser sostenidas con diferentes grados de conviccion y no ser
consensuales. Siguiendo a Green (1971) destaca que las creencias se presentan en grupos
formando sistemas de creencias segun la forma en que se cree y no por su contenido. Tanto
las concepciones como las creencias tienen un componente cognitivo, lo que hace la
diferencia es que las concepciones son mantenidas con plena conviccién, son consensuadas
y se pueden validar en tanto que las creencias no. No obstante, cabe sefialar que Thompson
(1992) no realiza una distincién clara ente creencias y concepciones ya que en otros

contextos los refiere como sinénimos.
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En relacion a las concepciones Ponte (1994) las define como los marcos
organizadores implicitos de conceptos, con naturaleza esencialmente cognitiva y que

condicionan la forma en que afrontamos las tareas.

Otro autor que no establece una distincion entre creencias y concepciones es Ramos
(2005) quien sefiala que las creencias son ideas relativamente estables que tiene un
individuo sobre un tema determinado, elaboradas a través de su experiencia personal en un
proceso de construccion social, que se agrupan en redes o sistemas, de cuya veracidad esta
convencido y sirven como un filtro a través del cual la persona percibe e interpreta su

mundo, tomando en consecuencia sus decisiones.

Una distincién mas precisa entre los conceptos de creencias y concepciones es la
que proporcionan Moreno y Azcarate (2003) con base en los reportes de Llinares (1991),
de Pajares (1992), de Thompson (1992) y de Ponte (1994). Ellos definen creencias como
los conocimientos subjetivos, poco elaborados, generados a nivel particular por cada
individuo para explicarse y justificar muchas de las decisiones y actuaciones personales y
profesionales vividas. Las creencias no se fundamentan sobre la racionalidad, sino mds
bien sobre los sentimientos, las experiencias y la ausencia de conocimientos especificos del
tema con el que se relacionan, lo que las hacen ser muy consistentes y duraderas para
cada individuo. Con respecto a las concepciones las definen como organizadores implicitos
de los conceptos, de naturaleza esencialmente cognitiva y que incluyen creencias,
significados, conceptos, proposiciones, reglas, imdgenes mentales, preferencias, etc., que
influyen en lo que se percibe y en los procesos de razonamiento que se realizan. Los
autores sefialan que las concepciones al apoyarse en un sustrato filoséfico que describe la

naturaleza de los objetos matematicos, el caracter subjetivo es menor.

En la revision de la literatura realizada con respecto a los dos conceptos, aunque
varios autores coinciden en sefialar que las creencias son una parte o se situan dentro de las
concepciones, se pueden observar algunas diferencias claras entre los dos constructos
conceptuales. Diferencias que mostramos a través de la tabla 1.1. (Moreno y Azcarate,
2006, p.88).
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Tabla 1.1. Caracteristicas especificas de las creencias y concepciones

Creencias Concepciones

e Estan asociadas a las ideas | ¢ Forman parte del conocimiento

persor)ales (de tipo afectivo 'y ¢ Producto del entendimiento
empirico)
e Actuan como filtros en la toma de

e Influyen en el proceso ensefanza- decisiones

aprendizaje
. . e Influyen en los procesos de razonamiento.
e Tienen un valor afectivo

e Son un tipo de conocimiento

e Se justifican sin rigor alguno

Las creencias del profesor estan mas fundamentadas en lo intuitivo o empirico
mientras que las concepciones son producto del razonamiento y entendimiento de un
concepto determinado. Sin embargo sus limites fronterizos se encuentran en constante

movimiento (Moreno y Azcarate, 2006).

El conocimiento que desarrollan los profesores de educacién primaria se encuentra
por lo general mas enfocado en los aspectos didacticos de la ensefianza por lo que no
profundizan en el conocimiento del contenido o el contenido especifico de las asignaturas.
Es interesante entonces conocer cuales son las concepciones o creencias de los docentes en
torno del contenido a enseriar. Ese es el objetivo de la presente tesis de maestria, el objeto
de estudio de este trabajo son las creencias que se identifican en los profesores de
educacion primaria en su practica cotidiana, en torno de las matematicas en general y
sobre los contenidos especificos a enseiiar. En este trabajo nos concentramos en las
creencias de los docentes en torno de la ensefanza de la resolucion de problemas
matematicos. El instrumento creado para obtener los datos fuente de las evidencias de los
argumentos que aqui se desarrollan estuvo abocado a obtener informacién en referencia a
las matematicas (la disciplina) y su ensefianza, y no se plantearon preguntas relativas al

aprendizaje de las matematicas.
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1.1.2. Las creencias de los profesores de educacién primaria.

Las investigaciones sobre las creencias asumen que las experiencias tempranas en
la vida de los docentes tienen un profundo y duradero impacto en las carreras de los
profesores. Los docentes tienden a ensediar en la manera en que ellos han sido ensefados
(Llinares y Krainer, 2006, p. 426), es una declaracion frecuentemente usada. Los resultados

sobre estos estudios han mostrado la complejidad del concepto de creencias.

Esta complejidad se refleja en las dificultades que tienen los investigadores al tratar
de organizar las creencias de los docentes en constructos psicolégicos o esquemas con el
proposito, como lo seriala Llinares (1992 citando a Shavelson, 1986) de estructurar los

significados generados por los docentes.

Partimos de que a).- las personas orientan sus acciones hacia los objetos en funcién
de lo que significan para ellos, b).- el significado de estos objetos es consecuencia de la
interaccion social y c).- los significados se manipulan a través de la experiencia (Llinares,
1992, p.59). Estas ideas sugieren que los significados que los profesores dan a los objetos
(todo aquello que puede ser indicado, sefialado o a lo que se puede referir) constituyen el
centro gravitacional de sus acciones educativas (enserianza, aprendizaje, curriculum,

interaccion grupal, metas educativas, etc.) en un contexto determinado (Llinares, 1992).

Por otra parte Llinares y Krainer (2006, p.430) también coinciden al decir que los
investigadores han usado diferentes significados para referirse a las creencias de una forma
mas 0 menos explicita. Sefialan que las investigaciones sobre creencias fueron primero
llevadas a cabo desde perspectivas psicoldgicas y posteriormente fueron tratadas como
fenémenos cognitivos, por lo que suponen que entender la influencia de los programas de

desarrollo profesional en maestros involucra identificar cambios en sus creencias.

Abelson (1979) define las creencias en términos de los conocimientos que

manipulan las personas para un propésito particular o dentro de circunstancias necesarias.

Por otra parte, Ramos (2005) dice que las creencias son ideas relativamente
estables que tiene un individuo sobre un tema determinado, forjadas a través de su

experiencia personal bajo la influencia de un proceso de construccion social, agrupadas en
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redes o sistemas, de cuya veracidad esta convencido y que actian como un filtro a través
del cual percibe e interpreta el mundo que lo rodea, tomando sus decisiones de acuerdo con

ello.

Para efectos de la presente investigacion retomamos la definicion que plantea

Pajares (1992, p. 316) que habla de las creencias como:

un juicio individual de la verdad o falsedad de una proposicion, un juicio
que puede solamente ser inferido de un entendimiento colectivo de lo que la
persona dice, pretende o hace, son verdades personales indiscutibles, sustentadas
por cada uno, derivadas de la experiencia o de la fantasia, que tienen un fuerte
componente evaluativo y afectivo. Las creencias son manifestadas por medio de

declaraciones verbales o de acciones justificadas.

Elegimos esta definicion de creencia retomando los argumentos que sefiala el
mismo Pajares (1992) quien sefiala que una comunidad de académicos dedicados a la
investigacion de areas y temas comunes tiene la responsabilidad de comunicar ideas y
resultados lo mas claramente posible en el uso de términos comunes. Por estas razones, es
importante la utilizacién de los términos consistentemente, con precision y apropiadamente

una vez que sus definiciones se han acordado.

Para construir su definicién de creencia Pajares (1992) realiza una amplia revisién
de autores que investigan y definen las creencias. Las definiciones son basicamente las
convenciones, acuerdos generales entre los investigadores de que un término en particular

representara un concepto especifico.

Las creencias no se dan de forma aislada, sino que conforman sistemas de creencias
relacionados entre si. El sistema de creencias del profesor es la raiz de donde surgen gran
parte de sus decisiones y actuaciones. Constituyen lo que se denomina “la cultura de la
ensefianza”, en donde estan imbricados las creencias y los conocimientos relacionados con
su trabajo (Richards y Lockhart, 1994).

En el caso de los profesores de matematicas un interés recurrente ha sido identificar

las redes o sistemas de creencias que fundamentan u orientan al profesor a tomar
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determinadas decisiones con respecto a la ensefanza o aprendizaje de la asignatura, asi
como la concepcién que tienen con respecto a la naturaleza o lo que les significa las

matematicas.

Lo que los psicélogos sociales Ilaman 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.

1.1.3. Las creencias de los docentes sobre la naturaleza de las matematicas.

Los profesores para la enseiianza de las matematicas dependen principalmente de
sus sistemas de creencias, especialmente de sus creencias sobre la naturaleza y el
significado de las matematicas, asi como de sus esquemas mentales de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas (Ernest, 1989, p.2). Ernest describe tres creencias o
visiones (puntos de vista) de las matematicas que se distinguen por su ocurrencia en la

filosofia de las matematicas y que tienen influencia en la ensefianza de las mismas:

e Vision instrumentalista donde las matematicas son una acumulacién de
hechos, reglas y habilidades para ser utilizadas para cumplir con un objetivo
externo, como una caja de herramientas para ser utilizadas por un habil
artesano. Asi las matematicas son un conjunto de reglas y hechos no

relacionados pero utilitarios.

e Vision platénica donde las matematicas son un cuerpo unificado estatico
del conocimiento, como una red cristalina de estructuras interconectadas y

verdades o postulados, unidos por delgados filamentos de significado y
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légica. Las matematicas son un monolito, un producto estatico inmutable.

Las matematicas son descubiertas, no creadas (el punto de vista de Platén).

e Vision de resolucién de problemas donde las matematicas se ven como un
campo en continua expansion dinamica orientada a la resolucion de
problemas de matematicas. Las matematicas son un proceso de consulta e
investigacion, no son un producto terminado, ya que sus resultados estan
abiertos a revisién, en constante expansion de la creacion y de la invencion

humana, de suma de conocimientos en donde se generan los patrones y

luego se llega al conocimiento

Ernest (1989, p.3) senala que el sistema de creencias del docente puede incluir
aspectos de mas de una de las anteriores visiones e incluso aunque estas sean
contradictorias. El autor también sefiala que estas tres filosofias de las matematicas que
forman la base del sistema de creencias del docente, se pueden jerarquizar de la siguiente
manera: la vision instrumentalista esta en el nivel mas bajo, que implica el conocimiento de
hechos matematicos, principios y métodos como entidades separadas. En el siguiente nivel,
la visién platénica de las matematicas, que implica una comprensiéon global de las
matematicas como una estructura consistente, conectada y objetiva. En el mas alto nivel, la
vision de la resolucién de problemas, ve a las matematicas como una estructura organizada

de forma dinamica situada en un contexto social y cultural (Ernest, 1989).

Otro aspecto que ha sido de interés en la investigacion educativa matematica ha

sido con respecto a como ensefiar las matematicas en la escuela.

1.1.4. El modelo de ensefianza de las matematicas.

El modelo de ensefianza de las matematicas es la creencia que tiene el maestro
sobre la naturaleza y el alcance de los fines de enserianza, las acciones y las actividades del
saléon de clases relacionados a la ensefianza de las matematicas (Ernest, 1989, p.2). Los tres
modelos diferentes que segun Ernest (1989) se pueden identificar a través del papel del
profesor y los resultados de la ensefianza son:
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e El docente como Instructor con habilidades y procesos especificos que le

son utiles al realizar su funcién.

e El docente como Explicador que requiere una comprensién conceptual y una

estructuracion de los conocimientos.

e EIl docente como Facilitador con funciones de guia y orientador en los

procesos de resolucion de problemas.

Este modelo de enserianza se complementa con el uso que le da el profesor a los
materiales de ensefianza o materiales curriculares de las matematicas (Ernest, 1989, p.3). El
uso de los materiales curriculares en matematicas tiene una importancia fundamental al

aplicar un modelo de ensefianza. Ernest (1989) identifica tres patrones de uso:
e El desarrollo estricto de los textos curriculares

e La modificacion del planteamiento de los libros de texto, enriquecido con

problemas y actividades adicionales
e El docente o la escuela en construccion del curriculo de matematicas

Revisando los anteriores apartados podemos resumir que la ensefianza de las
matematicas tiene que ver con lo que significan las matematicas para el maestro, con sus
formas 0 modelos de ensefianza y el uso que el docente da a los materiales de ensefianza lo
cual esta fuertemente influenciado por sus creencias, conocimientos y su experiencia previa

0 practica profesional.

1.2 El enfoque de la resolucién de problemas en la ensefianza de las matematicas.

Es de nuestro interés agregar a este estudio la revision del enfoque de la ensefianza
de las matematicas a través de la resolucién de problemas, que se encuentra vigente en los

programas curriculares actuales en nuestro pais.

20



M. Sanchez 1. Antecedentes y contextualizacion

1.2.1. La Educacién Matematica y la resolucién de problemas.

La Educacién Matematica, concebida como un sistema social complejo que incluye
la teoria, el desarrollo y la practica sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
engloba como subsistema a la Didactica de las Matematicas que es el campo de
investigacion que tiene como objetivo identificar, caracterizar y comprender los fenémenos

y procesos asociados a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Bartolini, 2003).

Como 4rea académica la educacion matematica se originé en las universidades
europeas a finales del siglo XIX como respuesta a la necesidad de tener mayor cantidad de

profesores mejor preparados (Kilpatrick, 1994).

En nuestro pais sus origenes se remontan 35 afios atras junto con la historia
institucional del CINVESTAV. Filloy (2006) identifica 22 lineas de trabajo en el campo de

la educacion matematica que se han impulsado desde este centro de investigacion.

Unas de las lineas importantes dentro de la educacién matematica, de acuerdo al
grupo PME (Psychology of Mathematics Education) son la formacion docente, la
resolucion de problemas, las concepciones de los alumnos, creencias y las concepciones de

los maestros, entre otras (Nicol y Lerman, 2008).

Es a partir de 1930 que comienza a hablarse en Europa y Estados Unidos de la
"Matematica moderna”, en referencia a una corriente que pretende organizar el estudio de
las matematicas en torno a establecer unas bases comunes en su enseiianza desde una
concepcion estructuralista y formalista que tiene a la teoria de conjuntos, la légica y la
sobresaturacion de contenidos de los programas curriculares como principales referentes.
Vredenduin, teérico estructuralista, resume afos después las dificultades asociadas a esta
conceptualizacion de las matematicas en la siguiente cita "Un edificio maravilloso, pero no

creo que haya un estudiante que comparta esta opinién” (Sanchez y Fernandez, 2003).

El cambio conceptual y metodolégico comienza a gestarse con el informe Cockcroft
en 1985, en el que se habla de la utilidad de las matematicas en la medida en que pueden

ser aplicadas a la solucion de problemas (Cockcroft, 1985).
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En palabras de Fernandez (2008) Cada vez mds surge la necesidad de buscar
técnicas que ayuden a entender y comprender los procesos matemdticos, cuyos
procedimientos bdsicos se dirijan a "ensedar a pensar”, mds que absorber algoritmos

vacios de significado ( p. 5).

Un documento fundamental en cuanto al énfasis en la resolucion de problemas
como enfoque didactico principal lo representa An Agenda for Action del NCTM (National
Council of Teachers of Mathematics) que en 1991 sefiala “Es esencial desarrollar...la
capacidad [de los estudiantes] de resolver problemas...La resolucion de problemas ha de ser
el punto de mira de las matematicas escolares. Para desarrollar esa capacidad...[algunos
problemas] deberian implicar trabajo en pequefios grupos o una clase entera trabajando en
conjunto” (NCTM, 1980). Sin embargo, a pesar de que este documento sefala la
resolucién de problemas como el objetivo principal de la ensefianza de las matematicas, no

especifica lo que entiende por “resolucién de problemas” (Kilpatrick, 1981).

1.2.2. Definiendo el problema matematico.

Lester (1983) fue uno de los primeros autores en definir qué es un problema

matematico. Para el autor un problema es una tarea para la cual:

o El individuo o grupo que se enfrenta a ella quiere o necesita encontrar la
solucion.
o No hay un procedimiento facilmente accesible que garantice o determine

completamente la solucion.

o Y el individuo o grupo debe de hacer un intento para encontrar la solucion.

Otro autor clasico en el estudio de los problemas matematicos es Polya (1981) quien
sefiala que un problema matematico es: encontrar una salida a una dificultad, una via

alrededor de un obstdculo, alcanzando un objetivo que no era inmediatamente
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alcanzable...tener un problema significa buscar conscientemente alguna accién apropiada
para lograr una meta claramente concebida pero no inmediata de alcanzar. En esta

caracterizacién el autor identifica tres componentes de un problema:

o Estar consciente de una dificultad.
o Tener deseos de resolverla; y
o La no existencia de un camino inmediato para resolverlo.

El mismo Polya (1981) plantea cuatro fases 0 momentos en la resolucién de un

problema:

1. Comprender el problema, estableciendo cual es la meta y los datos y condiciones de

inicio.

2. ldear un plan de actuacién, que permita alcanzar la solucién, conectando ademas

los datos con la meta.
3. Llevar a cabo el plan pensado previamente.

4. Mirar hacia atrdgs para comprobar el resultado obtenido y revisar el procedimiento

realizado.

Por otra parte Santos (1996) seiiala la necesidad de identificar los tres componentes

que caracterizan un problema:

e Laexistencia de un interés. Es decir, una persona o un grupo de individuos quiere o

necesita encontrar una soluciaén.

e La inexistencia de una solucién inmediata. Es decir, no hay un procedimiento o

regla que garantice la solucion completa de la tarea.
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e La presencia de varios caminos 0 métodos de solucién (algebraico, geométrico,

nUMEérico).

Ante la misma pregunta ¢Qué es un problema matematico? Garcia (2002) responde
que existe un problema siempre que se quiere conseguir algo y la persona no sabe como
hacerlo o no tiene, a su alcance o no le sirven, los métodos para lograrlo. Es decir, que se
tiene una meta mas o menos clara pero no existe un camino inmediato y directo para
alcanzarla, por lo que la persona se ve obligada a elegir otra via indirecta o realizar un

rodeo (Garcia, 2002).

Mas recientemente, Fernandez (2008) dice que un problema es: cuando un sujeto es
consciente de lo que hay que hacer, sin saber, en principio, como hacerlo. En este sentido,
el sujeto reconoce un desafio novedoso al que hay que dar respuesta. A su vez el autor se
pregunta ¢qué procesos cognitivos se encuentran involucrados en la resolucion de
problemas?, a lo cual sefiala:

e Memoria

e Atencion selectiva

e Razonamiento légico:
Deductivo
Inductivo
Analogias

e Creatividad

e Intuicién (heuristica)

e Lenguaje

Por otra parte Nespor (1987) argumenta que las personas usan el pensamiento
estratégico para seleccionar las herramientas cognitivas para resolver un problema y aqui es

donde las creencias desempenan la importante funcién de determinar la tarea a realizar o la

definicion del problema. La progresion de un nivel a otro implica sistemas de pensamiento
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cada vez mas abarcativos [de un nivel mas sencillo a otro mas complejo], pero las tareas y

problemas se definen por las creencias.

En el siguiente apartado revisaremos la actual propuesta para la enserianza de las
matematicas en los programas de estudio vigentes en nuestro pais, basada en la resolucién

de problemas.

1.2.3. La resolucién de problemas en el curriculum de la educacién basica.

En México esta propuesta se concreta en el curriculum oficial a partir de los
programas de estudio en la reforma de 1993 en la que se propone en primer término el
planteamiento y resolucion de problemas como formas de construccion de los

conocimientos matematicos (SEP, 1993).

Este planteamiento se retoma en la reforma de 2009 y esta vigente en los actuales
programas de estudio de matematicas (SEP, 2012) en los que se sugiere, en cuanto a la
metodologia didactica para el estudio de las matematicas, consiste en utilizar secuencias
de situaciones problemdticas que despierten el interés de los alumnos y los inviten a
reflexionar, a encontrar diferentes formas de resolver los problemas y a formular

argumentos que validen los problemas... (p. 67).

Al revisar las ultimas evaluaciones internacionales (OCDE, PISA, 2012) se observa
que México se ubica en el altimo lugar en las areas de ciencias, lectura y matematicas. En
especifico el 55% de los estudiantes menores de 15 afos se ubican en el nivel 2 de PISA lo
cual significa que mas de la mitad de los estudiantes que terminan la educacién basica no
tienen los conocimientos ni habilidades necesarios para resolver problemas elementales a
pesar que desde los programas de estudio de 1993 el énfasis en el estudio de las
matematicas estd en la resolucion de problemas. En los programas de estudio de
matematicas (SEP, 2012) las principales estrategias que se proponen para la resolucion de

problemas son la conjetura, la argumentacion y el razonamiento légico-matematico a través
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de la "modelizacién™ matematica, el uso de técnicas y recursos, y el fomento de la actitud

hacia el estudio.

Es claro que para poder desarrollar estas habilidades y actitudes en los alumnos el
docente tiene que tener por lo menos un manejo adecuado de los elementos especificados.

Sanchez y Llinares (2011) sefialan que:

“es fundamental que el docente conozca el contenido matemdtico que debe ser aprendido
por los estudiantes y sepa qué conocimiento diddctico posee en relacién con dicho
contenido, pues estos le permitirén seleccionar tareas para generar actividades
matemadticas, gestionar la comunicacion y el discurso matemdtico en el aula, evaluar el
desemperio de sus estudiantes y encontrar formas de trabajar las tareas y su propia gestion

de la clase (p. 35).”

1.3. Competencias docentes para la enseiianza de las matematicas, en México.

Se define como competencia docente los conocimientos, las habilidades y las
actitudes necesarias para llevar a cabo las tareas profesionales que constituyen los sistemas
de actividad en la ensefianza de las matematicas. Ser Profesor de Matematicas tiene ver con
una serie de competencias docentes que estan vinculadas con lo que es "ensefar
matematicas”. La competencia docente del profesor es un requisito para que los alumnos
aprendan con comprension, ademas de que tiene que usar de manera flexible el
conocimiento especifico sobre las matematicas, el aprendizaje y la gestién del discurso

matematico, asi como, la interaccion en el aula (Llinares, 2011, p. 134).

Por otra parte, ademas del uso que un profesor hace de su conocimiento en las
situaciones de ensefianza, sus creencias epistemoldgicas y las condiciones contextuales en
las que se toman las decisiones también influyen en su razonamiento didactico (Llinares,
1996, p. 15).

El papel de las creencias en el conocimiento del profesor aparece de forma mas
relevante en el modelo de Fennema y Franke (1992, p. 162), pues las creencias aparecen

influenciando todas las componentes del conocimiento, el modelo de estos autores es
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dinamico e interactivo por naturaleza y define un conocimiento docente desarrollado en
contexto con componentes que se encuentran en compleja interaccion. El conocimiento del
contenido matematico, el conocimiento pedagdgico, el conocimiento de las cogniciones de
los alumnos en matematicas y las creencias de los docentes. Este modelo puede ser usado

para describir lo que necesitan los profesores conocer para la ensefianza de las matematicas.

Ernest (1989, p.1) seriala que los informes oficiales tales como “An agenda for
action” del NCTM (1980) o el “Informe Cockcroft” (1982) recomiendan la adopcion del
enfoque de resolucion de problemas para la ensefianza de las matematicas, pero tales
reformas dependen en gran medida de la reforma institucional: los cambios en el plan de
estudios general de matematicas. Estos cambios dependen fundamentalmente del sistema
de creencias del profesor, y, en particular, en la creencia del maestro sobre la naturaleza de
las matemdticas y sus esquemas mentales de la enseiianza y aprendizaje de las
matematicas. Las reformas de la ensefianza no pueden realizarse a menos que las creencias
de maestros profundamente arraigadas sobre las matematicas y su ensefianza y aprendizaje
cambien. Ademas, estos cambios en las creencias se asocian con mayor reflexion y
autonomia por parte del profesor de matematicas. Asi, para Ernest (1989, p. 1), la practica

de la ensefianza de matematicas depende de una serie de elementos clave, sobre todo:

e Los contenidos o esquemas mentales del maestro, en particular, el sistema de

creencias sobre las matematicas y su ensefianza y aprendizaje;

e El contexto social de la situacién de ensefianza, en particular las limitaciones y las

oportunidades que ofrece; y
e El nivel de los procesos de pensamiento y reflexion del maestro.

Estos factores son, por tanto, los que determinan la autonomia del profesor de

matematicas, y por tanto también el resultado de la innovacion pedagégica (Ernest, 1989,
p. 1).

Si bien para Ernest (1989) estos elementos claves son los que determinan la

autonomia del docente, esta tesis es un primer acercamiento a la practica del docente en el
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aula, en torno de la resolucion de problemas y sélo se enfocard a los dos primeros

elementos clave sefialados por este autor.

Por otro lado, los programas de estudio vigentes en México (SEP, 2012) identifican
las tres visiones que plantea Ernest (1989) sobre la naturaleza y el significado de las

matematicas y plantean que:

“el curriculo en matemdticas y los métodos de ensefianza han sido inspirados durante
mucho tiempo sélo por ideas que provienen de la estructura de las matemdticas formales
organizadas en contenidos escolares y por métodos diddcticos fuertemente apoyados en la
memoria y en la algoritmia, donde.... el estudiante se encuentra imposibilitado de percibir
los vinculos de los procedimientos con las aplicaciones mds cercanas a su vida cotidiana

(SEP, 2012, p. 341).”

Asi mismo, sefialan que el desarrollo del pensamiento matematico suele

interpretarse de tres distintas formas o visiones:

“por un lado, se entiende como una reflexion espontdnea que los matemdticos realizan
sobre la naturaleza de su conocimiento y sobre la naturaleza del proceso de
descubrimiento e invencion en matemdticas. Por otro, se entiende al pensamiento
matemdtico como parte de un ambiente creativo en el cual los conceptos y las técnicas
matemadticas surgen y se desarrollan en la resolucién de tareas; finalmente, una tercera
vision considera que el pensamiento matemdtico se desarrolla en todos los seres humanos

en el quehacer cotidiano de maltiples tareas (SEP, 2012, p. 342).

Esta ultima visién de las matematicas es la que los programas de estudio vigentes
interesa desarrollar con las orientaciones didacticas planteadas, debemos mirar a la
matemdtica un poco mds allg que los contenidos temdticos, explorar el conocimiento en
uso en su vida diaria. Los mismos programas de estudio son claros al definir el enfoque

propuesto como la construccién social del conocimiento (SEP, 2012, p. 276).

Si bien, por una parte los programas de estudio vigentes proponen como

metodologia didactica para el estudio de las matematicas la utilizacion de secuencias de
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situaciones problematicas, por otra parte se puede observar esta vision instrumentalista que
se ve reforzada cuando los programas de estudio vigentes serialan que en situaciones de
aprendizaje los alumnos usan teoremas como herramientas, aunque no sean conscientes de
su empleo (SEP, 2012, p. 272).

Por otra parte, en algunas ocasiones se identifica el papel del docente en la
enserianza de las matematicas en los programas de estudio vigentes, como Instructor ya
que este enfoque rompe con el esquema cldsico de ensefianza, segun el cual el maestro
ensefia y el alumno aprende. Sobre el papel del docente recae la responsabilidad del disefio
y coordinacion de las situaciones de aprendizaje (SEP, 2012, p. 271). Pero en otras
ocasiones se le identifica como Facilitador ya que se plantea que uno de los grandes
desafios para el docente es Lograr que los alumnos se acostumbren a buscar por su cuenta
la manera de resolver los problemas que se les plantean, mientras el docente observa y
cuestiona localmente en los equipos de trabajo, tanto para conocer los procedimientos y
argumentos que se ponen en juego como para aclarar ciertas dudas, destrabar procesos y
lograr que los alumnos puedan avanzar (SEP, 20112, p. 77).

Aunque los anteriormente citados programas de estudio son claros al sefialar que es
necesario por parte del docente un conocimiento profundo de la didactica de la asignatura
de matematicas (SEP, 2012, p. 78), no analizan el papel que desemperian las creencias en la

practica del docente de educacion primaria.

1.4. Los conocimientos docentes en la practica de la ensefianza de las matematicas.

Las recientes reformas educativas han definido nuevos roles y responsabilidades
para el profesor de educacion primaria en la ensefianza de las matematicas. En especifico
estan caracterizando nuevos significados a los procesos de ensefianza aprendizaje del
contenido matematico, y en relacién a la actividad que genera este conocimiento en el
alumno. Un aspecto importante a resaltar es el papel que pueden ejercer los modos de
representacion de los conceptos matematicos en el proceso de aprendizaje. En el disefio e

implementacién de situaciones de aprendizaje es importante considerar el conocimiento del
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docente de las caracteristicas de los distintos modos de representacién de temas concretos.
Llegar a comprender los procesos contextualizados de razonamiento pedagogico
desarrollados por el docente requiere de explicitar los diferentes aspectos de las

componentes del conocimiento del profesor (Llinares, 1996, p.17).

La literatura sobre el conocimiento matematico en y para la ensefianza muestra una
preocupacion de la comunidad educativa matematica en profundizar en la comprension de
que conocimiento tiene o debe tener un maestro para la ensefianza de las matematicas, y

cémo ese conocimiento es adquirido o construido (Carrillo, 2011. P. 273).

No hay un acuerdo universal sobre un marco teérico ampliamente aceptado para
describir el conocimiento matematico de los docentes en la ensefianza. Incluso desde la
investigacion existen preocupaciones porque no hay una comprension comun acerca del
significado del conocimiento y a qué se parece éste en la practica (Petrou y Goulding,
2011, p. 9).

Los trabajos de Shulman en 1986 y 1987 son pioneros en la investigacion del
conocimiento docente (Ball, 2008). Shulman y sus colegas (Petrou y Goulding, 2011, p. 10)
propusieron siete diferentes categorias del conocimiento docente que son necesarios para la

efectiva ensefianza:

- Conocimiento pedagégico general
- Conocimiento de las caracteristicas de los alumnos
- Conocimiento del contexto educacional

- Conocimiento de los valores y fines educativos

Estas primeras cuatro categorias enlistadas se refieren a aspectos generales del
conocimiento docente y fueron el foco de atencion de los trabajos de Shulman. Las
siguientes tres categorias son la propuesta principal de las investigaciones realizadas por

Shulman y sus colegas (Petrou y Goulding, 2011, p. 10):

- Conocimiento del contenido

- Conocimiento del curriculum
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- Conocimiento del contenido pedagdgico

Estas dltimas categorias juntas conforman lo que Shulman refiere como el

paradigma faltante en la investigacion de la ensefianza.

El conocimiento del contenido incluye el conocimiento del tema y sus estructuras
organizativas, a lo que Shulman llamé Subject Matter Knowledge (SMK), el conocimiento
de la materia, y lo describié como “la suma y organizacién del conocimiento per se in la
mente del profesor”. Shulman sugirié que “pensar correctamente sobre el conocimiento del
contenido requiere ir mas alla del conocimiento de los hechos o de los conceptos de un

dominio”.

La segunda categoria de contenido relacionado es el conocimiento del curriculum
que es representado por la amplia gama de programas disefiados para la ensefianza de
materias y temas particulares en un determinado nivel, la variedad de materiales
instruccionales disponibles en relacion con estos programas, y el conjunto de caracteristicas
que sirven tanto para las indicaciones como las contraindicaciones para el uso de un
curriculum particular o un programa de materiales en circunstancias particulares (Petrou y
Goulding, 2011).

La ultima y mas influyente de las tres categorias relacionadas con el contenido
descritas por Shulman es el concepto de Pedagogical Content Knowledge (PCK),
conocimiento del contenido pedagdgico, que indica el conocimiento del profesor de
diferentes formas de representar las ideas para hacerlas comprensibles a los alumnos, junto
a lo que hace dificil o facil el aprendizaje de un tema particular. La forma en que un
maestro comprende el tema matematico determina (en parte) el tipo de actividades y

estrategias pedagaégicas que pueda utilizar (Llinares, 1996, p. 17).

De acuerdo a Ball, Schilling y Hill (2008), la distincién entre las nociones del
conocimiento del contenido y conocimiento del contenido pedagoégico descrita por
Shulman es a menudo poco clara. Adicionalmente la conceptualizacién de Shulman no
reconoce la interaccion entre las diferentes categorias del conocimiento (Petrou y Goulding,

2011) y puede ser criticada por presentar lo que parece ser una vision estatica del
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conocimiento docente, ignorando la naturaleza dindmica del conocimiento, y que el
conocimiento del docente a menudo se desarrolla a través de la interaccién en el aula con

los estudiantes sobre la materia (Fennema y Franke, 1992).

Otro constructo tedrico inspirado en los trabajos seminales de Shulman es el del
equipo de Ball, Hill y Schilling (2008) de la Universidad de Michigan quienes examinan las
formas en que las ideas de Shulman pueden ser operacionalizadas en la educacion
matematica. Durante los ultimos 18 afios, los trabajos del Proyecto de la ensefianza y
aprendizaje para enseriar (MTLT) y el Proyecto de aprendizaje de las matematicas para la
ensefianza (LMT) se han enfocado ambos en la ensefianza de las matematicas y en las
matematicas usadas en la enserianza. El objetivo fue desarrollar una teoria basada en la
practica del conocimiento del contenido necesario para la ensefianza de las matematicas. El
primer proyecto se enfocé en lo que los maestros hacen mientras ensefian. De acuerdo a los

autores por ensefianza se entiende:

“todo lo que hacen los profesores de apoyo a la instruccion de sus alumnos [...] el
trabajo interactivo de las clases de ensefianza en el aula, y todas las tareas que
surgen en el curso de éstas [...] Cada una de estas tareas implica conocimiento de
ideas matemdticas, habilidades de razonamiento matemdtico [...] fluidez con
ejemplos, y la reflexion acerca de la naturaleza de la competencia matemdtica”
(Petrou y Goulding, 2011, p. 15).

El modelo sugiere que el conocimiento de la materia (SMK) de Shulman puede ser
dividido en tres categorias: conocimiento del contenido comun, conocimiento del contenido
especializado y conocimiento del horizonte. Conocimiento del contenido comun se refiere
al contenido matematico y las habilidades que son usadas en cualquier escenario, no
necesariamente de la ensefanza, e incluye una capacidad individual para calcular un
resultado y solucionar problemas matematicos correctamente. El conocimiento del
contenido especializado, una idea central en el modelo propuesto, es el conocimiento que es
usado en escenarios de salén de clases y se necesitan los maestros para ser ensefiado. El

conocimiento del horizonte incluye la conciencia de los profesores de cémo los temas
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matematicos cubiertos en afios anteriores en las escuelas estan relacionados con los temas

que el plan de estudios aborda en los anos siguientes.

Ademas de lo anterior, los autores sugieren que el conocimiento del contenido
pedagdgico (PCK), descrito por Shulman, puede ser dividido en conocimiento del
contenido y los estudiantes, conocimiento del contenido y la ensefianza y conocimiento del
contenido y del curriculum. El conocimiento del contenido y de los estudiantes es el
conocimiento que combina conocimiento acerca de los estudiantes y conocimiento acerca
de las matematicas. Esto significa que los profesores deben de ser capaces de anticiparse a
las dificultades y obstaculos de los estudiantes, escuchar y responder apropiadamente a los
pensamientos de los estudiantes y elegir apropiadamente ejemplos y representaciones
durante la enserianza. Finalmente el conocimiento del contenido y de la ensefianza es el
conocimiento que combina el conocimiento acerca de las matematicas y el conocimiento
acerca de la ensefanza. Este se refiere a las decisiones del maestro en la secuencia de
actividades y ejercicios, su conciencia de las posibles ventajas y desventajas de
representaciones usadas mientras ensefia y a sus decisiones para detener una discusion en el
salon de clases para mas aclaraciones, o para usar una opinion de un estudiante para hacer

una observacién matematica (Ball et. al., 2008).

Sin embargo la conceptualizacion de Ball et. al. (2008) del conocimiento
matematico para la ensefianza no reconoce la importancia de la creencias del docente en su
ensefianza. Las investigaciones sugieren que las creencias del maestro acerca de la
naturaleza de las matematicas pueden estar vinculadas con el conocimiento de la materia en
la forma en que los maestros se aproximan a las situaciones matematicas. Si el maestro cree
que las matematicas son principalmente un conjunto de reglas y rutinas que deben de ser
memorizadas, entonces su enfoque hacia los problemas desconocidos se verd limitado, y

esto puede impactar en su ensefianza (Petrou y Goulding, 2011, p. 17).

También Petrou y Goulding (2011, p. 18) mencionan que dentro de la tradicién
cognitiva, pero en diferentes circunstancias politicas, el Cuarteto del Conocimiento es el
modelo tedrico reportado en los resultados del proyecto SKIMA (Conocimiento de la

materia en matematicas) por T. Rowland, P. Huckstep y A. Thwaites en 2005 en la
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Facultad de Educacion de la Universidad de Cambridge. El cuarteto del conocimiento es un
marco teérico que surgié de las investigaciones sobre el conocimiento del contenido
matematico de maestros en formacién de educacién primaria en Inglaterra y Gales. El
equipo se enfoco en investigar la relacion entre el conocimiento de la materia (SKM) vy el
conocimiento del contenido pedagégico (PCK) de maestros en formacién, para lo cual
observé y videograbd lecciones de matematicas impartidas por maestros en formacion en
un curso de Certificado de educacién de posgrado de un afo. El proyecto se establece en el
marco tedrico establecido por Shulman, pero toma distancia de éste categorizando
situaciones en los salones de clases donde el conocimiento matematico emerge en la
ensefianza. Este marco teérico puede ser usado como una herramienta para clasificar las
formas en que los conocimientos de la materia (SMK) y los conocimientos del contenido
pedagogico (PCK) del estudiante a maestro entran en juego en el salén de clases. El
cuarteto del conocimiento consiste de cuatro dimensiones nombradas Fundacion,

Transformacién, Conexién y Contingencia.

Los componentes claves de la categoria fundacion son los conocimientos del
maestro y la comprensién de la pedagogia matematica, asi como sus creencias acerca de
estos. Transformacién incluye el tipo de representaciones y ejemplos usados por los
maestros, asi como las explicaciones a las preguntas de los alumnos. La tercera categoria,
conexion, incluye los enlaces hechos entre diferentes lecciones, entre diferentes ideas
matematicas y entre las diferentes parte de una leccién. También incluye la secuencia de
actividades para la instruccion y una conciencia de posibles dificultades y obstaculos que
los estudiantes pueden tener con diferentes temas y tareas matematicas. La cuarta categoria,
contingencia, la preocupacién y disposicion de los maestros a responder a las preguntas de
los estudiantes, a responder apropiadamente a respuestas equivocadas de los estudiantes y a
desviarse de su planificacién de clase. En otras palabras, la preocupacién y disposicién de
los maestros a reaccionar a situaciones que son casi imposibles de planear (Petrou y
Goulding, 2011).

Petrou y Goulding (2011) argumentan que aunque, en general, el marco teérico del

cuarteto del conocimiento fue comprensible en la clasificacién de situaciones de ensefianza
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en que el conocimiento matematico de los participantes emerge durante la enserianza,
temas relacionados a la interpretacion y uso de los libros de texto en la enserianza de las
matematicas no fueron abordados. La misma autora agrega que cuando se adapta el
cuarteto del conocimiento para observar lecciones de clases en otros paises, se debe de ser
cuidadoso en cuanto a posibles diferencias entre el contexto en que el marco teérico fue

originalmente desarrollado y el contexto en que éste sera aplicado.

Fennema y Franke (1992, p. 161) proponen un modelo del conocimiento del
docente desarrollado en contexto, construido a partir de la modificacion de los trabajos
pioneros de Shulman. Este modelo sugiere que el conocimiento que es ensefiado es
necesariamente dinamico e interactivo por naturaleza y como se sefialé en la seccién
precedente la conforman cuatro componentes en compleja interaccion: EI conocimiento del
contenido matematico, el conocimiento pedagdgico, el conocimiento de las cogniciones de

los alumnos en matematicas y las creencias de los docentes.

En mi trabajo de investigacion de tesis retomo el marco teérico de Fennema y
Franke (1992), reconstruido o argumentado por Petrou y Goulding (2011), por lo que su

modelo es descrito con mayor profundidad en el capitulo 2.

1.5. Planteamiento del objetivo de investigacion.

Las formas de pensar de los docentes, sus creencias acerca de las matematicas, de
los problemas matematicos y su resolucion, y la relacion de estos tres aspectos con sus
competencias profesionales, que incluye los conocimientos docentes, son el tema de interés

de la presente tesis que tiene como objetivo:

e Indagar las relaciones entre las creencias y los conocimientos de los
profesores de educacion primaria al trabajar problemas matematicos en su

practica escolar.
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“Las reformas de la enseilanza no pueden realizarse a menos que las creencias de
maestros profundamente arraigadas sobre las matematicas y su ensefianza y aprendizaje
cambien.”

Paul Ernest (1989, p. 1)

CAPITULO 2. Marco Tedrico

En este capitulo se describe el marco teorico utilizado para abordar el objeto de
investigacion. Se describen en primera instancia las conclusiones de Pajares (1992) con
respecto a las creencias de los docentes. Se describe también el constructo del
conocimiento docente desarrollado en contexto de Fennema y Franke (1992), el cual
utilizamos para determinar las posibles relaciones entre las creencias y el conocimiento de
los profesores de educacion primaria en la préactica escolar al trabajar problemas
matematicos. Al final del capitulo se plantean las preguntas de investigacion que guian el

presente trabajo de investigacion.

2.1. Retomando el significado de creencias.

Como se establecid en el anterior capitulo, en la presente investigacion se asume el

significado de creencias que da Pajares (1992, p. 316), quién las define como:

un juicio individual de la verdad o falsedad de una proposicion, un juicio
que puede solamente ser inferido de un entendimiento colectivo de lo que la
persona dice, pretende o hace, son verdades personales indiscutibles, sustentadas

por cada uno, derivadas de la experiencia o de la fantasia, que tienen un fuerte

36



M. Sanchez 2. Marco teérico

componente evaluativo y afectivo. Las creencias son manifestadas por medio de

declaraciones verbales o de acciones justificadas.

Asi mismo se establecid la diferencia entre creencias y concepciones y el
justificante en la decision de optar por el término de creencias para efectos del presente
estudio. En este sentido nos interesa indagar las creencias que el profesor de educacion
primaria tiene con respecto a la naturaleza de las matematicas y aspectos relacionados con

su préctica escolar al trabajar problemas matematicos.

Un investigador importante en el estudio de las creencias de los docentes es Pajares
(1992) quien realiz6 un estudio de las creencias que es guia y referente en estudios
posteriores, como el de Lasley, quien sefiala que las creencias son creadas a través de un
proceso de enculturacion y construccion social. Esta transmision cultural tiene tres
componentes: la inculturacion, la educacion y la escolarizacion. La inculturacion implica el
proceso de aprendizaje incidental que los individuos sufren durante toda su vida, e incluye
su asimilacion, a través de la observacién individual, la participaciéon y la imitacion, de
todos los elementos culturales presentes en su mundo personal. La educacion es el
aprendizaje dirigido y con un propdsito, ya sea formal o informal, que tiene como principal
tarea llevar un comportamiento acorde con los requerimientos culturales. La escolarizacion
es el proceso especifico de la ensefianza y el aprendizaje que tiene lugar fuera de la casa
(Lasley, 1980).

En este sentido el interés de la presente investigacion es analizar las creencias que
intervienen en los procesos de ensefianza de matematicas de los docentes que laboran en la

educacion primaria en nuestro pais.

Munby (1982) sefiala que cuanto antes una creencia se incorpora a la estructura de
creencias, tanto mas dificil es el de alterar, ya que estas creencias afectan la percepcion y
posteriormente influyen fuertemente en el procesamiento de nueva informacién. Es por esta
razon que las creencias adquiridas recientemente son méas vulnerables. Con el tiempo y el
uso, se robustecen y las personas se aferran a creencias basadas en el conocimiento
incorrecto o incompleto, incluso después de que explicaciones cientificamente correctas se

presentadas a ellas. ElI poder de las creencias facilmente puede pesar mas que la mas
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convincente y clara evidencia contraria (Munby, 1982). Las personas son a menudo reacios
a participar en los debates que tocan en lo que ellos sienten que son sus mas profundas
creencias (nunca discutir de politica o religion), pero, cuando lo hacen, por lo general se las
arreglan para sobrevivir a la terrible experiencia con ideas preconcebidas. Una vez que se
forman las creencias, las personas tienen una tendencia a construir explicaciones causales

que rodean los aspectos de esas creencias (Pajares, 1992).

2.1.1. Laestructura de las creencias.

Al hablar de la estructura de la creencia es necesario caracterizar los elementos o
componentes que la conforman. Pajares (1992) destaca tres componentes de una creencia:
un componente cognitivo, un componente afectivo y un componente conductual. El
primero representa el conocimiento, el afectivo es capaz de provocar emocion, y el

componente conductual se activa cuando lo requiere la accion.

De acuerdo a Flores (1998), lo que los psicologos sociales llaman sistemas de
creencias tienen una estructura jerarquica, en donde las creencias centrales son las que se
refieren a la identidad personal, rodeadas de las relacionadas con el mundo exterior, que
incluye las creencias concernientes al ambiente cultural y social, desde lo méas inmediato a
lo mas lejano. Un segundo circulo estd formado por las creencias sobre el pasado, que
determinan e influyen el presente. En un siguiente circulo se sitdan las creencias
relacionadas con los ideales humanos y los valores de vida. En el circulo final se establecen

los conocimientos cientificos.

Pajares (1992) describe que cuando se organizan grupos de creencias en torno a un
objeto o situacion y predispuestos a la accion, esta organizacion se convierte en una actitud.
Las creencias también pueden convertirse en valores, que albergan las creencias
evaluativas, comparativas y las que tienen funciones de juicio y reemplazan la
predisposicion con el imperativo de la accion. Creencias, actitudes y valores conforman el

sistema de creencias de un individuo.
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2.1.2. La organizacion de las creencias. Las creencias como organizadores de la

persona.

Los investigadores de las creencias utilizan la metafora de sistemas de creencias
para entender cémo se organizan las creencias. Green (1971) establece 3 dimensiones para
explicar la forma en que se relacionan las creencias. La primera dimension es una relacion
cuasi-logica que parte del supuesto de que una creencia nunca se mantiene con total
independencia de todas las demas creencias, y que algunas creencias son primarias a otras
creencias que son derivadas, de la misma forma en que las razones se relacionan con las

conclusiones.

La segunda dimension que establece Green es la dimension espacial que relaciona
la fuerza psicoldgica o con el grado de conviccion con el que se mantienen las creencias.
De tal forma que puede haber creencias centrales, que son las creencias mas fuertemente

mantenidas, y creencias periféricas, que son las mas susceptibles de cambio o evaluacion.

La tercera dimension sefialada por Green se refiere a la forma de relacion entre
agrupamientos, caracterizado por el agrupamiento o aislamiento de los grupos o clusters.
Green afirma que las creencias se mantienen en agrupaciones, mas o menos aisladas de
otras agrupaciones y protegidas de cualquier relacion con otras series de creencias. Este
agrupamiento evita la confrontacion entre ellas, y hace posible mantener series de creencias

en conflicto o contradictorias.

Green sefialo que "una creencia puede ser légicamente derivada y a pesar de todo
ser psicoldgicamente central, o puede ser ldgicamente primaria y psicolégicamente
periférica”. Sostuvo que el sistema de creencias de una persona se distingue por tener una
estructura cuasi-ldgica, semejante a la que se caracteriza en las teorias causales entre las
proposiciones y las conclusiones. Pueden presentarse unas creencias mas basicas que otras
y algunas son mas centrales que otras, y se organizan en sistemas mas o menos aislados

entre si, lo que permite la coexistencia de creencias contradictorias (Green, 1971).

Nisbett y Ross (1980) sefialaron que hay evidencia sustancial que sugiere que las

creencias persisten incluso cuando ya no son representaciones exactas de la realidad, y no
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pudieron encontrar ninguna literatura que muestran que los individuos persiguen, incluso en
formas leves, las estrategias que ayudan en la alteracion o el rechazo de las creencias
irracionales o inexactas. Esto no quiere decir que las creencias no cambian en ningun caso,

pero que por lo general no cambian aun cuando sea l6gico o necesario que lo hagan.

Esta estructura aparentemente rigida, sin embargo, es importante para ayudar a la
gente a entenderse a si mismos y a los demas y de adaptarse al mundo y sus lugares. Aln
inflexibles como las creencias pueden ser, proporcionan un significado personal y ayudan a
definir lo que es relevante. Las creencias ayudan a las personas a identificarse entre siy a

formar grupos y sistemas sociales.

En un plano cultural y social, proporcionan elementos de estructura, orden,
direccion y valores compartidos. Tanto desde una perspectiva personal como socio-
cultural, los sistemas de creencias reducen la disonancia y confusion, incluso cuando la
disonancia est4 logicamente justificada por las creencias inconsistentes que se tengan. Esta
es una razon por la que adquieren dimensiones emocionales [las creencias] y se resisten al
cambio. Las personas crecen comodas con sus creencias y estas creencias se convierten en
su "yo", de modo que los individuos llegan a ser identificados y comprendidos por la
misma naturaleza de sus creencias y sus hébitos. El entredicho de Pogo' Hemos
encontrado al enemigo, y somos nosotros mismos bien puede ser un motivo para la
reflexion sobre la red de creencias inconsistentes e inexplorados que a menudo dan lugar a

un comportamiento desconcertante (Pajares 1992).

Peterman (1991) sugiere que, si las creencias son representaciones mentales
integradas en los esquemas existentes, tres supuestos las preceden: Las creencias forman
una red semantica similar a un esquema, creencias contradictorias residen en diferentes

dominios de la red, y algunas creencias pueden ser ndcleo y dificiles de cambiar.

En este sentido las creencias o los sistemas de creencias pueden ser esquematizados
0 representados graficamente con un objetivo de andlisis, tal como lo sugiere Llinares
(1992) a través de mapas cognitivos, lo cual serd abordado en el siguiente capitulo de la

presente tesis.

L. Wayne Gacy “Pogo” acusado de asesinar 33 personas en Chicago y ejecutado con inyeccion letal en 1994.
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Rokeach (1968) define un sistema de creencias por haber representado dentro de
ella, de una forma organizada psicol6gica pero no necesariamente ldgica, todas y cada
una de las innumerables creencias de una persona acerca de la realidad fisica y social. Su
anélisis incluyo tres supuestos: Las creencias difieren en intensidad y poder, las creencias
varian a lo largo de una dimensién centro-periferia y en tanto méas central es una creencia,
mas se va a resistir al cambio. Rokeach compar6 una estructura de creencias a la de un
atomo, su nucleo mantiene unidas las diferentes particulas en un sistema estable. Algunas
creencias forman el nucleo del sistema en esta dimensidn centro-periferia, y estas creencias

centrales son méas importantes y resistentes al cambio.

Rokeach sefiala que la centralidad de una creencia se define en términos de su
conectividad. Cuanto mas una creencia dada estd funcionalmente conectada o0 en
comunicacion con otras creencias, mas implicaciones y consecuencias tiene para otras
creencias y, por tanto, es mas central la creencia. El mismo autor propuso cuatro supuestos
para la conectividad que forman un conjunto de prioridades para la importancia percibida
de una creencia: a). Creencias que tocan en la identidad de un individuo o por cuenta propia
estdn mas conectadas, como lo son las creencias que uno comparte con los demas, b).
Creencias derivadas que se aprenden de los demas, c). Creencias no derivadas que se
aprenden por encuentro directo con el objeto de creencias. Las creencias no derivadas
tienen conexiones mas funcionales, en parte debido a que el fenémeno yo vi con mis
propios 0jos es existencial y conectado a nuestro sentido del yo. Y d). Por ultimo, estan las
creencias acerca de cuestiones de gusto, y estas son arbitrarias, menos centrales y tienen

menos conexiones (Rokeach, 1968).

Las subestructuras de las creencias (actitudes y valores) son parte de esta red de
creencias y también pueden ser consideradas como conectadas a hebras centrales o
periféricos de esa red. Su fuerza puede ser interpretada por sus conexiones funcionales a
otras creencias y estructuras, y esta conectividad le permite a uno inferir su importanciay la
predisposicion a la accién. En total, se trata de un modelo conceptual con una premisa muy
simple: los seres humanos tienen creencias diferentes, en diferentes intensidades y

conexiones complejas que determinan su importancia (Pajares, 1992).

41



M. Sanchez 2. Marco teérico

Rokeach (1968) sugiere que los esfuerzos para determinar y comprender las
conexiones funcionales a lo largo de las cuatro dimensiones ayudan a determinar la

importancia de las creencias individuales.

Es interés del presente trabajo de investigacion vislumbrar posibles conexiones y
jerarquias entre las creencias y conocimientos de los profesores de educacién primaria al

trabajar problemas matematicos en su practica escolar.

2.1.3. Las creencias en la ensefianza y el aprendizaje.

Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1982) estudiaron las concepciones de los
estudiantes universitarios de las teorias cientificas de la relatividad especial y desarrollaron
un modelo de cambio conceptual para explicar como se pueden alterar los conceptos.
Sugirieron que los individuos poseen una ecologia conceptual que incluye anomalias,
analogias y metaforas, los compromisos epistemoldgicos, creencias y conceptos
metafisicos, y otros conocimientos. Debido a que las creencias y conceptos metafisicos son
fundamentales para una concepcion, ya que filtran la informacidén nueva antes de que se
adquiera el conocimiento, es razonable discutir el modelo mediante la sustitucién de la
palabra concepcion con la de creencia, sin embargo, la comprension de la concepcion,

segun lo descrito por Posner et al. (1982), es un constructo mas amplio.

De acuerdo a Posner et al. (1982), los patrones de cambio conceptual son analogos
al proceso de Kuhn de cambio de paradigma durante una revolucién cientifica. Se utilizan
los conceptos de Piaget de asimilacion y acomodacién para describir como los nuevos
fendmenos son acordados. La asimilacion es el proceso por el que la nueva informacion se
incorpora a las creencias existentes en el ecosistema; acomodacion tiene lugar cuando la
nueva informacion es tal que no puede ser asimilada y creencias existentes deben ser
reemplazadas o reorganizadas. Ambos resultan en cambio de creencias, pero la
acomodacion requiere de una alteracion mas radical. Cuando las creencias epistemoldgicas
y metafisicas son profundas y fuertes, una persona tiene mas probabilidades de asimilar la
nueva informacidn que para acomodarla. Posner et al. (1982) sugirieron que los individuos

deben estar insatisfechos con las creencias existentes y que las nuevas creencias deben ser
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inteligibles y parecen plausibles antes de que méas acomodacion pueda tener lugar. Por otra
parte, las nuevas creencias deben ser compatibles con otras concepciones del ecosistema.
Rokeach (1968) sugiere que las creencias deben tener conexiones funcionales a otras
creencias en la estructura. El aprendizaje y la investigacion dependen de las creencias
previas que no solo hacen los fendmenos actuales inteligibles sino tambien organizan y

definen la nueva informacion.

Es poco probable que las creencias sean reemplazadas a menos que no sean
satisfactorias, y es poco probable que no sean satisfactorias a menos que sean desafiadas y
uno sea incapaz de asimilarlas a las concepciones existentes. Cuando esto sucede, se
produce una anomalia, algo que deberia haber sido asimilable es resistido. Incluso
entonces, el cambio de creencias es la dltima alternativa (Pajares, 1992). Posner et al.
(1982) encontraron que los estudiantes en su estudio rechazaron la nueva informacion, lo
consideraban irrelevante, compartimentaban sus concepciones para evitar que entraran en
conflicto con sus creencias existentes, o incluso las asimilaban forzadamente de cara a la

I6gica contradictoria, la razén y la observacion antes de considerar acomodarlas.

Una serie de condiciones deben existir antes de que los estudiantes encuentren
anomalias bastante incomodas para dar cabida a la informacion contradictoria. En primer
lugar, deben entender que la nueva informacion representa una anomalia. En segundo lugar,
deben creer que la informacion debe ser conciliada con las creencias existentes. En tercer
lugar, deben querer reducir las inconsistencias entre las creencias. Y por ultimo, los
esfuerzos de asimilacion deben ser percibidos como infructuosos. No es de extrafar, que las
creencias rara vez se debiliten por anomalias. Los estudiantes generalmente no son
conscientes de sus anomalias. Ademas, siempre y cuando el cambio conceptual tenga lugar,
las creencias adquiridas recientemente deben ser probadas y probar ser efectivas, o corren

el riesgo de ser desechadas (Pajares, 1992).

Sin embargo estos cambios en las creencias requieren de estudios mas completos de
tipo longitudinal que por las caracteristicas de estudio de este trabajo de tesis no pueden ser
abordados por lo que el interés de la presente investigacion es Unicamente en relacion a las

creencias previas de los profesores.
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2.1.4. Las creencias de los docentes.

La investigacion educativa, en especial la formacion docente ha empezado a
considerar el papel determinante que desempefian las ideas que mantienen los docentes y
estudiantes para profesores sobre los que son los elementos que articulan su actividad u
objeto de estudio durante el periodo de formacion: instruccién, aprendizaje, objeto de

educacion, materias curriculares, etc. (Llinares, 1992, p. 58).

Se ha venido subrayando desde hace algun tiempo la necesidad de considerar estas
ideas previas que mantienen los profesores en activo y los alumnos para profesores. La
importancia que tienen para la formacion de profesores las ideas mantenidas por los
profesores en formacion radica en que filtran la informacion que procede de las situaciones

concretas y fundamentan posibles acciones en contextos todavia no presentes.

Estas ideas previas de los profesores abarcan desde el conocimiento y creencias de
contenido pedagdgico en relacion a las metas, objetivos y propdésitos educativos, su papel
como profesores y los nifios como aprendices, pasando por el conocimiento y creencias
sobre el contenido particular de las materias curriculares (Bromme y Brophy, 1986, citados
por Llinares, 1992).

Esto es consistente con las conclusiones de Guskey (1986) en el sentido de que los
programas de desarrollo del personal, por lo general, no tienen éxito en el logro de cambios
de actitud y creencia, pero, cuando los maestros pueden hablar de un procedimiento que
resulta eficaz para mejorar el rendimiento estudiantil, a menudo se reportan significativos
cambios de actitud. Este cambio, sin embargo, no se materializa cuando los profesores no
utilizan la técnica 0, mas importante aun, cuando lo usan pero notan ninguna mejora en sus
alumnos. Esto llevo a Guskey a concluir que el cambio en las creencias viene despues que,

mas bien que preceder, al cambio en el comportamiento (Guskey, 1986).

Por otra parte, Nespor (1987) argument6 que los individuos utilizan el pensamiento
estratégico para seleccionar las herramientas cognitivas con las que resuelven un problema,

y es aqui donde las creencias desempefian la importante funcion de la determinacion de la
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tarea a realizar o la definicion del problema. La progresién de un nivel a otro implica
sistemas de pensamiento cada vez mas abarcantes, pero las tareas y problemas se definen

por las creencias.

Es por estas razones que la investigacion de las creencias educativas de los
profesores y los candidatos a maestros debe convertirse en un foco de la investigacion
educativa actual, y también es por estas razones que los programas de preparacion de
maestros no se pueden permitir ignorar las creencias que tienen los futuros profesores
(Pajares, 1992).

2.1.5. Recapitulando sobre las creencias.

Fundamentales para la investigacion educativa, en especial la concerniente a las

creencias son las conclusiones a las que arriba Pajares (1992) en su investigacion:

e Las creencias se forman temprano y tienden a perpetuarse, aun en contra de
las contradicciones causadas por la razon, el tiempo, la educacion o la

experiencia.

e Los individuos desarrollan un sistema de creencias que alberga todas las

creencias adquiridas en el proceso de transmisién cultural.

e El sistema de creencias tiene una funciéon adaptativa ya que ayuda a las

personas a definir y entender el mundo y a ellos mismos.

e Conocimiento y creencias estan intimamente entrelazados, pero lo afectivo,
evaluativo y la naturaleza episédica de las creencias es un filtro a través del

cual los nuevos fendmenos se interpretan.

e Los procesos de pensamiento bien pueden ser precursores y creadores de la
creencia, pero el efecto de filtrado de las estructuras de creencias en dltima
instancia, redefine, distorsiona o cambia la forma de pensar y el posterior

procesamiento de la informacion.
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Las creencias epistemologicas juegan un papel clave en la interpretacion de

conocimientos y monitoreo cognitivo.

Las creencias se priorizan segin sus conexiones o relaciones con otras
creencias u otras estructuras cognitivas y afectivas. Aparentes
contradicciones pueden explicarse mediante la exploracion de las conexiones

funcionales y la centralidad de las creencias.

Las subestructuras de creencias, como las creencias educativas, deben
entenderse en términos de sus relaciones no s6lo entre si, sino también a
otras, tal vez mas centrales. Los psicologos suelen referirse a estas

subestructuras como las actitudes y valores.

Por su naturaleza y origen, algunas creencias son mas incontrovertibles que

otras.

Entre més temprano una creencia se incorpora a la estructura de creencias,
tanto mas dificil es alterar. Creencias recién adquiridas son las mas

vulnerables al cambio.

El cambio de creencias en la edad adulta es un fendmeno relativamente raro,
la causa mas comdn comienza en la conversion de una dominante a otra o de
un cambio de forma o figura (gestalt). Las personas tienden a aferrarse a las
creencias basadas en el conocimiento incorrecto o incompleto, incluso
después de que las explicaciones cientificamente correctas se les han

presentado.

Las creencias juegan un papel decisivo en la definicion de tareas y la
seleccidon de las herramientas cognitivas con las que se interpreta, planifica y
toman decisiones respecto de las tareas; por lo tanto, juegan un papel critico
en la definicion del comportamiento y organizacion del conocimiento y la

informacion.
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Las creencias influyen fuertemente en la percepcion, pero pueden ser una

guia poco fiable a la naturaleza de la realidad.
Las creencias de los individuos afectan en gran medida su comportamiento.

Las creencias deben ser inferidas y esta inferencia ha de tener en cuenta la
congruencia entre las declaraciones de las creencias de los individuos, la
intencién para comportarse de una manera predispuesta y el

comportamiento relacionado con la creencia de que se trate.

Las creencias sobre la ensefianza estan bien establecidas en el momento en

que un estudiante llega a la universidad.

La investigacion de las creencias de maestros es una via necesaria y valiosa

de la investigacion educativa.

Explorar la naturaleza de las creencias es una empresa gratificante y sus
resultados sugieren una fuerte relacion entre las creencias de los profesores,
su ensefianza y su planificacion, decisiones de instruccion y préacticas en el
aula, aunque ni la naturaleza en la adquisicion de creencias educativas ni el
enlace a los resultados de los estudiantes, ain no se han explorado

cuidadosamente.

Munby (1982) sefiala que la exploracion exhaustiva de la literatura sobre las

creencias educativas le llevd a sugerir que cuando los estudios muestran una falta de

relacion entre las creencias y los comportamientos y decisiones de los maestros, ya sea el

instrumento o el modelo fue mal escogido.

Consideramos que las conclusiones del estudio de Pajares (1992) deben de ser un

referente importante en cualquier investigacion sobre creencias, en especifico las

relacionadas con la préactica docente.
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2.2. Las competencias docentes y las creencias.

Como observamos en el capitulo anterior en su practica cotidiana al trabajar
problemas matematicos con su grupo escolar el docente requiere desarrollar competencias

mas alla de lo curricular.

La literatura sobre la ensefianza de las matematicas con respecto a que necesita el
docente para ensefiar matematicas abarca los trabajos clésicos de Ball et al. (2008), Sullivan
y Wood (2008), Llinares y Krainer (2006), Ponte y Chapman (2006), y Petrou y Gouding
(2011) entre otros.

Coincido con lo sefialado por Llinares (1996) en el sentido de que, ademas del uso
que un profesor hace de su conocimiento en las situaciones de ensefianza, sus creencias
epistemologicas y las condiciones contextuales en las que se toman las decisiones también
influyen en su ensefianza. Como se sefial6 en el capitulo primero, en este trabajo de tesis
retomo la definicién de competencia docente de Llinares (2011) quién sefiala que son los
conocimientos, las habilidades y las actitudes necesarias para llevar a cabo las tareas

profesionales concernientes a la ensefianza de las matematicas.

2.2.1 El modelo del conocimiento docente desarrollado en contexto.

En mi trabajo de investigacion de tesis retomo el marco tedrico de Fennema y
Franke (1992), quienes construyeron, a partir de la modificacion de los trabajos de
Shulman, un modelo del conocimiento docente a partir de su desarrollo en el contexto de su
practica en el aula. Sugiere que el conocimiento que es ensefiado es necesariamente
dinamico e interactivo por naturaleza. EI modelo de Fennema y Franke puede ser usado
para describir que necesitan los maestros conocer para la ensefianza de las matemaéticas
(Petrou y Goulding, 2011).

En el siguiente esquema (Figura 2.1.) se aprecian los elementos que consideran
Fennema y Franke (1992) para construir su modelo del conocimiento docente y como se

vinculan estos.
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Creencias

. ﬁ M Conocimiento
Conocimiento de

en o pedagogico
matematicas Conocimiento

de un contexto
especifico

|

Conocimiento de las
cogniciones de los alumnos
en mateméticas

Figura 2.1. Modelo del conocimiento docente desarrollado en contexto (Fennema y Franke, 1992)

El contexto es la estructura que define como los componentes del conocimiento
docente y sus creencias se ponen en juego en un ambiente de ensefianza que las autoras
definen como contexto situado. EI conocimiento del docente es transformado durante la
ensefianza y se vincula con el contexto en que se desarrollo. Si el contexto, del que el
maestro forma parte, cambia (diferentes contenidos a ensefar, diferente estructura del salén
de clases o diferentes estudiantes), el conocimiento que desarrolla el docente también debe

cambiar (Fennema y Franke, 1992).

Fennema y Franke (1992) plantean un modelo tedrico para explicar como se
desarrolla el conocimiento del docente en un contexto especifico. Las autoras describen un
modelo dindmico e interactivo por naturaleza, integrado por cuatro componentes en
compleja interaccion: El contenido matematico, el conocimiento pedagdgico, el

conocimiento de las cogniciones de los estudiantes de matematicas y las creencias de los
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docentes. Todas estas componentes interrelacionados alrededor de un contexto dado por el

saldn de clases.

La primera componente del conocimiento del docente que describen Fennema y
Franke (1992,) es el contenido de las matematicas que incluye el conocimiento del docente
de los conceptos, procedimientos y procesos de solucion de problemas dentro del dominio
en el que se ensefian, asi como en los dominios de contenidos relacionados (pag. 162).
Incluye el conocimiento de los conceptos implicitos en los procedimientos, la interrelacion
de estos conceptos y como estos conceptos y procedimientos son usados en diversos tipos
de resolucion de problemas. La forma en que el conocimiento se organiza es de suma
importancia en el conocimiento del profesor de los contenidos a ensefiar, lo que es
indicativo del conocimiento que tienen los maestros de las relaciones entre las ideas

matematicas.

La siguiente componente del conocimiento del docente que se describen en el
modelo de Fennema y Franke (1992) es el conocimiento pedagdgico del docente que
incluye el conocimiento que tiene de los procedimientos de ensefianza tales como
estrategias efectivas para la planeacion, rutinas en el salén de clase, técnicas de manejo de

conducta, procedimientos de organizacion del aula y técnicas motivacionales.

La tercera componente que Fennema y Franke (1992) identifican como vinculado en
su modelo tedrico del conocimiento del docente es el conocimiento de las cogniciones de
los estudiantes al estudiar matematicas, el cual estd relacionado con lo que los alumnos
piensan y aprenden, y, en particular, como esto ocurre dentro del contenido matematico
especifico. Esto incluye el conocimiento de cdmo los alumnos adquieren el conocimiento
del contenido matematico que es abordado, asi como la comprension de los procesos que

los estudiantes utilizardn y las dificultades y los aciertos que posiblemente ocurran.

Por ultimo, las creencias son otro aspecto que Fennemay Franke (1992) relacionan
en su modelo tedrico sobre el conocimiento que desarrolla el docente, las cuales,
consideran imposible que puedan ser separadas de los conocimientos. Sin embargo, las
especialistas estan de acuerdo con las conclusiones de las investigaciones de Thompson
(1992) al respecto.
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De forma similar a lo que plantean Fennema y Franke (1992), Fenstermacher (1982)
y Baursersfeld (1980) sefialan por una parte que no existe una descripcion adecuada y
completa de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas si no incluye la consideracion
de las creencias y las intenciones de los maestros. Por otra parte, el analisis reflexivo de las
relaciones entre las creencias y practicas docentes ha aumentado la conciencia de la fuerte
influencia que el contexto social del aula tiene sobre las intenciones y acciones de los
docentes, influencia que ha llevado a un mayor reconocimiento de la necesidad de ver al
aula de matematicas como una unidad organizada socialmente donde las situaciones
sociales estan constituidas en cada momento a través de la interaccion de sujetos reflexivos
(Baursersfeld, 1980).

Thompson (1992, p. 142) concluye su investigacion sefialando que las creencias de
los docentes implican algo més que conocimiento matematico especifico y las habilidades
pedagodgicas. Implican conocimientos y creencias sobre las matematicas, sobre las normas
vigentes en la ensefianza y el aprendizaje de la materia y més. La mayor parte de esto no se
ensefa explicitamente en la escuela o en programas de formacién docente, por lo que se

debe aprender de la experiencia en el aula.

Una diferencia importante entre los resultados de investigaciones que estudian las
creencias de los docentes como los de Thompson (1992) y Pajares (1992), en contraste con
los trabajos que estudian el conocimiento de los docentes y sus creencias como Fennema y
Franke (1992) y Petrou y Goulding (2011) es que los primeros autores formulan sus
conclusiones a partir de revisiones de la literatura educativa (aunque Thompson reporta un
estudio de caso con tres profesoras) centrada en las creencias de los profesores. Pajares
(1992) reporta que los instrumentos mayormente utilizados en la investigacion de las
creencias son los cuantitativos como los cuestionarios, es decir a partir de lo que los
docentes dicen y no, como los segundos (Fennema y Franke, 1992 y Petrou y Goulding,
2011) a partir de lo que hacen los profesores durante su practica docente. Las
investigaciones de los ultimos autores, Fennema y Franke (1992) y Petrou y Goulding
(2011), se basan en evidencias observadas en el contexto del salon de clases, de las
acciones de ensefianza y de lo que ocurre en el aula durante la préctica del docente. La

definicion de conocimiento del modelo de Fennema y Franke (1992) esta centrada en la
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practica docente de lo que sucede en el salén escolar. En palabras de Petrou y Goulding
(2011, p. 9) no hay un acuerdo universal sobre un marco teérico ampliamente aceptado para
describir el conocimiento matematico que utilizan los docentes durante su préctica de
enseflanza. Estas autoras incluso manifiestan que desde la investigacion existen
preocupaciones porque no hay una comprension comun acerca del significado del

conocimiento y a qué se parece éste en la practica.

Esta tesis se posiciona en el marco referencial de Thompson (1992) y Pajares (1992
quienes resaltan a las creencias como significativas (con una estructura, organizacion, y
caracterizacion) en la ensefianza; y en el marco teérico de Fennema y Franke (1992) y
Petrou y Goulding (2011) quienes enfatizan en el analisis del conocimiento del docente a
través de tres componentes en compleja interaccion: el conocimiento del contenido
matematico, el conocimiento pedagdgico, y el conocimiento de las cogniciones de los
estudiantes de matematicas. Las creencias de los docentes aparecen en el esquema de
Fennema y Franke (1992) como factores que influyen en los conocimientos del docente,
pero estas no son el objeto de estudio de estos autores. Las componentes de Fennema y
Franke aparecen interrelacionadas alrededor de un contexto situado en el salon de clases.
Es importante hacer notar que Fennema y Franke (1992) retoman el trabajo de Thompson
(1992) en relacion a las creencias de los docentes.

El interés de la presente investigacion es indagar sobre las creencias de los docentes
asociadas a los procesos de ensefianza, y cOmo es que estas se vinculan con el conocimiento

docente que se desarrolla dentro del aula escolar, en la practica cotidiana.

2.3. Planteamiento del problema de investigacion.

Las anteriores consideraciones nos han llevado a reflexionar y realizar una serie de
planteamientos que tienen que ver con las formas de pensar de los docentes, sus creencias
acerca de las matemaéticas, los problemas y su resolucion; sus conocimientos en la préactica,
la didactica de los temas y sus competencias profesionales. Con el objetivo de avanzar en
una primera exploracion con docentes de educacion primaria en torno a la identificacion de

las creencias, los conocimientos, las formas de resolucion de problemas, las formas de
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utilizar los materiales curriculares y la conciencia de los propios procesos de resolucién de

problemas, planteamos las siguientes preguntas de investigacion:

¢Qué creencias sobre las matematicas y sobre su ensefianza se identifican en los

profesores de educacion primaria?

¢Qué creencias sobre las formas y procesos de resolucion de problemas se

identifican en los profesores de educacion primaria?

¢Qué conocimientos y creencias, 0 que vinculacién entre estos aspectos se
identifican en los profesores de educacion primaria al trabajar la resolucién de problemas

matematicos en el contexto del aula escolar?
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“Las creencias deben ser inferidas y esta inferencia ha de tener en cuenta la congruencia
entre las declaraciones de las creencias de los individuos, la intencién de que se comporten de

una manera predispuesta y el comportamiento relacionado con la creencia de que se trate.”

Frank Pajares (1992, p. 326)

CAPITULO 3. Método

En este capitulo se describe en primer término los docentes participantes con los que
se trabajoé en los momentos de indagacion, asi como el contexto general en que se dio la
intervencién. En segundo lugar se presentan los instrumentos de recogida de datos.

Finalmente se describe de qué manera se realizé el analisis de los datos recabados.

3.1. Participantes y contexto.

En esta investigacion participaron 83 profesores, de los cuales 73 eran profesores en
gjercicio en los distintos cursos de educacién primaria y 10 solo realizaban funciones de
apoyo a la educacion como directivos (1), asesores técnicos pedagdgicos (5) o docentes de
educacion especial (4) (Tabla 3.1.). Todos los docentes ejercian la docencia en escuelas
primarias publicas de la Ciudad de México y alrededores, si bien la mayor parte de ellos
laboraban en la region sur de la ciudad. En cuanto al género de los participantes se observa
que la muestra estd conformada por un 83.13 % de docentes del género femenino y un

16.87 % del género masculino de los 83 docentes que contestaron el cuestionario.
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Tabla 3.1. Curso de primaria y namero donde

ejercian la docencia los participantes.

Grado Escolar | 1° | 2° | 3° | 4° | 5° | 6° | Apoyo a la educacién | Total

N° Docentes |14 |11 (13|12 |12 |11 10 83

La muestra es homogénea en relaciéon a los grados escolares atendidos por
los docentes participantes ya que presenta un promedio de 12 docentes en cada uno de los
grados escolares (con excepcion de los 10 docentes en funciones de apoyo educativo) y con

una desviacion estandar de 1.06.

Los participantes tenian una antiguedad laboral entre un afio y 42 afios. Siendo una
docente la de menor antigiedad (1 afo) y la de mayor antigiedad de 42 afios (Tabla 3.2).

El promedio de antiguedad del grupo evaluado es de 14.4 afios de servicio.

Tabla 3.2. Antigliedad Laboral de los Participantes

Anos de Servicio 1-7 | 8-14 | 15-21 | 22-28 | 29-35 | 36-42 | Total

N° docentes 29 15 18 15 4 2 83

En relacion al ndmero de alumnos que atiende cada uno de los docentes
participantes se observa que el grupo escolar con menor nimero de alumnos atendido por
algunos de los docentes es de 20 alumnos (3 docentes), siendo el grupo con més alumnos,
atendido por algunos de los participantes, de 40 alumnos (6 docentes). El promedio de

alumnos atendido por los docentes participantes es de 33 alumnos (Tabla 3.3.).
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Tabla 3.3. NUmero de alumnos por aula

N°alumnospor | 20- | 24- | 28- | 32- | 36- | 40- Apoyo a la Total
aula 23 27 31 35 39 43 educacion
N° docentes 9 15 12 15 16 6 10 83

Por economia y facilidades de acceso los participantes fueron seleccionados de
forma contingente de grupos de profesores que se encontraban en un proceso de formacion

docente (curso, taller o reunion técnica).

3.2. Métodos de investigacion sobre las creencias y los conocimientos de los docentes.

En la indagacion de las creencias y los conocimientos de los docentes se han
empleado métodos cuantitativos como cualitativos como lo reportan, Thompson (1992),
Pajares (1992), Forgaz y Leder (2008), Carrillo (2011), Boero y Guala (2008), Llinares y
Krainer (2006) y Petrou y Goulding (2011). Aunque de acuerdo a Schunk (1991), los
métodos cuantitativos se han utilizado en mayor proporcion que los cualitativos para el
estudio de las creencias. La eleccion de un enfoque cuantitativo o cualitativo, por supuesto,
depende en ultima instancia de lo que los investigadores desean saber y como quieren
saberlo (Pajares, 1992).

3.2.1. Las creencias y sus métodos de investigacion.

El interés por las investigaciones de las creencias de los docentes ha ido en aumento

en el campo de la educacion matematica (Forgaz y Leader, 2008, p. 173).

Sin embargo, como sefiala Pajares (1992), como un constructo global, la creencia
no se presta facilmente a la investigacion empirica. Con fines de investigacion las creencias

deben de ser inferidas.
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Rokeach (1968) advierte que las creencias no pueden ser observadas directamente o

medidas, sino que deben deducirse de lo que la gente diga, tenga la intencién o haga.

Pajares (1992) sefiala que si bien es evidente que, si las inferencias razonables
acerca de las creencias requieren valoraciones de lo que dicen las personas, lo que es su
intencién y lo que hacen, entonces las expresiones verbales de los maestros, la
predisposicién a la accion y los comportamientos de ensefianza deben ser incluidos en las
evaluaciones de las creencias. No hacerlo pone en duda la validez de los resultados y el
valor del estudio. El autor sefiala también que los inventarios de creencias tradicionales
proporcionan una informacion limitada con la cual hacer inferencias. Medidas adicionales,
tales como entrevistas, respuestas abiertas a los problemas y la observacién de la conducta

deben ser incluidos si deben hacerse inferencias mas ricas y precisas.

Los métodos de investigacion sobre las creencias de los docentes mayormente
utilizados, ademas de los cuantitativos como los cuestionarios abiertos (Pajares, 1992), en
estudios en donde se identifican relaciones entre las creencias de los docentes y el
aprendizaje de los alumnos, han sido las entrevistas semiestructuradas, observaciones en el
aula escolar, revision de planes de clase, diarios personales, relatos biograficos,
cuestionarios tipo Likert, estudios de caso, analisis de videos y situaciones-problema.
(Forgasz y Leder, 2008).

Ademas de los anteriores Llinares (1992) sefiala los autoinformes que pueden ser
verbales o escritos, las discusiones en grupo, la conversacion personal y las entrevistas que
ademas de las estructuradas y semiestructuradas, dependiendo de los objetivos a seguir
pueden ser entrevistas centradas y entrevistas narrativas. El autor propone los mapas
cognitivos como metodologia de anélisis alternativo para identificar y representar
graficamente los componentes de los significados de los sistemas o estructuras de las

creencias.
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3.2.2. Los conocimientos y sus métodos de investigacion.

En palabras de Petrou y Goulding (2011, p. 9) no hay un acuerdo universal sobre
un marco tedrico ampliamente aceptado para describir el conocimiento matematico de los
docentes en la [practica de la] ensefianza. Estas autoras incluso manifiestan que desde la
investigacion existen preocupaciones porque no hay una comprension comun acerca del

significado del conocimiento y a qué se parece éste en la practica.

Para el estudio de los conocimientos del docente se han empleado diversas
metodologias de acuerdo a las necesidades y recursos de los investigadores. Fennema y
Franke (1992) describen estudios realizados en Estados Unidos con pruebas estandarizadas
para determinar posibles relaciones entre el conocimiento de los docentes y el aprendizaje
de los alumnos como el Estudio Nacional Longitudinal de Habilidades Matemaéticas
(NLSMA). Otras investigaciones que refieren son de tipo interpretativo a través de
observacion de clases de docentes, analisis de planeaciones de clases, bitacoras de clase y

reportes escritos, entre otros.

En estudios de indagacion de la comprensién de las nociones matematicas y modos
de representacion en estudiantes a docentes y profesores en servicio, Llinares y Sanchez
(1996) refieren el uso de entrevistas semiestructuradas y cuestionarios estructurados

disefiados especificamente para la investigacion.

En Handbook of Research on the Psichology of Mathematics Education, Llinares y
Knainer (2006) realizan una revision de la literatura sobre el conocimiento docente y
creencias y reportan el uso de cuestionarios cerrados y abiertos basados en vifietas que
describen situaciones hipoteticas en el salon de clases, donde los estudiantes propones
soluciones alternativas a problemas matematicos, para ser analizados por estudiantes a
profesores. Describen también el uso de entrevista clinica para indagar los razonamientos
de los alumnos. Los cuestionarios de actitudes, estudios de rejillas y relatos biograficos de

los docentes son también utilizados en este tipo de investigaciones.

Ball et. al. (2008) reportan sesiones con docentes en programas de formacion

profesional explorando el conocimiento de la solucion de problemas de alumnos de
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primaria para predecir posibles dificultades de los nifios. En otros estudios reportan la
construccion de escalas multireactivos de opcion multiple para evaluar el conocimiento del
contenido matematico de los profesores. También describen la utilizacion de entrevistas
cognitivas y la observacion de videograbaciones de alumnos resolviendo problemas, para
analizar los propios procesos de razonamiento de los docentes. Proponen también el

andlisis factorial para la revision de los datos.

3.3.  Instrumento de recogida de datos.

Para realizar esta investigacion se utiliz0 un cuestionario y una entrevista
semiestructurada realizada en contexto, es decir dentro del aula escolar en que se lleva a
cabo la practica docente, construidos ex profeso para la investigacion, y la observacion de
la practica de una de las participantes (estudio de caso). La recogida de datos se realizé en
dos fases. En la primera fase se les aplico el cuestionario diagnéstico a los 83 docentes de
educacion primaria. En la segunda fase se realiz6 una entrevista (en contexto) a una de los
docentes participantes de trayectoria reconocida en educacion primaria por su comunidad
escolar y se observd su practica y/o el tipo de tareas que abordaba en la clase de
matematicas como un estudio de caso. Tanto el cuestionario como la entrevista
semiestructurada y la observacion de clase se videograbaron. La transcripcion completa de

las sesiones se anexa al final de la tesis (anexos 1y 2).

3.3.1. El cuestionario.

El cuestionario diagnostico (Tabla 3.4.) lo constituye 8 preguntas de tipo abierto en
torno a las creencias de los docentes, a la naturaleza de las matemaéticas, sus objetivos y
utilidad, a los problemas y métodos de resolucién y aspectos de la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas. Para complementar los datos de los participantes se agregaron 3 items
de aspectos generales que indagaban acerca de la antigtiedad laboral del docente, el grado
escolar atendido y el nimero de alumnos de su grupo, lo anterior con el objetivo de tener un

panorama general de la muestra de profesores estudiada. También se solicité el nombre de
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los participantes, aunque incluir ese dato se menciond que era opcional, todos los

participantes anotaron su nombre completo.

Las tres primeras preguntas del cuestionario ;Qué son las matematicas? ;Qué es el
pensamiento matematico? y ;Qué es un problema matematico? hacen referencia a las
creencias epistemoldgicas de los docentes con respecto a la naturaleza, los objetivos y la
utilidad de las matematicas. Las preguntas 4 ;Cémo resuelvo un problema matematico?,
esta en relacion con las creencias de los docentes respecto a los procesos de resolucion de
problemas matemaéticos. La pregunta 5 (Qué contenidos o temas matematicos son de
mayor dificultad para mis alumnos?, nos permite inferir respecto a las creencias de los
docentes en relacion a los temas matematicos que son del dominio de sus alumnos. Por
ultimo, las preguntas 6, 7 y 8 ¢Qué estrategias he implementado para atender los temas o
contenidos en que mis alumnos presentan mayores dificultades?, ¢En qué contenidos o
temas de los programas de estudios de matematicas tengo mayor dominio para su
ensefianza a mis alumnos? y ¢Qué contenidos o temas de los programas de estudios de
matematicas necesito fortalecer para su ensefianza a mis alumnos?, respectivamente, se

relacionan con aspectos sobre la ensefianza de las matematicas.

El siguiente es el formato del cuestionario entregado a los docentes participantes en

la investigacion (Tabla 3.4):
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Tabla 3.4. Cuestionario diagnostico

Nombre:

Afios de servicio:
Grado que atiende:
No. de alumnos:

1. ¢Qué son las matematicas?

2. ¢Qué es el pensamiento matematico?

3. ¢Qué es un problema matematico?

4. ¢Como resuelvo un problema matemético?

5. ¢Qué contenidos o temas matematicos son de mayor dificultad para mis
alumnos?

6. ¢Que estrategias he implementado para atender los temas o contenidos en que mis
alumnos presentan mayores dificultades?

7. ¢En qué contenidos o temas de los programas de estudios de matematicas tengo mayor
dominio para su ensefianza a mis alumnos?

8. ¢Que contenidos o temas de los programas de estudios de mateméticas necesito
fortalecer para su ensefianza a mis alumnos?

3.3.2 Estudio de caso.

Schunk (1991) sugirio que, si bien los métodos cuantitativos normalmente se han
utilizado en el estudio de las creencias, los métodos cualitativos, como el estudio de casos
0 narrativas tambien, son necesarios para obtener conocimientos adicionales, en particular
para el estudio de las creencias de estudiantes para maestro tal como recomienda Brookhart
y Freeman (1992). En el mismo sentido, Munby (1984) sugirié que la metodologia de la

investigacion cualitativa es especialmente apropiada para el estudio de las creencias.
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Toda investigacion depende de la interpretacion de sus datos, en los estudios
cuantitativos las preguntas de investigacion buscan una relacion entre un pequefio numero
de variables. Los esfuerzos van dirigidos a acotar la investigacion para que sea operativa, a
definir las variables y a reducir al minimo la importancia de la interpretacion hasta que los
datos esten analizados. Al contrario de los estudios cualitativos que dirigen las preguntas de
la investigacion a casos o fendmenos y buscan modelos de relaciones inesperadas o
previstas (Stake, 1998).

Los estudios de caso tienen como caracteristica basica que abordan de forma
intensiva una unidad, ésta puede referirse a una persona, una familia, un grupo, una
organizaciéon o una institucion. De un estudio de casos se espera que abarque la
complejidad de un caso particular. Estudiamos un caso cuando tiene un interés muy
especial en si mismo. Buscamos el detalle de la interaccidn con sus contextos. El estudio de
casos es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a

comprender su actividad en circunstancias importantes (Stake, 1998).

Para el estudio de caso no se contd con opciones de eleccién para los docentes
participantes, sino que el caso en estudio se armo6 de manera completamente contingente, y
sirvio para efectuar una primera exploracion en torno de las posibles relaciones entre las
creencias de la docente y sus conocimientos observados en el contexto del aula escolar, a
través de una entrevista y observacion de clase. Es relevante que la docente que
proporciono la informacion del caso cuenta con una trayectoria como profesora que es

reconocida dentro de la propia comunidad escolar.

e Laentrevista

La entrevista semiestructurada se realizo en el aula escolar de la docente durante el
horario de clases. En el momento de la entrevista los alumnos se encontraban resolviendo
ejercicios de otra asignatura en su cuaderno escolar. La entrevista tuvo una duracion

aproximada de 50 minutos y se hicieron las siguientes preguntas.
- ¢Como trabaja matematicas con sus alumnos?

- ¢Estrabajo individual o en equipo?
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- ¢Cuanto tiempo dedica a la ensefianza de matematicas en el salén de clase?

- ¢Con los nifios que presentan mayores dificultades como trabaja con ellos

matematicas?
- ¢Qué actividades trabaja con material concreto?
- ¢Como trabaja la resolucion de problemas con sus alumnos?
- De cuando inicié como maestra a la actualidad, ;Qué cambios importantes

ha tenido en su forma de ensefianza?

La entrevista tuvo como objetivo profundizar con respecto a las creencias de la
docente (permitié contrastar sus respuestas al cuestionario) y explorar la relacion de tales
creencias con los conocimientos de la docente mostrados en su practica escolar, quien en el
momento del estudio impartia el 3° grado de educacion primaria conformado por 32

alumnos y con una antigiiedad laboral de 14 afios.
e Laobservacion

El foco de atencion de la observacion realizada en la clase de la profesora
entrevistada se centro en los siguientes aspectos:
- Tipo de actividades que trabaja con los alumnos

- Uso de los recursos (material concreto, libros de texto, libros de apoyo, TIC’S,

cuadernos, etc.)
- Agrupaciones de los alumnos
- Interaccion maestra-alumno, alumno-alumno
- Manejo del error
La fecha y horario de la observacion se acordd con la docente y tuvo una duracion
aproximada de 50 minutos.

Tanto la entrevista como la observacion en el aula se registraron por medio de

videograbacion que posteriormente fueron transcritas.
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La transcripcion completa de la entrevista, la observacion de clase y las respuestas
al cuestionario de la profesora seleccionada para el estudio de caso se localizan en los

anexos 1y 2.

3.4. Analisis de los datos.

El andlisis de los datos se realizd en dos fases. En la primera fase se realiz6 un
anélisis cualitativo de las respuestas de los docentes participantes a las 8 preguntas del
cuestionario con el objetivo de obtener informacion que dé cuenta de las creencias
epistemoldgicas de los docentes y las relaciones existentes entre ellas a través de mapas
cognitivos (Llinares, 1992). En la segunda fase se analizé la entrevista y la observacién de
clase realizada a la docente participante en el estudio de caso para identificar posibles
relaciones entre sus conocimientos y sus creencias en un contexto especifico de ensefianza

de acuerdo al modelo tedrico de Fennemay Franke (1992) y Petrou y Goulding (2011).

3.4.2. Primera Fase: Los mapas cognitivos

El analisis de los datos obtenidos en la aplicacion de los cuestionarios se llevo a
cabo a través de la elaboracion de mapas cognitivos que rescatan el significado de las
creencias epistemolodgicas de los docentes, en este caso de educacion primaria (Llinares,
1992). De acuerdo a la propuesta de andlisis cognitivos, las creencias se estructuran en
funcion de los siguientes constructos psicologicos; Ideas nucleo, Razones, Perspectivas de
Accion y Dudas.

Las Ideas nucleo se refiere a las ideas basicas (fundamentos, principios) en las que
se apoya y articula el sistema conceptual de los docentes. En otras palabras las Ideas nucleo
son el punto de apoyo que justifican las acciones del profesor en el aula. En los siguientes
ejemplos de respuestas expresadas por dos de los profesores cuestionados a la pregunta
¢Qué son las matematicas? Se identifica la idea nlcleo con respecto la naturaleza de las

matematicas:
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0 M17 Es una ciencia exacta que nos permite interpretar nimeros, medidas.
o M43 Ciencia aplicada y exacta que nos ensefia los nimeros, su funcionalidad y

relacion con el ser humano.

En ambos casos la idea nucleo o basica que subyace es ver a las matematicas como

una ciencia exacta o formal.

Las Razones son los argumentos que justifican la eleccion de determinada creencia
o0 Idea nucleo y la conectan con las acciones del docente en el aula escolar. Preguntas como

¢Por qué? ;Como? Permiten inferir su importancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En las siguientes respuestas proporcionadas por dos docentes a la pregunta ¢Qué
son las matematicas? Se infieren las razones o argumentos que justifican la eleccion de la

creencia o idea ndcleo (se subrayan las razones o argumentos):

o0 M17 Es una ciencia légica que busca dar respuesta a acontecimientos y

problemas gue se nos presenta en la vida cotidiana de manera objetiva.

0 M11 Un conjunto de conocimientos relacionados con la vida cotidiana que

sirven para desarrollar habilidades de razonamiento.

Las Perspectivas de accion se refieren a los esquemas proposicionales que son las
expectativas en cuanto a los conocimientos, motivaciones y acciones del profesor, asi como
las posibles estrategias pedagdgicas que el docente empleara para la ensefianza de la

materia 0 manejo de la clase.

Los siguientes son ejemplos de las perspectivas de accion que se infieren de las
respuestas de dos docentes a la pregunta ;,Qué es el pensamiento matematico? (se subrayan

las perspectivas de accion):

o M45 Utilizar todas las formas posibles para llegar al resultado, armar una

figura, etc.
0 M6 Capacidad que tenemos para dar respuesta a los problemas

matematicos siquiendo un procedimiento.

65



M. Sénchez 3. Método

Las Dudas es el constructo psicolégico que permite al investigador encuadrar

aquellas proposiciones que no le es posible identificar dentro de los otros constructos.

Un ejemplo de lo anterior es la siguiente respuesta proporcionada por un docente a

la pregunta ¢ Qué son las matematicas?:
0 M38 Un conjunto de nameros,

La respuesta proporcionada por la docente genera mas dudas que resultados que

puedan ser inferidos.

3.4.2.1 Categorias de analisis de las creencias de los docentes.

Para el andlisis de los resultados de las creencias de los docentes y la elaboracién de
los mapas cognitivos se revisaron las respuestas de los docentes participantes a las 4
primeras preguntas del cuestionario aplicado: ¢;Qué son las matemaéticas?, (Qué es el
pensamiento matematico?, ;Qué es un problema matematico? y ¢Como se resuelven los
problemas matematicos?, las cuales se agruparon de acuerdo a su coincidencia en el
contenido conceptual a las siguientes categorias, tomando como referencia los puntos de

vista en cuanto a las creencias epistemoldgicas de los docentes sefialadas por Ernest (1989):

Vision Platonica; donde las matematicas son un cuerpo unificado estatico del
conocimiento, como una red cristalina de estructuras interconectadas y verdades o

postulados, unidos por delgados filamentos de significado y logica.

Un ejemplo de esta creencia la observamos en la siguiente respuesta proporcionada

por un docente a la pregunta ¢Qué son las matematicas?:

o M18 Es una ciencia formal que parte de una serie de elementos l6gicos
matematicos que se relacionan: nimeros, geometria, operaciones, asi como
las propiedades y sus aplicaciones en situaciones practicas y del
conocimiento para resolver situaciones problematicas
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Vision Instrumentalista; donde las matematicas son una acumulacion de hechos, reglas y
habilidades para ser utilizadas para cumplir con un objetivo externo, como una caja de

herramientas para ser utilizadas por un habil artesano.

A partir de la pregunta ;Qué es el pensamiento matematico?, identificamos en la

siguiente respuesta de un docente, un ejemplo de esta vision:

o M14 Es cuando se da solucién a situaciones cotidianas haciendo uso de
herramientas que el alumno posee (saberes previos)

Vision Resolucion de problemas; donde las mateméticas se ven como un campo en
continua expansion dindmica orientada a la resolucion de problemas de matematicas. Las

matematicas no son un producto terminado, sus resultados estan abiertos a revision.

En la siguiente respuesta expresada por un docente a la pregunta ¢(Qué es un

problema matematico?, es posible ejemplificar esta vision o creencia:

o M27 Es una situacion donde se plantea un reto, el cual debe cumplir con
caracteristicas, como por ejemplo, que represente una dificultad alcanzable,
por parte de quien desea resolverlo

En cada una de las preguntas descritas se seleccionaron palabras claves tales como
ciencia exacta, herramientas, procedimientos, reto, etc..., para conformar las Ideas nucleo

en cada una de las categorias sefialadas.

Las respuestas de los docentes participantes a las preguntas ¢Qué contenidos o
temas son de mayor dificultad para mis alumnos?, ;Qué estrategias he implementado para
atender los temas o contenidos en que mis alumnos presentan mayores dificultades?, ;En
qué contenidos o temas de los programas de estudios de matematicas tengo mayor dominio
para su ensefianza a mis alumnos? y ¢Qué contenidos o temas de los programas de estudios
de matematicas necesito fortalecer para su ensefianza a mis alumnos? las categorizamos
como creencias ya que no tenemos los sustentos pedagogicos o documentales que nos
permitan determinar que el docente tiene pleno conocimiento de lo que asevera, nos
basamos Unicamente en lo que los docentes afirman que conocen. Para el andlisis de las

respuestas de los docentes se realizd una cuantificacién de los temas, contenidos o
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estrategias que los docentes reportaron y se calcularon porcentajes de frecuencias. Algunos
temas, contenidos o estrategias se agruparon para una mejor representacion de estos (se

sefialan entre paréntesis).

3.4.3. Segunda Fase: Relaciones entre los conocimientos de la docente y sus creencias

en un contexto de ensefianza determinado.

En esta fase se retomaron extractos de la entrevista situada en contexto y la
observacion de clase realizada a la docente seleccionada, asi como sus respuestas a las
preguntas del cuestionario aplicado, con el objetivo de encontrar relaciones entre los
componentes de los conocimientos docentes y las creencias en un contexto determinado, de

acuerdo al marco teorico de Fennema y Franke (1992) y Petrou y Goulding (2011).

3.4.3.1 Categorias de andlisis de los conocimientos de los docentes.

El andlisis de los datos de los conocimientos de los docentes obtenidos de la
entrevista en el aula y la observacion de clase de la docente del estudio de caso se realizo
con base en las mismas categorias descritas por Fennema y Franke (1992), quienes en los
conocimientos de los docentes incluyen sus creencias como un aspecto que influye en éstos,

ambos aspectos aparecen de manera intrincada y en torno a un contexto especifico.

Conocimiento del contenido matematico. Incluye el conocimiento de los conceptos,
procedimientos y procesos de solucion de problemas dentro del  dominio en el que se
ensefian, asi como en los dominios de contenidos relacionados. Incluye el conocimiento de
los conceptos implicitos en los procedimientos, la interrelacion de estos conceptos y como
se utilizan estos conceptos y procedimientos son usados en diversos tipos de resolucién de

problemas.

Un ejemplo de este tipo de conocimiento lo ejemplificamos en el siguiente
fragmento de la entrevista realizada a la docente del estudio de caso:
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M - Entonces hay cosas que yo las habia ensefiado de una manera, como
operaciones, [...] restas en forma desarrollada, yo las habia ensefiado asi, [...]
pero ahora para la notacion desarrollada, resulta que ya no se hacen en el
desarrollo que de una vez hagan la situacién de que en lugar de 40 va ser 30 y aqui

va a ser 13, aqui va 10 mas 8

Conocimiento pedagodgico. Incluye el conocimiento que tiene el docente de los
procedimientos de ensefianza tales como estrategias efectivas para la planeacion, rutinas en
el salon de clase, técnicas de manejo de conducta, procedimientos de organizacion del aula

y técnicas motivacionales.

El siguiente fragmento es un ejemplo de este tipo de conocimiento que se puede

inferir de la entrevista realizada a la docente del estudio de caso:

| - ¢ Como trabaja actualmente las matematicas?

M — Asi como ahorita, pongo el tema en el pizarron, lo leemos y vamos explicando.
Yo por lo regular en ese sentido soy un poco tradicionalista, me gusta que tengan el

resumen del tema que estoy viendo...

Conocimiento de las cogniciones de los alumnos. Esta relacionado con cémo los alumnos
piensan y aprenden, y, en particular, con como esto ocurre en un contenido matematico
especifico. Incluye la comprension de los procesos que los estudiantes usan y las

dificultades y aciertos que es probable que ocurran.

Este tipo de conocimiento también puede ejemplificarse con el siguiente fragmento

de la entrevista realizada a la docente del estudio de caso:

| - ¢Y cdmo lo trabajan, individual o en equipo?

M — Lo trabajamos individual, le voy a decir por qué, mire, tengo nifios que
no entienden nada y si los pongo por equipo, por ejemplo el nifio que esta
hasta atrés, el peloncito que esta aqui donde se pard la nifia hasta atras. Con

el trabajo los colores...
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Los indicios de posibles relaciones observadas entre los conocimientos docentes
inferidos de la entrevista en el aula y la observacién de clase de la profesora participante, y
las creencias manifestadas en las respuestas al cuestionario diagnéstico aplicado, se
obtuvieron a partir de contrastar directamente los datos obtenidos mediante los tres
instrumentos: cuestionario, entrevista y observacién de clase. Se puso especial interés en
aquellas preguntas o aspectos que presentaron similitudes o relaciones evidentes. Por
ejemplo, en las preguntas é¢qué es un problema matematico? y ¢cémo resuelvo un problema
matematico?, hubo similitudes con las respuestas de la docente observadas en la entrevista
en el aula y la observacién de clase, ello en relacion con los procedimientos de resolucion

de restas y repartos en problemas matematicos (ver Seccién 4.2.2).

En el capitulo siguiente se presentan todos los resultados obtenidos en las dos fases
de la investigacion: en relacién a las creencias y los mapas cognitivos construidos a partir
de la aplicacion de los cuestionarios (Fase 1), y los indicios de las relaciones entre los
conocimientos y las creencias derivados del anélisis de la entrevista semiestructurada en

contexto y la observacion de clase (Fase 2).
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“..vamos a ver ¢étu crees que este mal, tu respuesta? Si, entonces, écomo crees tu que se
resuelve? [el problema matematico]”
Maestra de 32 grado de primaria.

CAPITULO 4. Resultados

En este capitulo se describen los resultados obtenidos. En primer lugar se presentan
los resultados derivados de los cuestionarios aplicados en relacion a las caracteristicas de
las creencias de los docentes participantes acerca de las matemaéticas, de los problemas
matematicos y su resolucion, de los temas que causan dificultades a los alumnos y de
posibles estrategias para abordarlos. En segundo lugar se presentan los resultados

correspondientes al estudio de caso en relacion a los conocimientos docentes.

4.1. El contenido de las creencias de los docentes.

Los resultados obtenidos sobre el contenido de las creencias de los docentes los
presentamos estructurados en funcién de constructos psicoldgicos: Ideas nucleo, Razones,
Perspectivas de Accién y Dudas, basados en los mapas cognitivos de Llinares (1992), y
enmarcadas en las tres visiones sobre la naturaleza o significado de las matematicas:

Vision Platdnica, Instrumentalista y Resolucién de problemas (Ernest, 1989).

4.1.1. Contenidos de las creencias sobre qué son las matematicas.

En relacion a las creencias sobre qué son las matematicas, las respuestas de los

participantes se agruparon en categorias basadas en las tres visiones descritas por Ernest
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(1989). En la tabla 4.1 se muestra el porcentaje observado en cada una de las categorias.

Entre paréntesis se describe la Idea nucleo de cada una de las categorias.

Tabla 4.1. Creencias sobre qué son las matematicas

Vision Platonica Instrumentalista | Resolucién de problemas
(ciencia exacta o (simbolos, (procesos o
formal que tiene actividades, procedimientos que Total
que ver con los estructuras en ayudan a resolver
numeros, calculo | interaccion con el problemas)
0 geometria) entorno)
Docentes 78.5% 12.6% 8.9% 100%

e Vision Platonica: El 78.48% de los participantes que tienen esta visién consideran
a las matematicas una ciencia exacta o formal, una asignatura o materia escolar que
tiene que ver con los nameros, el calculo y la geometria principalmente. Una
evidencia de esta vision la encontramos en las respuestas dadas por los siguientes

docentes quienes indican:

o0 Ma30 Es una ciencia que estudia las propiedades de entes abstractas
en donde se involucran numeros, simbolos, figuras, bldsqueda de

soluciones exactas....

0 M43 Ciencia aplicada y exacta que nos ensefia los nimeros, su

funcionalidad y relacién con el ser humano
0 M26 Ciencia exacta que estudia situaciones o problemas

matematicos

Las justificaciones que dan los participantes de esta vision las hemos
enmarcado en dos constructos psicoldgicos: razones o argumentos y las dudas. A su

vez, los que justifican desde las razones o argumentos se podrian categorizar en tres
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tipos. Los que justifican desde la resolucion de problemas (27.4%) tal como lo

hacen los siguientes maestros que indican:
o] M3 ...un medio para resolver problemas de la vida cotidiana
o] M1 ...nos ayuda a resolver problemas

o] M17 ...busca dar respuesta a acontecimientos y problemas que

se nos presenta en la vida cotidiana de manera objetiva

Los que justifican indicando que tienen que ver con indagar, interpretar o relacionar
numeros, operaciones, simbolos o elementos geométricos (35%), como lo indican

los maestros siguientes:

o] M76 ... lo relacionado con la medicién, conteo, probabilidad,
estadistica, interpretacion de gréficas, la geometria, se encarga

de relacionar las cosas
o] M12 ... nos permite interpretar nameros, medidas
o] M16 ... estudia los nimeros y sus relaciones

Y por ultimo, los que dicen que tiene que ver con conocer, comprender, explicar o
aplicar conocimientos, habilidades o capacidades en situaciones cotidianas (9.6%)

como indican los siguientes maestros:
o] M73 ...permiten comprender de forma cientifica la realidad

o] M68 ...se aplica en nuestra vida cotidiana en todo lo que
hacemos, aplicando nuestras habilidades, destrezas y

competencias

Dentro del constructo de dudas hemos incluido aquellas justificaciones que por sus
caracteristicas no es posible clasificar en otro tipo de constructo psicoldgico (28%). Este es

el caso de los siguientes maestros:
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o] M46 Es una ciencia exacta
o] M42 Es una ciencia, es reflexiva y utiliza el pensamiento légico.

Vision Instrumentalista: Los profesores que tienen esta vision (12.65%)
consideran que las matematicas tienen que ver con simbolos, actividades, ejercicios,
conjunto de conocimientos, estructuras, esquemas o formulas en relacion o

interaccidn con un contexto, tal como lo indican los siguientes maestros:

o] M9 Son una serie de simbolos con un valor agregado que

tienen relacién con el espacio en que interactuamos

(o] M32 Son estructuras, esquemas o férmulas que se piensan o
razonan de forma logica utilizando el analisis para llegar a

soluciones exactas o precisas

o] M58 Es una forma simbdlica de explicar los fendmenos que

ocurren a mi alrededor

Las justificaciones que dan 7 profesores se categorizan como razones 0 argumentos
dado que manifiestan que esos simbolos, esquemas, conjuntos, actividades,
egjercicios, les permiten explicar o interactuar con el entorno, tal como lo

manifiestan los profesores M9 y M58, incluidos en los ultimos ejemplos.

Vision de Resolucion de problemas: Los 7 profesores que tienen esta vision
relacionan a las matematicas con problemas o con los elementos, procesos o
procedimientos que ayudan a solucionar problemas, tal como nos muestran los

siguientes docentes:

0 M7 Son los elementos existentes que me ayudan a solucionar un

problema de la vida diaria en el cual intervienen nimeros

0 M5 Son problemas cognitivos en donde se utilizan los nimeros y el

razonamiento l4gico
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0 M40 Son todos aquellos procesos que llevan hacia un razonamiento

I6gico para la resolucion de problemas.

Las justificaciones que dan estos profesores al respecto las hemos categorizado
como razones dado que estas sefialan dos tipos de aspectos. a) la utilizacion de
nimeros, elementos, procesos 0 procedimientos para b) resolver problemas o
encontrar soluciones a los mismos, como lo podemos observar en las respuestas de

los anteriores docentes.

Resumiendo lo observado en este apartado con respecto a las creencias de los
docentes observamos que cuando menos tres cuartas partes de los docentes consideran que
las matematicas es una ciencia exacta o formal que tiene que ver con numeros, el calculo y
la geometria, en una vision platénica principalmente y solo una cuarta parte de los docentes
consideran gque las matematicas tiene que ver con simbolos, herramientas, conocimientos,
ejercicios desde una vision instrumentalista o con los elementos, procesos o procedimientos
que ayudan a solucionar problemas, desde una vision de resolucion de problemas,
destacando que estas dos Ultimas visiones son las que promueven los programas de estudio
vigentes en nuestro pais y las mas importantes asociaciones internacionales como la
NTCM.

La figura 4.1 muestra un mapa cognitivo que resume las creencias sobre qué son las

matematicas.
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Razones

M3. Un medio para
resolver problemas
de la vida cotidiana

M17. Busca dar respuesta
a acontecimientos  y
problemas que se nos
presentan en la vida

M9. Tienen relacion
conel espacioenque
interactuamos

M58. Forma simbdlica de
explicar los fendmenos
a mi alrededor

M7. Ayudan a solucionar
un problema de la vida
diaria en el cual
intervienen numeros

éQué son las matematicas?

Ideas Nucleo

Vision Platonica
Las matematicas como
una ciencia
exacta o formal
(78.5% de los docentes)

M73. Permite comprender de
forma cientifica la realidad

Visidn Instrumentalista

Las matematicas tienen que
ver con simbolos,
actividades, conocimientos,
estructuras, esquemas o
formulas en relacién o

interaccion

(12.6% de los docentes)

Visién Resolucién de
problemas
Las matematicas se relacionan
con los elementos, procesos o
procedimientos que ayudan a

solucionar problemas

(8.9% de los docentes)

Razones

M12. Estudia los numeros

v sus relaciones

M76. Lo relacionado con
la medicién, conteo,
probabilidad, estadistica,
geometria, se encarga de

relacionar las cosas

M32. Se piensan o©
razonan de forma
logica utilizando el
analisis para llegar a
soluciones exactas o
precisas

M40. Llevan hacia un
razonamiento logico

' para la resolucién
de problemas

Figura 4.1. Mapa cognitivo de las creencias sobre ;Qué son las matematicas?

4.1.2. Contenidos de las creencias sobre qué es el pensamiento matematico.

Con respecto a las creencias sobre qué es el
categorizamos las respuestas de los docentes participantes en las tres visiones de Ernest
(1989) y en el constructo psicoldgico perspectivas de accion, que son las expectativas en
cuanto a los conocimientos, motivaciones y acciones del profesor y que tiene que ver con
las posibles estrategias pedagdgicas que el docente empleard para la ensefianza de la

materia. En este caso la pregunta a plantearse seria ¢Para qué pensamos matematicas? Las
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respuestas de los docentes también las enmarcamos en las tres visones sobre la naturaleza o

significado de las matematicas (Ernest, 1989), de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 4.2. Creencias sobre qué es el pensamiento matematico

Vision Platonica Instrumentalista Resolucion de
(razonamiento (aplicar problemas
I6gico para conocimientos, (procesos mentales o Total
comprender, habilidades o acciones para resolver
analizar o resolver herramientas para un problema)
un problema) resolver un
problema)
Docentes 51% 31.8% 16.6% 100%

e Vision Platonica: El 51% de los maestros que tienen esta vision refieren que el
pensamiento matematico es el razonamiento légico (formas de o capacidad de) que
permite comprender, analizar, plantear o resolver un problema. Evidencia de esta
vision la encontramos en las respuestas dadas por los siguientes maestros quienes
indican:

0 M6 Es la capacidad que tenemos para dar respuesta a los problemas
matematicos de manera légica y razonable siguiendo un

procedimiento

0 M2 Es la capacidad de razonamiento y planteamiento con el uso de

las matematicas

o M9 Son formas de razonamiento en donde se cuestiona

continuamente para dar un resultado exacto
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e Vision Instrumentalista: Los profesores que tienen esta vision (31.8%) consideran
que el pensamiento matematico es cuando se utilizan o aplican los conocimientos,
habilidades, herramientas adquiridas para la solucion de un problema o de una

situacion especifica, tal como lo indican los siguientes maestros:

0 M3 La manera adecuada de utilizar los conocimientos adquiridos

despues de realizar la situacion y llegar a la solucion

o Ma15 Es cuando se dan solucion a situaciones cotidianas haciendo

uso de herramientas que el alumno posee (saberes previos)

0 M28 Es el cumulo de habilidades (comprender, analizar,
desarrollar, diferenciar, clasificar, organizar, memorizar, etc.) que
posee cada individuo y pone en practica ante un problema

matematico.

e Vision de Resolucion de problemas: El 16.6% de los profesores que tienen esta
vision responden que el pensamiento matematico son procesos mentales o acciones
que permiten dar solucién a un problema, tal como nos muestran los siguientes
docentes:

0 M13 Proceso mental que te permite resolver problemas

o0 M45 Utilizar todas las formas posibles para llegar al resultado, armar

una figura, etc.

0 M57 La forma personal de como resolvemos problemas con diferentes

estrategias que conocemaos 0 vamaos construyendo

Como podemos observar, en las respuestas a la pregunta ;Qué es el pensamiento

matematico? es posible identificar claramente las tres visiones o creencias con
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respecto a la actividad matematica, por una parte la mitad de los maestros

consideran como esencial el razonamiento l6gico, en tanto que 32% considera que

lo importante es aplicar los conocimientos o herramientas adquiridas previamente

en la solucion de problemas, en tanto que el 17% menciona una postura mas amplia

al considerar como pensamiento matematico todo lo que permita resolver

problemas.

La figura 4.2 muestra un mapa cognitivo que resume las creencias sobre qué es el

pensamiento matematico.

¢Qué es el pensamiento matematico?

Perspectivas de accidon

Ideas Nucleo

Perspectivas de accion

M6. Capacidad que tenemos
para dar respuestaa los
‘--"’i.-__.-'-'-

siguiendo un procedimiento

problemas matematicos

Visién Platénica
El pensamiento matematico es el

razonamiento ldgico

(51% de los docentes)

M3. Después de realizar

la situacion y llegar a la

\
i

solucion

M15. Es cuando se dan

solucibn a situaciones

cotidianas

M45. Utilizar todas
formas posibles parallegar

las

al resultado, armar una
figura, etc.

M9. En donde se cuestiona

continuamente para dar un

resultado exacto

Visién Instrumentalista
El pensamiento matematico es
cuando se utilizan o aplican los
conocimientos, habilidades,

herramientas adquiridas

(31.8% de los docentes)

M28. Que posee cada
individuo y pone en
ante

practica un

problema matematico

Vision Resolucién de problemas

El pensamiento matematico son
procesos mentales o acciones

(16.6% de los docentes)

M13. Te permite

_— resolver problemas

Figura 4.2. Mapa cognitivo de las creencias sobre ;Qué es el pensamiento matematico?

4.1.3. Contenido de las creencias sobre qué es un problema matematico.

En relacion a las creencias sobre que es un problema matematico, un primer

elemento de analisis es el que el 56% de los docentes participantes dicen que un problema
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es una situacion que requiere una solucion. Es importante destacar que la propuesta
metodoldgica para el estudio de las matematicas, vigente en los programas de estudio de la
educacion primaria en México, consiste en utilizar secuencias de situaciones problematicas
que despierten el interés de los alumnos y los inviten [...] a encontrar diferentes formas de
resolver los problemas (SEP, 2012). En dichos programas de estudio se utiliza en forma
indistinta como sinénimos los términos situacién y problema, sin embargo no se define a
ninguno de los dos, por lo que se da por un hecho que el docente a quien va dirigido el

texto conoce su significado.

En el Diccionario Esencial de la Lengua Espafiola se define situacion como
“conjunto de realidades o circunstancias que se producen en un momento determinado, que

determina la existencia de la persona o de las cosas” (Real Academia Espafiola, 2006).

Por otra parte en la Guia para el maestro, Campo de formacion Pensamiento
Matematico se menciona que “una situacion de aprendizaje debe entenderse como el disefio
didactico intencional que logre involucrar al estudiante en la construccion de
conocimiento” (SEP, 2012, p. 315), por lo que podemos teorizar que de acuerdo a estos
programas una situacién problemética es el disefio intencional que involucra al estudiante

en la construccién del conocimiento matematico.

En relacion a las creencias sobre qué es un problema matematico, las respuestas de
los docentes participantes las agrupamos también en torno a las tres categorias o visiones

manejadas anteriormente como ideas nucleo, lo cual a continuacién se describe (Tabla 4.3).

Tabla 4.3. Creencias sobre qué es un problema matematico

Platonica Instrumentalista Resolucidn de
Vision (su solucion (conflicto que problemas
requiere permite aplicar (situacion o reto para Total
razonamiento herramientas, cuya solucién se
I6gico, algoritmos, conocimientos, emplean diferentes
conceptos o calculo habilidades para estrategias)
numérico) resolverlo)
Docentes 43% 20% 37% 100%

80




M. Sénchez 4. Resultados

e Vision Platonica: El 43% de los profesores que tienen esta vision consideran un
problema matematico como una situacion o planteamiento cuya solucién requiere la
utilizacion de razonamiento Idgico, conceptos, algoritmos o céalculo numérico. Una
evidencia de esta vision la encontramos en las respuestas dadas por los siguientes

docentes quienes indican:

0 M2 Una situacién que requiere ser resuelta utilizando conceptos

operaciones matematicas

o M5 Situacion que causa un conflicto cognitivo, la cual necesita una

solucion logica o numérica

0 M22 Es el planteamiento de una situacién conflictiva en la que se

requiere la busqueda de un resultado_a partir de la aplicacion de

una operacion matematica

En los anteriores ejemplos se han subrayado las que consideramos razones de la
idea nucleo, de las cuales se identifica que el 44% de los anteriores docentes argumentan a
los numeros o el calculo numéricos como necesario para resolver los problemas, el 26%
menciona que se requieren de algoritmos para lograrlo y el 30% de los profesores sefialan
el razonamiento como necesario para la solucion. También destacamos que un 17% sefiala
méas de un elemento (numeros, algoritmos, razonamiento) necesario para solucionar el

problema.

e Vision Instrumentalista: Los profesores que tienen esta vision (20%) consideran al
problema matematico como una situacion conflictiva que permite aplicar
herramientas, conocimientos, habilidades, capacidades para resolverla, tal como lo

indican los siguientes maestros:

0o M1l Una situacion didactica que pretende movilizar los

conocimientos adquiridos hacia la solucion del problema planteado

81



M. Sénchez

4, Resultados

o0 M35 Es una situacion que conflictua mis saberes y pone en juego

mis habilidades, conocimientos y capacidades matematicas para

resolverlo

M6 Es un reto al que tenemos que reflexionar y aplicar el

pensamiento matematico para su solucion aplicando diversas

herramientas

Se subrayan las que consideramos son las razones que argumentan las ideas nucleo

ejemplificadas. Observamos que en este rubro el 61% de estos docentes mencionan que se

aplican los conocimientos adquiridos al resolver un problema y el 39% de los docentes

restantes mencionan que aplican herramientas, habilidades o capacidades.

¢ Vision de Resolucion de Problemas: El 37% de los docentes que tienen esta vision

contestan que un problema matematico es una situacion o reto de la vida cotidiana o

real que requiere solucién para lo cual se pueden emplear diferentes estrategias, tal

como nos muestran los siguientes docentes:

0 M10 Es un planteamiento que requiere de diversas estrategias para

su solucién

M21 Es una situacion que se presenta con la vida real, la cual llega

a tener una o varias soluciones por medio de procedimientos validos

M27 Es una situacion donde se plantea un reto, el cual debe cumplir

con caracteristicas, como por ejemplo, que represente una dificultad

alcanzable, por parte de quien desea resolverlo

Se subrayan las que consideramos razones de las ideas nucleo identificadas y todas

ellas tienen en comin que no se encuadran en un tipo de solucion sino por el contrario
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muestran apertura a intentar, buscar, utilizar diferentes estrategias o formas de resolver el

problema.

En la ultima respuesta de los docentes descritos (M27) también es interesante
observar que la definicién concuerda con las concepciones de Polya (1981) y Fernandez

(2008) con respecto a un problema matematico:

Un problema es encontrar una salida a una dificultad, una via alrededor de un
obstaculo, alcanzando un objetivo que no era inmediatamente alcanzable...tener un
problema significa buscar conscientemente alguna accién apropiada para lograr una meta

claramente concebida pero no inmediata de alcanzar. Polya (1981).

Un problema es cuando un sujeto es consciente de lo que hay que hacer, sin saber,
en principio, como hacerlo. En este sentido, el sujeto reconoce un desafio novedoso al que
hay que dar respuesta. Fernandez (2008).

M27: [Un problema] Es una situacion donde se plantea un reto, el cual debe
cumplir con caracteristicas, como por ejemplo, que represente una dificultad alcanzable,

por parte de quien desea resolverlo.

La figura 4.3 muestra un mapa cognitivo que resume las creencias sobre qué es un

problema matematico.
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M. Sanchez
¢Qué es un problema matematico?
Razones Ideas Nacleo Razones
Mm2. Requiere  ser
resuelta utilizando Visién Platénica

conceptos, operaciones
matematicas

M5. Causa un conflicto
cognitivo, la cual necesita
légica o

una solucidn

numerica

M6. Reto al que tenemos
que reflexionary aplicar el
pensamiento matematico
para su solucion

M35. Conflictua mis

saberes y pone en

juego mis habilidades... /

M10. Requiere de diversas
estrategias \
de /

M21.
procedimientos validos

Por medio

Problema matematico, su
solucién requiere utilizar
razonamiento légico,
algoritmos, conceptos o

calculo numérico

(43% de los docentes)

Visién Instrumentalista
Problema matematico, conflicto
que permite aplicar,
herramientas, conocimientos,
habilidades para resolverlo

(20% de los docentes)

Vision Resolucién de problemas

Problema matematico, situacion
o reto para cuya solucién se
emplean diferentes estrategias

(37% de los docentes)

M22. Busqueda de un
resultado a partir de la
aplicacion de una

operacion matematica

M11. Pretende movilizar los
conocimientos adquiridos
hacia la solucion

M27. Donde se plantea un
reto el cual debe cumplir
con caracteristicas como
/
una

que represente

dificultad alcanzable

Figura 4.3. Mapa cognitivo de las creencias sobre ¢Qué es un problema matematico?

4.1.4. Contenido de las creencias sobre cémo resuelvo un problema matematico.

La creencia sobre cdmo resuelvo un problema matematico esta relacionada con la

creencia de la naturaleza de las matematicas pero también nos permite identificar

creencia que el docente tiene en relacion al aprendizaje de las matematicas, tanto de sus

alumnos como del propio. Sin un analisis previo supondriamos que las respuestas de los

docentes a como resuelven un problema deberian de concordar con las respuestas que el

docente expreso en relacion a qué es un problema matematico. Al realizar un analisis

observamos que solo en el 60% de los casos las respuestas dadas a la pregunta 4 (;cémo

resuelvo un problema matematico?) concuerdan plenamente con lo expresado en la
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pregunta 3 (;qué es un problema matematico?). Las creencias de los docentes en cuanto a
cémo resuelvo un problema matematico también han sido agrupadas en torno a tres ideas
nacleo que tienen que ver con las visiones de la naturaleza de las mateméticas que sefiala
Ernest (1989), lo cual se describe en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4. Creencias sobre cédmo resuelvo un matematico

Vision Platonica Instrumentalista Resolucién de
(analizando, (aplicando o poniendo problemas
comprendiendo, en practica (utilizando diversas Total
razonando, célculos conocimientos, estrategias 0 caminos
numéericos, habilidades, para encontrar una o
aplicando algoritmos herramientas, varias soluciones)
conceptos o procedimientos o
conocimientos) estrategias)
Docentes 58% 28% 14% 100%

e Vision Platénica: El 58% de los docentes que tienen esta vision contestan que
resuelven problemas matematicos analizando, comprendiendo, razonando, haciendo
calculos numéricos, aplicando algoritmos, conceptos o conocimientos. Una
evidencia de esta vision la encontramos en las respuestas dadas por los siguientes
docentes quienes indican:

o0 M2 Analizo el planteamiento para obtener los datos que tengo y lo
que me pregunto o deseo obtener como resultado final. Con base a lo
anterior planteo la operacion u operaciones a realizar para obtener
mi resultado

0 M22 Primero: leo el planteamiento, segundo: analizo lo que se

solicita, tercero: defino el procedimiento, cuarto; resuelvo la

operacion, quinto: contextualizo el resultado.
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0 M39 Utilizando todos los conocimientos previos, el razonamiento

I6gico y la informacion contextual para dar una respuesta

Podemos inferir que lo importante para estos docentes es que sus alumnos adquieran
conocimientos, aprendan algoritmos y desarrollen habilidades de anélisis, reflexion,
comprension, razonamiento l6gico, numéricas para poder resolver problemas. Otro
dato interesante es que en el 79% de los docentes que se clasifican en esta categoria,
sus respuestas a como resuelven un problema concuerdan con las respuestas dadas a
qué es un problema matematico, por lo que inferimos que en este caso las respuestas
a como resuelvo un problema matematico son a su vez razones o argumentos a las

ideas ndcleo con respecto a que es un problema matematico.

e Vision Instrumentalista: Los profesores que tienen esta vision (28%) contestaron
que resuelven un problema matematico aplicando, utilizando o poniendo en préctica
herramientas, conocimientos, estrategias, procedimientos o habilidades, tal como lo

indican los siguientes maestros.

o M8 Utilizo diversas estrategias y habilidades para llegar o tener una

solucién asertiva

o0 M30 Considero que primeramente serd importante comprender el
planteamiento, posteriormente poner en juego todas aquellas
habilidades y conocimientos que me van a permitir llegar a la

resolucion del problema

0 M28 Considerando las diferentes estrategias que existen para
resolver un problema (tanteo, planteamiento de hipoétesis,
realizacion de diagramas, entre otras) puede realizarse de forma

individual o en equipo
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Aunque en esta categoria también aparecen en las respuestas los conocimientos, al
igual que en la Visién Platonica, aqui se utilizan como una herramienta mas. De esta
manera podemos inferir que la prioridad de estos docentes en cuanto al aprendizaje de las
matematicas es que adquieran saberes, habilidades, estrategias o diferentes procedimientos
para que los puedan utilizar como herramientas o instrumentos en la resolucion de
problemas. Al igual que en el anterior apartado de la Visién Platdnica, la concordancia de
las respuestas a como resuelvo un problema y qué es un problema matematico es alta ya
que en el 85% de los casos las respuestas concuerdan. También en este caso planteamos
que las respuestas como resuelvo un problema son a su vez razones de las respuestas a la

pregunta qué es un problema matematico (en los casos en que existe concordancia).

e Vision de Resolucién de Problemas: El 14% de los docentes que tienen esta vision
responden que resuelven problemas matematicos utilizando diversas estrategias o
caminos para encontrar una de diferentes posibles soluciones, tal como nos

muestran los siguientes docentes:

0 M23 A partir de encontrar diversos caminos de como resolver y a

traves de ver cOmo otros resuelven ese mismo problema

0 M27 Hay diversas estrategias para resolver un problema,
compararlo con problemas similares previamente resueltos, por
ensayo y error, resolver de atras hacia adelante, separarlo en

pequefios problemas, diagramas.

0 Ma33 Establezco en que consiste, realizo el planteamiento y busco

distintas formas de resolverlo

Inferimos que los docentes que tienen esta vision consideran primordial desarrollar
en sus alumnos una busqueda continua por diferentes caminos de posibles soluciones a los
problemas, asi como la socializacion de esas soluciones. Sin embargo en este caso la

concordancia entre las respuestas de las preguntas qué es un problema matematico y cémo
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resuelvo un problema matematico es muy baja ya que solo en el 20% de los casos las
respuestas concuerdan. Es decir que algunos docentes que por sus respuestas a la pregunta
que es un problema matematico fueron ubicados en la Vision de Resolucion de Problemas,
en sus respuestas a como resuelvo un problema matematico fueron ubicados en la Vision

Platonica (61%) o en la Vision Instrumentalista (19%).

En la figura 4.4 se muestra un mapa cognitivo que resume las creencias sobre cOmo

resuelvo un problema matematico.

En relacion a la concordancia entre las respuestas dadas por los docentes sobre qué
son las matematicas, qué es el pensamiento matematico, que es un problema matematico y
cémo los resuelvo hemos observado que solamente en el 15% de los docentes existe
concordancia entre las respuestas a estas preguntas y en todos los casos las respuestas se
han categorizado dentro de la Vision Platonica. Los siguientes son ejemplos de docentes
que sus respuestas concuerdan en las cuatro primeras preguntas (solo se anota el nimero de

pregunta y la respuesta a la misma).

M2

1. Es la ciencia basada en el calculo numérico y manejo de la informacion

2. Eslacapacidad de razonamiento y planteamiento con el uso de las mateméticas

3. Es un planteamiento cuya solucidn se basa en el pensamiento matematico y el célculo
numérico

4. Analizo el planteamiento para obtener los datos que tengo y lo que me pregunto o
deseo obtener como resultado final. Con base a lo anterior planted la operacion u

operaciones a realizar para obtener mi resultado

M9

1. Es una ciencia exacta, que propicia el desarrollo del pensamiento l6gico, mediante la
aplicacion de diferentes algoritmos

2. Es la capacidad de razonar y reflexionar sobre una situacion que se desconoce

elaborando hip6tesis y comprobandolas mediante diversos algoritmicos
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¢Como resuelvo un problema matematico?

Razones Ideas Nucleo Razones

M22, Primero leo el Visién Platénica

planteamiento, segundo Resuelvo un problema M39. Utilizande todos los
analizo lo que se me —_ matematico con razonamiento conocimientos previos, el
solicita, tercero defino el l6gico matemético (analizando, [———razonamiento légico vy la
procedimiento,  cuarto comprendiendo, razonando, informacién contextual para
resuelvo la operacion, calculando) dar una respuesta

uinto, contextualizo el

4 g (58% de los docentes)

resultado

M8. Utilizo diversas e 3
Visién Instrumentalista

estrategias para llegar a... \ M28. Considerando las diferentes
Resuelvo un problema estrategias que existen para
matematico aplicando o = 3 resolver un problema (tanteo,
M30. Poner en juego utilizando herramientas, planteamiento de hipotesis,
todas aquellas habilidades / EstrateiEs, Habilitdes, diagramas, etc.)

conocimientos

que me van a permitir
I (28% de los docentes)
egara...

M23. A partir de encontrar
diversos caminos de como
resolver y de cémo otros \ Resuelvo un problema

resuelven ese mismo matematico utilizando diversas

Vision Resolucién de problemas
M27. Diversas estrategias
pararesolver un problema,

problema estrategias o caminos para ——— compararlo con similares

/ encontrar una o diferentes previamente resueltos,

M33. Establezco en que posibles soluciones ensayo y error, resolver de
consiste realizo el atras  hacia  adelante,
! (14% de los docentes) &

separarlo en pequefios

planteamiento y busco

distintas formas de problemas, diagramas

resolverlo

Figura 4.4. Mapa cognitivo de las creencias sobre ¢ Coémo resuelvo un problema mateméatico?

3. Es una situacion que busca una solucion o varias mediante la aplicacion de diversas

operaciones
4. Lo leo, lo analizo, lo desmenuzo, rescato los datos que te proporcionan y las incognitas

que te plantean e identifico cual es la operacion mas indicada
M50

1. Esuna ciencia exacta

2. Es el algoritmo mental que ayuda a la resolucion de razonamientos matematicos
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3. Esun razonamiento matematico
4. A través de diversos instrumentos y razonamiento algoritmico Unicos, asimilando,

analizando, comparando y descartando datos o informacion

4.1.5. Creencias sobre qué contenidos o temas son de mayor dificultad para mis

alumnos.

Los contenidos o temas que presentan mayor dificultad para los alumnos hacen
referencia a las fracciones, en particular, a la equivalencia de fracciones y sus operaciones,
y a la resolucion de problemas, el 59% y el 57%, respectivamente (Tabla 4.5). Por el
contrario, los que presentan menor dificultad son los niumeros decimales, 12 %, seguido de
distintos conceptos de Geometria, 18%. Entre un 39% y un 33% se encuentran las
operaciones aritméticas, el sistema de numeracion y el manejo de la informacion (Tabla
4.5). Entre paréntesis se encuentran los contenidos que hacen referencia a un mismo

concepto.

Tabla 4.5. Resultados sobre los conceptos matematicos que presentan mayor

dificultad para los estudiantes.

Temas que presentan dificultades N° de Respuestas (%)
Fracciones (equivalencias, operaciones) 59%
Resolucidn de problemas 57%
Operaciones (resta, multiplicacion, 39%

division, suma, en ese orden)
Sistema de numeracion (conteo, series
numericas, valor Posicional, recta

- 33%
numérica)
Manejo de la informacion
(proporcionalidad, porcentajes,

X ! L 25%

Tratamiento de la informacién y
graficas)
Geometria (perimetros, areas, angulos, 18%
volumen, medicion)
NUmeros decimales 12%
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4.1.6. Creencias sobre qué estrategias he implementado para atender los temas o

contenidos en que mis alumnos presentan mayor dificultad.

Las respuestas de los docentes participantes a qué estrategias he implementado para
atender los temas o contenidos en los que los alumnos presentan mayores dificultades,
tienen que ver con la ensefianza de las matematicas y en particular a como resuelvo un
problema matematico y se han clasificado en siete categorias. Los distintos tipos de
estrategias de cada una de las categorias se presentan entre paréntesis (Tabla 4.6). La
estrategia mas utilizada por los docentes es el uso de material concreto, 74%, seguida del,
39%. y 31% actividades didacticas (sin especificar de qué tipo). Por el contrario las
estrategias menos utilizadas son los ejercicios o actividades cotidianas y actividades

ludicas, 18% y el uso de software didactico, 8%.

Tabla 4.6. Resultados sobre las estrategias que han implementado los docentes para
atender los contenidos matematicos en los que sus alumnos presentan mayores dificultades

y una posible relacién de temas en los que las emplean.

Temas Estrategias empleadas N° de
Respuesta(%)
Fracciones (equivalencias, | Uso de material concreto 74%
operaciones (didéactico, de la vida real)
Resolucion de problemas Resolucion  de  problemas 39%
(individual, en binas, en equipo
y grupal)
Operaciones (resta, Actividades didacticas (sin 31%
multiplicacion, division, especificar)
suma, en ese orden)
Sistema de numeracion | Actividades  cotidianas 0 18%
(conteo, series numéricas, | ejercicios (cuestionarios,
valor  posicional, recta | cAlculo numérico, exposicion
numérica) del docente)
Manejo de la informacién | Actividades ludicas 18%
(proporcionalidad,
porcentajes , graficas)
Geometria (perimetros, | Uso de software didactico 8%
areas, angulos, volumen)
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4.1.7. Creencias sobre qué contenidos o temas de los programas de estudios de

matematicas tengo mayor dominio para su ensefianza a mis alumnos.

Las respuestas a la pregunta en qué contenidos o temas de los programas de estudios
de matematicas tengo mayor dominio para su ensefianza a mis alumnos, tiene que ver con
la ensefianza de las matematicas pero también con el aprendizaje de los alumnos y se han
clasificado en 6 categorias. Los temas o contenidos afines al tema central se muestran entre
paréntesis (Tabla 4.7.). El tema o contenido que mas refieren los docentes tener mayor
domino para su ensefianza a los alumnos es la geometria, 49%, con menor frecuencia
refieren los temas de sistema de numeracion, 31%, tratamiento de la informacion, 27%,

operaciones basicas, 24%, y fracciones y resolucion de problemas 18%.

Tabla 4.7. Resultados sobres los conceptos matematicos en los que

los docentes consideran tener mayor dominio.

Temas con mayor dominio N° de Respuestas (%)
Geometria (perimetros, areas, figuras y 49%
CUErpos geometricos)

Sistema de numeracion 31%
Tratamiento de la  informacién 27%
(porcentajes, probabilidad,

proporcionalidad, gréficas,

probabilidad)

Operaciones basicas 24%
Fracciones 18%
Resolucion de problemas 18%
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4.1.8. Creencias sobre qué temas o contenidos de los programas de estudios de

matematicas necesito fortalecer para su ensefianza a mis alumnos.

Las respuestas a qué contenidos o temas de los programas de estudio de
matematicas necesito fortalecer para su ensefianza a mis alumnos se relacionan con las
respuestas a la pregunta qué contenidos o temas de los programas de estudio de
matematicas tengo mayor dominio para su ensefianza a mis alumnos y tienen que ver con la
autopercepcion que los docentes tienen sobre sus debilidades o temas que necesitan
desarrollar para dar una mejor ensefianza a sus alumnos. Las respuestas se clasificaron en 5
categorias (Tabla 4.8.). El tema o contenido que mas refieren que necesitan fortalecer los
docentes para su ensefianza a los alumnos es tratamiento de la informacion, 36%, seguido
de geometria, 34%, fracciones, 32 % y resolucion de problemas 30%. El tema o contenido

matematico con menor frecuencia referido es operaciones bésicas, 6%.

Tabla 4.8. Resultados sobres los conceptos matematicos que los

docentes consideran necesitan fortalecer para su ensefianza.

Temas que necesitan fortalecer N° de Respuestas (%)
Tratamiento de la informacion 36%
Geometria 34%
Fracciones 32%
Resolucion de problemas 30%
Operaciones bésicas 6%

4.2. Estudio de caso.

En esta seccidn presentamos los resultados inferidos del estudio de caso: entrevista
y observacion de clase de una docente (M65), en relacion a los componentes del modelo del
conocimiento docente desarrollado en contexto, de Fennema y Franke (1992): las creencias,
el conocimiento del contenido matematico, el conocimiento pedagdgico y las cogniciones
de los alumnos (C4), con el objetivo de establecer las posibles relaciones entre sus

creencias y sus conocimientos, mostrados en la préctica cotidiana en el aula de 3° de
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primaria. Como sefialan Fennema y Franke, el reto para la investigacion en el campo de
conocimiento de los maestros es desarrollar una metodologia que permita comprender la
interaccion entre las diferentes categorias de conocimiento de los maestros. Aseguran que
la clave para la comprension de este tipo de relacion requiere que los investigadores tomen
muy en cuenta el contexto en el que trabajan los profesores como elemento central de los
conocimientos y creencias que se manifiestan en el profesor al ensefiar matematicas (Petrou
y Goulding, 2011).

Como se describié en el capitulo 3, la eleccion del caso en estudio fue
completamente contingente, y sirve para efectuar una primera exploracion en torno de las
posibles relaciones entre las creencias de la docente y sus conocimientos. A continuacion se
comienza por describir en primer término los resultados a las 8 preguntas del cuestionario
aplicado a la docente del estudio de caso para enseguida vincular tales creencias con los

conocimientos que muestra la docente en estudio en la practica.
4.2.1 Reflejo de las creencias de la docente en su practica cotidiana.

En este apartado se analizan las respuestas al cuestionario por parte de la profesora
del estudio de caso, con la intencion de constituir la componente de las creencias que
Fennema y Franke (1992) relacionan con las diferentes formas del conocimiento docente en

su modelo teodrico.

En las respuestas dadas por la profesora a las dos primeras preguntas del
cuestionario:

1.- {Qué son las matematicas?

Es la ciencia que estudia los numeros, las formas, la medicion, la proporcion, etc.

2.- {Qué es el pensamiento matematico?

Es la estimacion de una situacion donde se involucra la aritmética y la geometria.

Como se sefialo en el anterior capitulo las dos primeras preguntas del cuestionario;

¢Qué son las matematicas? Y ;Qué es el pensamiento matematico? , hacen referencia a las
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creencias epistemologicas de los docentes con respecto a la naturaleza, los objetivos y la

utilidad de las matematicas.

Se observa que la docente tiene una creencia sobre las matematicas acorde a la
vision platonica, es decir, entiende la matematica como un cuerpo unificado y estatico del
conocimiento. Visualiza la matematica como una disciplina que conjunta una serie de
contenidos organizados curricularmente: nimeros, formas, medicion, proporcion, en la que
son fundamentales: La aritmética y la geometria. Esta creencia o vision de la naturaleza de
las matematicas es reforzada con lo observado en la entrevista realizada a la maestra en la
que sefiala la importancia para el aprendizaje de las matematicas de la ensefianza de
contenidos o temas matematicos, tal como se pone de manifiesto en el siguiente segmento
de la entrevista en la que se describe como una maestra tradicionalista y explica por qué se

define asi. [I- Investigador, M — Maestra].

| - ¢Como trabaja actualmente las matematicas?

M — Asi como ahorita, pongo el tema en el pizarron, lo leemos y vamos explicando
[...] En ese sentido soy un poco tradicionalista, me gusta que tengan el resumen del

tema que estoy viendo.

También, como sefiala Ernest (1989), es frecuente que los docentes incluyan en sus
creencias, aspectos de mas de una de las tres visiones que sefiald. Es asi como también se
puede apreciar en la respuesta de la docente a (Qué es un problema?, la vision
instrumentalista de las matematicas como una caja de herramientas en donde los problemas
son un planteamiento que requiere de un procedimiento para hallar el resultado. Sin
embargo la maestra regresa a la vision platonica porque al responder ¢Como resuelve un
problema matematico? reconoce que por medio de la reflexion. En una parte de la
entrevista la docente también reconoce en relacion a la resolucion de problemas por parte

de los alumnos: “el chiste es que razonen para que puedan resolverlo”.
Con respecto a la respuesta a la pregunta:
5.- ¢Qué contenidos o temas matematicos son de mayor dificultad para mis

alumnos?
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La resolucion de problemas.

La profesora coincide con lo expresado por el 57% de los docentes que contestaron
al cuestionario, quienes sefialaron que la resolucion de problemas es la principal dificultad
para sus alumnos. Esta creencia es reforzada por lo que los propios padres de familia le

manifiestan a la docente y ésta manifiesta en la entrevista:

| - ¢ Qué temas o contenidos se les dificulta mas a ellos?

M — Los problemas. Por ejemplo hoy que hubo firma de boletas una maméa me dijo:
no encuentro como hacerle para para que razone los problemas, es lo que decia yo, no le
diga éste se resuelve con una suma, éste se resuelve con una resta. Ellos tienen que pensar

que operacion es la que tienen que realizar.

Como se puede observar su respuesta coincide con su creencia manifestada en el

cuestionario en cuanto a como se resuelven los problemas (Por medio de la reflexion).

Sin embargo la docente también considera que las creencias intervienen en la forma

en que se resuelven los problemas. Asi se infiere del siguiente segmento de la entrevista.

M - Cuando veo que estd mal la operacion, bueno habra quien salga y diga, “no,
€s0 no es”, haber vamos a ver ;tU crees que este mal, tu respuesta? Si, entonces,
¢,como crees tl que se resuelve? [el problema matematico] Entonces vemos, la
ponemos, la que esta mal y la que esta bien para que comparen (se refiere a dos

producciones de los nifios, una errénea y otra exitosa).

La respuesta de la docente a la pregunta ;Qué estrategias he implementado para
atender los temas o contenidos en que mis alumnos presentan mayores dificultades?, “Uso
de material concreto, representacion grafica y analisis grupal”, coincide con lo que
contesto el 74% de los docentes participantes y con el 39% de los que sefialan que la
resolucion de problemas se debe realizar de forma individua, en binas, en equipo 0, como lo
describe la docente en estudio, a través de analisis grupal. Esta respuesta también es
contestaron el uso de material concreto como estrategia utilizada y el 39% que sefiala el
trabajo con resolucién de problemas, ya sea de forma individual, en binas, en equipo o,

como lo describe la docente en estudio, a través de analisis grupal. Esta respuesta también
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es posible inferirla de la entrevista realizada ya que en el 50% de las actividades relatadas

por la maestra se refieren a utilizar material concreto para apoyar su ensefianza:

| - ¢ Estos ejemplos de donde los retoma, del libro, de otro material...?

M — Casi no he encontrado de este tipo de secuencias [...], entonces yo invento mis
figuritas, les voy poniendo a lo mejor un cuadrito, con un triangulito [...] tengo que
ir adaptando algunas figuras [...] les hice la figurita asi con cartulina y asi se las

iba girando para que vieran que era lo que sucedia...

En este segmento se observa ademas la iniciativa de la docente de elaborar su
propio material manipulativo de acuerdo a sus creencias. En el siguiente segmento de la

entrevista la profesora expresa su creencia sobre la utilidad del material concreto.

| - ¢Y éste (un problema del cuaderno del alumno que la maestra muestra al

investigador), como lo resuelven ellos?

M —yo [...] le dije, no le entendiste [...] puse mis gomas, sacapuntas y demas (la
maestra coloca el material concreto sobre el escritorio), a ver, repartelo entre tres
¢cuantos te sobraron? Ellos lo hicieron manualmente, no todos, pero cuando vi

esto, con material, para que se les facilite, entiendan lo que reparticion.
I =Y lo hacen asi, con material.
M - No sé de qué otra manera pudiera hacerlo.

El siguiente segmento de la entrevista reafirma la creencia de la docente de la

utilidad del material concreto en la ensefianza de las matematicas.

M - ...yo traje frijoles y a cada quien le di un pufiito, haber cuenta tus frijoles,
ahora has un montoncito de 10 ¢Cuantos te sobraron? Fue como ensefie unidades y

decenas.

En la observacion realizada a la clase de la docente también es posible observar la
creencia que esta tiene sobre la utilidad del material manipulativo como apoyo en la

ensefianza de contenidos matematicos. La docente para trabajar con secuencias huméricas
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construye un gusano con una tira de papel doblada en 6 partes como acordeén tal como se

pone de manifiesto en uno de los didlogos de la maestra con sus alumnos:

M - Esto que tenemos aqui (les muestra a sus alumnos una tira de papel de 12 X 30
Cm. aprox.) va a ser un gusanito que vamos a tener. Pongan atencion ¢Ya? Vean lo
que voy a hacer. Voy a dibujar en esta parte (sefiala la primer division) la carita de
mi gusanito con una gran sonrisa porque nos vino a visitar y en su cabecita le voy a
poner dos patitas, en el rectangulo que le sigue, le voy a poner la otra parte de su
cuerpecito ¢y cuantas patitas dije qué va a tener en cada parte?... (La docente
contintia explicando a sus alumnos la forma en que realizaran el gusanito para

ilustrar la secuencia numerica 2, 4, 6, 8, 10, 12).
La respuesta de la docente a la pregunta:

¢En qué contenidos o temas de los programas de estudio de matematicas tengo

mayor dominio para su ensefianza a mis alumnos?
Geometria y operaciones basicas.

Pone de manifiesto que la docente coincide con el 49% de los docentes que también
sefialaron a la geometria como contenido de mayor dominio, asi como con el 24% de los
docentes que sefialan las operaciones bésicas, como el tema donde tienen mayor dominio

para su ensefianza a sus alumnos.
En cuanto a la respuesta a la Gltima pregunta:

¢Qué contenidos o temas de los programas de estudio de matematicas necesito

fortalecer para su ensefianza a mis alumnos?
Fracciones.

La profesora en estudio coincide con lo que sefialan el 18% de los docentes
encuestados que también sefialan que las fracciones es el tema que necesitan fortalecer para

su ensefianza a sus alumnos.
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En sintesis es posible observar relaciones entre las creencias de la docente y su
practica escolar ya que como se mostro anteriormente en relacion a las creencias
epistemologicas de la profesora se identifica una vision platonica de las matematicas ya que
las conceptualiza como una disciplina que conjunta una serie de contenidos organizados
curricularmente: numeros, formas, medicién, proporcion, en la que son fundamentales: la
aritmética y la geometria y que en su practica escolar se relaciona con su autodescripcion
como una maestra tradicionalista que trasmite los conocimientos al alumno a través de la
exposicion y el trabajo en el pizarron, asi como el razonamiento como principal
procedimiento para la resolucion de problemas. Pero también es posible apreciar que la
profesora incluye en sus creencias con respecto a los problemas matematicos una vision
instrumentalista ya que los considera como un planteamiento que requiere de un
procedimiento para hallar el resultado, lo cual se ve reflejado en su préctica escolar
cuando en la entrevista describe los procedimientos que explica a sus alumnos para resolver
algoritmos de resta y division en la solucion de problemas, como se ilustra en este mismo
capitulo mas adelante (ver Seccion 4.2.2). Otra creencia en que se observa relacion con su
practica escolar es en cuanto al uso del material manipulativo como estrategia pedagogica
para apoyar a sus alumnos en la resolucion de problemas ya que en cuando menos en el
50% de actividades que la docente describié durante la entrevista en su aula escolar y en la
observacion la clase refirié o utilizd6 material manipulativo en apoyo a las actividades

escolares, como se aprecia en la siguiente seccion.

En los siguientes apartados se mostrardn los conocimientos observados en la

practica de la docente del estudio de caso.

4.2.2. El conocimiento del contenido matematico.

La componente del contenido de las matematicas incluye el conocimiento del
profesor de los conceptos, procedimientos y procesos de resolucion de problemas dentro
del dominio en que son ensefiados asi como el conocimiento de los conceptos implicitos en
los procedimientos, la interrelacion de estos conceptos, y como se utilizan estos conceptos

y procedimientos en diversos tipos de resolucion de problemas (Fennema y Franke, 1992).
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La docente objeto de estudio tiene un conocimiento conceptual de las figuras geométricas y
su aplicacion en la préactica del salon de clases lo realiz6 a través de la visualizacion e
identificacion de las caracteristicas geométricas de las figuras, como es que los cuatro lados

sean iguales o no, tal como se aprecia en el siguiente segmento de la entrevista.

| - Usted me platico las dificultades que habian tenido los nifios con el desafio que
trabajo la directora con ellos. A partir de esas dificultades que vio en los nifios,

usted decia que no podian describir las figuras - ¢ Qué estrategias implement?

M — Bueno, volvimos a ver las figuras. Entonces yo les hacia preguntas, pero con
figuras sencillas, esta es una figura que tiene cuatro lados iguales o tiene dos lados
largos, dos lados cortos ¢qué figura soy? Para que poco a poco vayan identificando
y en ese proceso estamos, que vayan identificando las figuras de esa manera.

En otro momento de la entrevista se observan dos aspectos, Desafios y Enlace (ver
anexo 3) que influyen en las clases de matematicas de las escuelas primarias de la Ciudad

de México y que tienen que ver con las politicas educativas.

| — ¢Los desafios, maestra, los esta trabajando?, ¢los desafios que estan pidiendo
aqui en la zona? [Se refiere al programa de aprendizaje de las matematicas a través
de la resolucion de problemas implementado por la autoridad educativa local en
2012]

M — Nosotros no tenemos el libro, lo tenemos electronico. Yo en verdad los desafios
como tal no, yo veo el tipo de problemas, porque también nos debemos de abocar a
gue ya nos van hacer el examen por zona de matematicas [evaluaciones nacionales

de ENLACE a través de la aplicacion bimestral de ensayos o pretests].”

Otra inferencia que se hace a partir de las respuestas de la docente es en cuanto a su
toma de decisiones al planificar la clase, ya que aunque reconoce que la propuesta
educativa de la autoridad estatal es abocarse al desarrollo del programa de Desafios, ella
considera que es mas importante trabajar el tipo de problemas que se presentan en la prueba

ENLACE que esta proxima a aplicarse en su zona escolar.
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En el siguiente segmento de la entrevista también observamos el manejo con
respecto al conocimiento del contenido matematico de la maestra al referir diferentes

procedimientos para resolver la misma operacion (resta).

M - Entonces hay cosas que yo las habia ensefiado de una manera, como
operaciones, [...] restas en forma desarrollada, yo las habia ensefiado asi, [...]
pero ahora para la notacién desarrollada, resulta que ya no se hacen en el
desarrollo que de una vez hagan la situacion de que en lugar de 40 va ser 30 y aqui
va a ser 13, aqui va 10 mas 8, ahora el siguiente paso nos hace primero esto — 30
menos 10 da 20, 13 menos 8 me da 5 y decir 20 mas 5 es igual a 25, 43 menos 18
me va a dar 25. Yo lo habia hecho, bueno, yo empezaba por las unidades y después

por las decenas, simplemente que en el libro asi nos la ponen

En este segmento la maestra se refiere al procedimiento ilustrado en el libro de texto
del alumno de 2° grado (SEP, 2013. p. 115) en el que se plantea que una forma de resolver
las restas es descomponiendo el minuendo y el sustraendo en sumas, en contraposicion al
procedimiento que ella cominmente ensefia que consiste en restar primero las unidades del
sustraendo a las unidades del minuendo, realizando inclusive la accion de tomar o pedir

prestado una decena en caso de ser necesario y posteriormente restar las decenas.

En este caso la maestra esta haciendo referencia a sus conocimientos del contenido
matematico que posee y que es diferente al contenido matematico que se desarrolla en el
libro de texto, esta consciente de estas diferencias y adecua su ensefianza de acuerdo a la
situacion. También se observa en este segmento de la entrevista el procedimiento que ha

desarrollado la maestra de pedir prestado para resolver la resta.

Los siguientes péarrafos también muestran el conocimiento matematico que

desarrolla al trabajar la resolucion de problemas con sus alumnos.

M - ¢Préstame tu cuaderno de tareas? [ se dirige a uno de los alumnos ]. Ayer
vimos problemas de reparto y... [ llega la nifia con el cuaderno solicitado ] ¢Aqui

anotaste tu problema? [ pregunta a la nifia].
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| - ¢Y éste, como lo resuelven ellos? [ se refiere al problema que vieron el dia
anterior ].

M — Ah, bueno, yo [...] entonces le dije, a ver, no le entendiste [...] aqui si supieron
[sefiala un problema], éste no [sefiala otro problema]. Puse mis gomas, sacapuntas y
demés [la maestra coloca el material concreto sobre el escritorio], bueno, a ver.
Repartelo entre tres, ¢cuantas te sobraron? ¢Si?, pero ellos lo hicieron
manualmente, digo, no todos, pero cuando vi esto, con material, para que a ellos se
les facilite, entiendan que es reparticion.

| - Y lo hacen asi con material [afirmando].

M — No sé de qué otra manera pudiera hacerlo, o sea, haz de cuenta que estas son
tus gomas, repartelo en tres, cuenta cuantas te quedan, les digo dale uno a cada
uno, bueno eren tres, los que te sobraron ¢alcanzan para darles tres otra vez? Si,
intenta darles ¢te alcanza para darles otra vez? Ya después le quedaban dos, le
digo ¢te alcanza para darle a los tres? Si, a ver fijate bien ¢Cuantos nifios son?
Tres, ¢ Cuéntos colores son? Dos, ¢te alcanza? No, entonces esto es 1o que te sobra
y cuenta cuanto le diste a cada quien, entonces yo se lo fui anotando y ella iba

contando.

La maestra en la entrevista hace claramente referencia a los problemas de reparto
que en el programa de estudios vigente de 2° grado de primaria se enlistan dentro de los
problemas multiplicativos, incluyendo los problemas de division (reparto y agrupamiento).
Aqui el contenido matematico especifico a ensefiar es la resolucion de problemas que
involucren sumas iteradas o repartos mediante diversos procedimientos (SEP, 2013, p. 84).
Un ejemplo del tipo de problema que la maestra acaba de abordar aparece en el libro de
texto del alumno de 2° grado, en la leccion 40 que se Ilama Divido en partes iguales y que
tiene como contenido matematico a desarrollar Resuelve distintos problemas de reparto y
agrupamiento donde se obtengan resultados alrededor de 10 mediante diversos
procedimientos (SEP, 2013, p. 159):

Fernando tiene 9 canicas, Julia 8 y Pedro 16. Deciden juntarlas y repartirlas entre
los tres en partes iguales.

¢ Cuantas canicas hay en total?

102



M. Sénchez 4. Resultados

¢ Cuantas canicas le tocan a cada uno?
Lo siguiente es un procedimiento similar de resolucion al referido por la maestra:

Existen tres conjuntos de canicas [9 Fernando, 8 Julia y 16 Pedro] y se agrupan en
un solo conjunto de 35 canicas [Los alumnos no necesariamente necesitan contar las
canicas de este nuevo conjunto]. Los estudiantes para resolver el problema pueden utilizar
el mismo procedimiento utilizado por la maestra Luisa para resolver el problema de las
gomas, sacapuntas y lapices [aunque a diferencia del problema ejemplificado por la
maestra, en el que se reparten tres conjuntos entre tres nifios, en el problema del libro de
texto del alumno solo se reparte un conjunto entre tres nifios], es decir del conjunto de
canicas le asignan una canica al primer nifio [Fernando], la siguiente al segundo [Julia], la
siguiente canica al tercero [Pedro], la cuarta canica al primer nifio ... y asi sucesivamente
hasta agotar todas las canicas del conjunto inicial, pero constatando que a cada nifio le
corresponda la misma cantidad de canicas que a los otros nifios, para lo cual tienen que
sumar las canicas que reciben cada nifio y anotar también las canicas que sobran y que ya
no pueden repartirse en partes iguales entre los tres nifios. En conclusion, la maestra
claramente estd mostrando que conoce el procedimiento de resolucion de este tipo de
problema, sin embargo en el mismo segmento referido de la entrevista es posible observar
la reflexion de la maestra de que su estrategia de ensefianza es la correcta y Unica cuando

sefiala: no sé de qué otra manera pudiera hacerlo.

4.2.3. Conocimiento pedagdgico.

Otra de las componentes del conocimiento del docente que se describen en el
modelo de Fennema y Franke (1992) es el conocimiento pedagdgico del docente que
incluye el conocimiento que tiene el docente de los procedimientos de ensefianza tales
como estrategias efectivas para la planeacion, rutinas en el salén de clase, técnicas de

manejo de conducta, procedimientos de organizacion del aula y técnicas motivacionales.
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La entrevista y la observacion de clase realizadas a la maestra nos dan cuenta de la
utilidad de estos instrumentos para identificar este componente de la practica docente en un

contexto situado, como podemos observarlo en los siguientes fragmentos:

| - ¢ Como trabaja actualmente las matematicas?

M — Asi como ahorita, pongo el tema en el pizarron, lo leemos y vamos explicando.
Yo por lo regular en ese sentido soy un poco tradicionalista, me gusta que tengan el
resumen del tema que estoy viendo, no nada mas irme asi. En este sentido soy un
poco tradicionalista porque los papas, a veces no entienden de qué les estoy
hablando. Por ejemplo ahorita que estd un problema que hay varias operaciones,
pongo el problema, lo leemos y me van diciendo, yo nunca les digo, que
operaciones realizamos, ellos me tienen que decir. Entonces, ellos me van diciendo
que operacion creen que es la que se esta realizando. Pero de ellos tiene que salir,
no esta tiene que ser una suma, esta tiene que ser una resta, el chiste es que razonen
para gque puedan resolverlo.

| - ¢Y cdmo lo trabajan, individual o en equipo?

M - Lo trabajamos individual, le voy a decir por qué, mire, tengo nifios que no
entienden nada y si los pongo por equipo, por ejemplo el nifio que esta hasta atras,
el peloncito que esta aqui donde se par6 la nifia hasta atras. Con el trabajo los
colores [...] entonces, con la situacion del grupo es muy dificil trabajar en equipo,
para mi, si hay una que otra cosa que si hacemos en equipo, pero asi es como

trabajamos la mayor parte de las veces.

En el anterior fragmento de la entrevista se destacan dos aspectos interesantes, por
una parte el razonamiento que hace la maestra de lo que considera ensefianza tradicional de
las matematicas [escritura del tema en el pizarron, copia del texto en el cuaderno de los
alumnos, lectura grupal en voz alta del escrito y explicacion del tema por parte de la
docente], la cual sefiala como propia y que tiene que ver con las estrategias de planeacion y
las rutinas del docente en el salon de clase. Por otra parte la forma como organiza al grupo
en el salon de clases [trabajo individual en el pupitre], que también parte de un
razonamiento propio de que el trabajo individual de las matemaéticas es mejor que el trabajo

en equipo por las condiciones del grupo.
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En el siguiente fragmento de la entrevista se sigue observando los procesos de

ensefianza que la maestra desarrolla con sus alumnos.

| - ¢ Qué mas ha trabajado con material concreto?

M — Ah, cuando vimos prismas, se ve cuerpo geometrico. Entonces les pedi un
cuerpo geométrico, cualquiera que fuera, [...] yo traje figuras planas y ahora qué
diferencia hay entre ésta y ésta. Alguien trajo una cajita de medicina. Este es un
prisma, vean esta, no termina en pico. Entonces que vean ligeramente las
caracteristicas de uno y otro. Este como tiene sus caras rectangulares es un prisma.
Este las tiene triangulares es una piramide. [...] Asi fue como lo trabaje.

| — Y aqui en el salon ¢Como los trata los problemas?

M — Por eso asi, los leemos, por ejemplo ahorita que es de varias operaciones, les
puse uno que eran unos patos, eran diez patos y que a cada pato le daban dos veces
al dia de comer, ¢ Cuantas porciones entonces prepara la sefiora?

| — ¢Lo leen y entonces qué es lo que hacen?

M — Y entonces ellos van contestando. Después dice que llegaron 5 patos mas,
entonces ¢cuantos patos son? Ya me dijeron que quince, entonces ¢cuantas
porciones les va a preparar el sefior? Y entonces una nifia me dijo cincuenta,
haber, vamos a hacer de cuenta que cada uno y ya le contamos 2, 4, 6, 8, 10 hasta
15, vamos a contar ¢Sabes contar de 2 en 2? Haz de cuenta que cada quien es un
pato y vas a ir contando a ver cudntas porciones vas a preparar contandote tu y
empieza a contar 2, 4, 6, 8... hasta 30. Asi fue como le trabaje. Entre todos lo
leemos y entonces ¢haber, quién me dice como se resuelve? Y entonces levantan la
mano, participan, hay unos que siempre quieren participar, pero les damos
oportunidad a que otros participen,... Cuando veo que esta mal la operacion, bueno
habra quien salga y diga, ““no, eso no es”, haber vamos a ver ¢t0 crees que este
mal, tu respuesta? Si, entonces, ¢como crees tu que se resuelve? Entonces vemos, la

ponemos, la que esta mal y la que esta bien para que comparen.

La maestra realiza la planeacion de los temas a ensefiar de acuerdo a sus

conocimientos tal como se infiere del siguiente segmento de la entrevista.
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M - ...como ya son temas que hemos visto no voy al ritmo de los libros, voy
atrasada en libros y son temas que ya se vieron y entonces vamos trabajando. Es la

forma de trabajar de uno.

La maestra se refiere a que no sigue el orden de libros de texto oficiales que estan
editados acorde a la propuesta curricular de los programas de estudio de matematicas. Otro
segmento en el que se aprecian los conocimientos de la docente en cuanto a la planeacion

de la clase de matematicas es el siguiente.

| - ¢ Cuénto tiempo le dedica diario a las mateméticas?

M — Se debe de poner como, creo que una hora ¢no? nos aumentaron el nimero de
horas.

| — Bueno, eso es lo que dice el programa, y usted ¢;Cuanto tiempo trabaja con

ellos, en matematicas?

M — Por lo regular una hora.

En el siguiente fragmento de la entrevista se pueden apreciar los conocimientos de
la docente en cuanto a la busqueda de diferentes estrategias para la ensefianza a sus

alumnos.

| - ¢y si usted ve que muchos tienen la misma dificultad?

M — Entonces quiere decir que no entendieron bien el problema, entonces nos
regresamos, haber, con otro ejemplo vamos a resolverlo. Si la mayoria no entendio
¢qué quiere decir? Entonces no explique bien a lo mejor, hay que reconocerlo, ¢no?
somos humanos y cometemos errores. Si la mayoria no entendio, yo tengo que
buscar otra manera para que ellos entiendan. No decir pues ahi se acabo.

| - ¢y por ejemplo, cual podria ser otra forma en caso de que ellos no hayan
entendido?

M — Bueno, en ese momento yo, entonces mafiana busco otra manera de entenderlo,
a lo mejor objetivamente, a ver para que entiendan vamos a hacerlo asi [...] Por
ejemplo (se dirige a una de sus alumnas y le pide su cuaderno), las multiplicaciones
dos veces cinco, yo hacia que lo dibujaran, o sea, hagan conjuntos de dos veces el

cinco [...] Es como yo empiezo la multiplicacion. Y lo tienen que representar para
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que entiendan porque sale el diez. Dicen que dos veces cinco. Esta es una vez, esta
es otra vez y lo tienen que representar.

Como yo les digo, uno siempre aprende.

En la sesion de observacion a la clase también podemos identificar el conocimiento
pedagdgico que la maestra pone en juego con sus alumnos. La siguiente secuencia muestra
cémo a partir de un contenido especifico, en este caso series numéricas, la maestra
implementa diversas estrategias para ensefiar el mismo contenido [I — Investigador, M —
Maestra, A — Alumno, AS — Alumnos].

M — A ver, otra vez pongan atencion [los alumnos siguen las instrucciones de la
maestra para doblar un rectangulo de papel de color de aprox. 10 X 30 cm.] Le voy a
doblar sin marcarle y al doblar el otro lo quiero que casi me quede del mismo
tamafio. No me puede quedar asi porque entonces ya no son tres partes, [...] seis,
fijense que vamos a hacer. Esto que tenemos aqui va a ser un gusanito que vamos a
tener, Ah, que padre. Pongan atencion ¢Ya? Vean lo que voy a hacer. Voy a dibujar
en esta parte [sefiala la primera division] de la carita de mi gusanito con una gran
sonrisa porque nos vino a visitar y en su cabecita le voy a poner dos patitas. En el
otro cuadrito, en el rectangulo que le sigue, le voy a poner la otra parte de su
cuerpecito ¢y cuantas patitas dije qué va a tener en cada parte?

As — dos [a coro]

M - ¢ahora cuantas patitas llevo?

As — cuatro

M — aqui le voy a poner cuatro [escribe el nimero en el rectangulo] Y voy a hacer
otra parte de su cuerpecito ¢Cuantas patitas va a llevar?

As — [varios nifios comienzan a gritar algunos dicen 6, otros 2] seis, dos
M — [trata de controlar al grupo] a ver, a ver, levantando la mano ¢Cuantas patitas

tiene cada parte?

En esta primera parte de la secuencia los nifios (con apoyo de la maestra)
construyen en el rectangulo de papel un gusano seccionado en 6 partes y dibujan dos patas

en cada una de las secciones. El objetivo de la maestra es que identifiquen la serie numérica
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2,4, 6,8y 10, que corresponde al nimero de patas del gusano. Nétese que en el transcurso
de la actividad también se aprecian las estrategias de la docente para organizar el aula y el
manejo del grupo, asi como el razonamiento de la docente de que animando (a través del

gusanito) la actividad matematica va a lograr mayor atencion de sus alumnos.

En el mismo sentido se observa la siguiente intervencion de la maestra para

organizar la clase.

M — a ver, te voy a pedir de favor y por dltima vez [se dirige a un alumno] ¢Qué
tienes qué hacer para poder participar?
As — levantar la mano

M — levantar la mano y tu no estas siguiendo las reglas que hemos puesto desde la

otra vez.

En la segunda parte de la secuencia didactica los nifios se convierten en el material
concreto ya que escriben en una hoja de papel proporcionada por la maestra el nimero que
les asigna la maestra. A indicacion de ella solicita que pasen al frente del salon los alumnos
con los numeros 2, 4, 6, 8, 10... y asi sucesivamente para que se construya la serie

numeérica hasta el nimero 32.

M - lo que van a hacer en su hoja, yo les voy a dar un nimero [...] les iba a pedir
su namero de lista pero como no vinieron todos no puedo hacer eso

Al — Maestra, este Alejandro [los nombres de los alumnos han sido cambiados]
tiene dos hojas.

A2 — maestra yo no tengo hoja

M - a ver ¢quién dice que no tiene hoja? A ver, tienes una compafiera atras [se
dirige a Alejandro para que pase la hoja a su compafiera]. ¢Ya? Fijense, les voy a
dar un nimero y ustedes, lo mas grande que puedan...No quiero un numerito asi
[con la mano muestra el tamarfio], porque no lo vamos a ver. A cada quien le voy a
dar un nmero y tiene que hacer su numero, si doy el 20, pues lo tienen que hacer
grandote ¢Si?

A3 - ;Con lapiz?

M — con lapiz, ¢vas a ser el namero? [Sefala al primer alumno de la primera hilera]
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M — Uno [contesta la maestra al ver que el alumno se queda callado] ¢Qué numero
sigue? [Pregunta al siguiente alumno].

A5 —dos

M — ¢ Qué namero sigue del dos? [Sefala al siguiente alumno]

A6 —tres

M — Escribelo [le indica al nifio] ¢ Qué nimero sigue del tres?

A7 —el cuatro

M — [en los siguientes alumnos la maestra ya nos les pregunta, solo los sefiala y los

alumnos verbalizan el nimero que les corresponde: 5, 6, 7 8, 9, 10, hasta el 11].

4.2.4. Conocimiento de las cogniciones de los alumnos en matematicas.

La cuarta componente que Fennema y Franke (1992) identifican como vinculado en
su modelo tedrico del conocimiento del docente es el componente de las cogniciones de los
alumnos que incluye el conocimiento de como los estudiantes piensan y aprenden, y en
particular, como esto ocurre dentro de contenidos especificos de matematicas, asi como la
comprension de los procesos que los estudiantes utilizaran y las dificultades y los aciertos

que posiblemente ocurran.

Los siguientes parrafos de la entrevista a la maestra muestran el conocimiento que
tiene con respecto a las cogniciones de sus alumnos, sabe cuéles son las dificultades

intelectuales y fisicas que intervienen en la comprension de los temas.

| - ¢Y cdmo lo trabajan, individual o en equipo?

M - Lo trabajamos individual, le voy a decir por qué, mire, tengo nifios que no
entienden nada y si los pongo por equipo, por ejemplo el nifio que esta hasta atras,
el peloncito que esta aqui donde se par6 la nifia hasta atras. Con él trabajo los
colores...

I — ¢Con los nifios que tienen mas dificultades, como trabaja con ellos
matematicas?
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M — La verdad la tengo que trabajar igual, tengo 45 nifios, para mi es muy dificil,
por ejemplo, esta nifiita que esta al frente, esta volteando, es muy répida, éste nifiito
de aqui es muy rapido, entonces viene y dice ¢puedo hacer un dibujo? Si, porque
los demés se tardan mucho. Entonces es bien dificil, ahora, Kevin tiene problemas
porque le estdn haciendo estudios porque al parecer, hace poco me dijo la sefiora,
porque el nifio no aprende a leer, que su cerebro parece que no se desarrollo bien.
Emanuel el de hasta atras, nunca se preocupan por él, no cumple con tarea. Tengo
otro nifio que también la mamd... [no termina la idea]. Tenia 16 nifios que no
sabian leer cuando inicio el ciclo escolar. Ahorita me quedan dos [que no saben
leer], Kevin que sabemos que tiene problemas [fisicos] y Jonathan que la mamé& no
se preocupa por él, porque ya le dije, pues que deberia ser una madre

comprometida ¢no?

Esto (el conocimiento que tiene la maestra de las cogniciones de sus alumnos)
también se observan en los dialogos que se producen entre la maestra y los alumnos en el

saldn de clase.

A — [se acerca una nifia a la maestra y le dice] — Maestra, este Jonathan nada més

me anda copiando —

M - Es qué no sabe hija, déjalo — [le contesta la maestra].

En otro momento del didlogo entre la maestra y los alumnos se observa como la
maestra realiza una atencion personalizada a una alumna, Edna, que presenta dificultades
para acceder al conocimiento ensefiado. Esta atencion personalizada es una evidencia de

que la maestra tiene conocimiento de las cogniciones de los alumnos.

M — [golpea con el lapiz el pizarron para llamar la atencion de los alumnos] ¢Qué
dijimos? Que el gusanito tenia dos patitas. Vamos a hacer un gusanito. ¢Quién
tendra el nimero 2? [se escucha murmullo de los nifios]. Nadie diga nada. [La
maestra alza la voz] Todos debemos de estar atentos ¢verdad Gabriel? [La maestra

se dirige a uno de los nifios que no estan atentos].
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M - ¢Quién de ustedes tendra el nimero dos? Y lo quiero al frente con su hojita [se
para el alumno con el numero dos pero ain no ha escrito su numero por lo que se
apresura a hacerlo].

No hay dos [la maestra se percata de la situacion] o sea ¢a nadie le tocé el dos?
A8-Yo

M - ¢A quién le tocaria el dos?

A8 — [termina de dibujar su numero, alza la mano y pasa al frente]

M — [continua preguntando por los deméas nuimeros de dos en dos hasta el 30 y
comienza una nueva serie de tres en tres y ante el error que tiene la nifia con el
numero 9 de identificar cudl es el nimero que sigue la maestra le pide que den tres
saltos contando entre cada uno a partir de 10 para ver a qué numero llegan]

M [da un salto]

Edna — once

M — once [repite] ¢y cuantos me faltan para tener tres? [Pregunta a Edna]

Edna — uno

M — uno, doce [y vuelve a dar un salto junto con la nifia] ¢A qué nimero llegamos
Edna?

Edna — al doce

La maestra conoce las limitaciones y dificultades de sus alumnos al acceder a los
contenidos matematicos, lo cual es parte del componente del conocimiento de las

cogniciones de los alumnos al estudiar matematicas.

En el siguiente parrafo se observa como la maestra cambia de actividad al constatar

que sus alumnos estan aprendiendo.

M — [comienza a repartir a los nifios una hoja tamafio carta blanca] A ver si es cierto

gue vamos aprendiendo. Ahorita les estoy dando una hoja blanca, ahorita les digo

para qué es esa hoja blanca.

El contexto es la estructura que define como los componentes del conocimiento
docente y sus creencias se ponen en juego en un ambiente de ensefianza que las autoras

definen como contexto situado. El conocimiento del docente es transformado durante la
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ensefianza y se vincula con el contexto en que se desarrolld. Si el contexto, del que el
maestro forma parte, cambia (diferentes contenidos a ensefiar, diferente estructura del salén
de clases o diferentes estudiantes), el conocimiento que desarrolla el docente también debe

cambiar, tal como se pone de manifiesto en el siguiente fragmento de la entrevista:

M - Cada grupo es distinto profesor, uno nunca puede trabajar igual en un grupo y
con otros porque cada grupo tiene sus caracteristicas y entonces cada grupo es
distinto. Yo no puedo trabajar igual con ellos que cuando trabaje con los que
ahora estan en quinto grado, en el que estaba el nifio autista. Yo no puedo
trabajar con ellos al igual que con ellos mismos que me llegaron 19 sin saber leer,
entonces tengo que trabajar distinto. En los otros grupos de segundo grado he
tenido que partir de primero para llegar a segundo, porque con 19 no puede uno
empezar a adelantar a como es el ritmo de planes y programas. Uno depende de
coémo trabaje el grupo, puedo avanzar mas rapido o tengo que ir mas lento, tengo
que primero, aprender a que lean para que puedan leer el libro, porque como voy

hacer que trabajen los libros si no saben leer.

4.3. Posibles relaciones entre conocimientos y creencias de la docente.

Los conocimientos del contenido matematico que posee la docente tales como su
conocimiento conceptual de las figuras geométricas y de los procedimientos que utiliza
para la ensefianza de los algoritmos de la sustraccion y para la resolucion de problemas de
reparto se relacionan con sus visiones platdnica e instrumentalista de ver las matematicas y
la resolucion de problemas. También es posible identificar el conocimiento pedagogico de
la docente en relacion a los procedimientos de ensefianza como las estrategias de
planeacion, rutinas en el aula, manejo de conducta, organizacion del aula y motivacion del
aprendizaje, cuando la docente se reconoce en la entrevista como una maestra
tradicionalista y describe su procedimiento general de ensefianza (escritura del tema
matematico en el pizarron, lectura grupal y exposicion del tema), asi como desde una
organizacion individual en el aula (trabajo individual en el pupitre), aspectos que se

corresponden con la planeacion de la docente y que se observan en el manejo conductual
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del grupo y actividades de animacion (elaboracion de un gusanito para construir series
numéricas) para motivar la clase. Este conocimiento pedagdgico se relaciona con las
creencias de la docente en cuanto al uso del material concreto como estrategia pedagogica
para la resolucién de problemas y la vision platonica e instrumentalista ya sefialadas, en
las que identifica la docente las matematicas como la ciencia que estudia los nimeros, las
formas, la medicién, la proporcion, y a los problemas matematicos como el planteamiento
que requiere de un procedimiento para hallar el resultado. Finalmente también se
identifica el conocimiento que tiene la docente de las cogniciones de los alumnos en
matematicas, cuando esta hace un recuento como de los alumnos con mayores dificultades
en su aprendizaje o también en los ajustes que realiza la docente de las actividades para
identificar las dificultades de algunos alumnos a fin de que estos puedan acceder a los

contenidos matematicos.

En el siguiente capitulo se presentan las principales conclusiones que se infieren de
los resultados obtenidos, tanto de los cuestionarios aplicados como del andlisis de caso con

base a la entrevista y la observacion de clase a la docente.
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“Las personas usan el pensamiento estratégico en la seleccion de las herramientas
cognitivas para resolver un problema, pero las creencias desempeiian la importante funcién de
determinar la tarea a realizar o la definicion del problema.”

Jan Nespor (1987)

CAPITULO 5. Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones de los resultados de la presente
investigacion que tiene que ver con las creencias y conocimientos de los docentes de
educacion primaria y sus relaciones en la practica escolar al trabajar la resolucién de
problemas matematicos, desde la perspectiva de los resultados obtenidos por el gran grupo
y por el caso objeto de estudio. Se presentan también reflexiones y consideraciones para

realizacién de futuros estudios.
e En relacién al gran grupo.

La relevancia del presente trabajo de investigacion desarrollado con los profesores
de educacion primaria participantes en las dos fases del disefio metodoldgico de la presente
tesis es que ha permitido identificar las creencias y los conocimientos de los docentes en
vinculacion con la resolucién de problemas en un contexto escolar, a traves de un andlisis
cualitativo de datos obtenidos mediante la aplicacion de los instrumentos de evaluacion

seleccionados.
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En los resultados obtenidos hemos observado como los docentes construyen sus
propias teorias, en vez de aplicar aquellas que aprendieron en sus programas de formacion.
Los maestros en la medida en que van desarrollando su trabajo profesional construyen sus
propias teorias [0 creencias] a partir de sus propias practicas, que no siempre son
coherentes con las del modelo propuesto por la autoridad educativa, tal como indican
Ezquerra 'y Argos, (2008).

También se concuerda con lo que sefiala Ernest (1989) quién sitla las creencias en
relacion con el conocimiento y las actitudes en su descripcion de la estructura del
pensamiento de los profesores.

Asi mismo en los cuestionarios aplicados y el estudio de caso se puede inferir la
estructura jerarquica que los psicélogos sociales hacen en relacion al sistema de creencias.
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 (Pajares, 1992).

Coincidimos con lo sefialado por Nespor (1987) en el sentido de que los docentes
usan el pensamiento estratégico para seleccionar las herramientas cognitivas para resolver
un problema pero las creencias desempefian la importante funcion de determinar la tarea a

realizar o la definicion del problema.

En el segundo capitulo del marco teorico, hicimos un recuento de las conclusiones
mas significativas de Pajares (1992) en relacion a las investigaciones sobre las creencias de
los docentes. También se retomaron los planteamientos tedricos de Fennema y Franke
(1992) quienes describen un modelo de conocimiento del docente a partir de su desarrollo
en el contexto de su practica en el aula. En particular describen un modelo dindmico e
interactivo por naturaleza, integrado por cuatro componentes en compleja interaccion: el

contenido matematico, el conocimiento pedagdgico, el conocimiento del aprendizaje
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cognitivo de los estudiantes de matematicas y las creencias de los docentes. Todos estos

componentes interrelacionados alrededor de un contexto dado por el salén de clases.

En el tercer capitulo el de metodologia, se describieron las caracteristicas de los
docentes participantes y los diferentes momentos de la indagacion. Se incluyen los
instrumentos de recogida de datos, los cuales fueron cuestionario, entrevista
semiestructurada y observacion de clase. Se destacan el empleo de los mapas cognitivos
(Llinares, 1992) y el estudio de caso (Stake, 1999) para el anélisis cualitativo de los datos.
Llinares (1992) propone los mapas cognitivos como metodologia de anélisis alternativo
para identificar y representar graficamente los componentes de los significados de los
sistemas o estructuras de las creencias epistemoldgicas de los docentes, en nuestro caso de
educacion primaria. Las creencias se estructuran en funcion de los siguientes constructos
psicoldgicos; ideas nucleo que se refiere a las ideas basicas en las que se apoya y articula el
sistema conceptual de los docentes, son el punto de apoyo que justifican las acciones del
profesor en el aula, las razones que son los argumentos que justifican la eleccion de
determinada creencia o idea nucleo y la conectan con las acciones del docente en el aula
escolar y las perspectivas de accion que se refiere a los esquemas proposicionales que son
las expectativas en cuanto a los conocimientos, motivaciones y acciones del profesor, asi
como las posibles estrategias pedagdgicas que el docente empleara para la ensefianza de la

materia 0 manejo de la clase.

Especificamente se coincide con Pajares (1992) con respecto a que la investigacion
de las creencias de maestros es una via necesaria y valiosa de la investigacion educativa,
pues los resultados inferidos en la presente investigacion sugieren una fuerte relacion entre
las creencias de los profesores, su ensefianza y su planificacion, decisiones de instruccion y
practicas en el aula, como se pudo observar con la profesora del caso en estudio (4.2.1

Reflejo de las creencias de la docente en su practica cotidiana).

Entre los principales resultados que se obtuvieron se pueden destacar la
identificacion de las creencias epistemoldgicas de los docentes participantes en el estudio.
Por una parte se observé que el 78.5% de los docentes encuestados tienen una vision
platénica de las matematicas ya que manifiestan que son una ciencia (en algunos casos

exacta o formal) o una asignatura escolar (solo el 12%) que tiene que ver con los nimeros,
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el calculo y la geometria principalmente. Solo un 12.7% de los docentes evaluados refieren
una vision instrumentalista (acorde con el enfoque vigente en los programas de estudio
2012 de la SEP) en la que sefialan que las matematicas tienen que ver con simbolos,
actividades, ejercicios, conjunto de conocimientos, estructuras, esquemas o formulas en
relacion o interaccion con un contexto. Y solamente un el 8.86% de los profesores
encuestados refieren una visién que tiene que ver con problemas o con los elementos,
procesos 0 procedimientos que ayudan a solucionar problemas (vision que proponen
organismos internacionales como la NTCM). Con respecto a qué es el pensamiento
matematico el 51% de los docentes refieren que es el razonamiento l6gico (formas de o
capacidad de) que permite comprender, analizar, plantear o resolver un problema. Contra el
31.8% de los profesores evaluados que responden que es cuando se utilizan o aplican los
conocimientos, habilidades, herramientas adquiridas para la solucion de un problema o de
una situacion especifica y el 16.6% de los profesores que contestaron el cuestionario
responden que el pensamiento matematico son procesos mentales o acciones que permiten
dar solucién a un problema. En relacion a qué es un problema matematico el 43% de los
profesores lo refieren como una situacion o planteamiento cuya solucion requiere la
utilizacion de razonamiento l6gico, conceptos, algoritmos o calculo numérico (vision
platonica). El 37% de los docentes que contestaron el cuestionario en esta pregunta
contestan que un problema matemaético es una situacion o reto de la vida cotidiana o real
que requiere solucion para lo cual se pueden emplear diferentes estrategias (vision
resolucion de problemas) y el 20% de los encuestados mencionan al problema matematico
como una situacion conflictiva que permite aplicar herramientas, conocimientos,
habilidades, capacidades para resolverla (visién instrumentalista). En cuanto a como
resuelven un problema matematico, el 58% de los docentes encuestados contestan con una
vision platénica. Analizando, comprendiendo, razonando, haciendo célculos numéricos,
aplicando algoritmos, conceptos o conocimientos. ElI 28% de los docentes contestaron el
cuestionario que resuelven un problema matematico aplicando, utilizando o poniendo en
practica herramientas, conocimientos, estrategias, procedimientos o habilidades (vision
instrumentalista) y el 14% de los docentes responde que resuelve problemas matematicos
utilizando diversas estrategias 0 caminos para encontrar una de diferentes posibles

soluciones (vision resolucion de problemas).
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Estos resultados permiten inferir que cuando menos un 50% de los docentes
evaluados consideran como prioridad que sus alumnos adquieran conocimientos, aprendan
algoritmos y desarrollen habilidades de andlisis, reflexion, comprensién, razonamiento
I6gico, numeéricas para poder resolver problemas. Ernest (1989) sefiala que los docentes de
matematicas dependen fundamentalmente de sus sistemas de creencias y en particular de
sus creencias de la naturaleza y el significado de las matematicas, y en sus modelos

mentales de lo que es ensefiar y aprender matematicas.

Es importante observar que en la pregunta ¢Que contenidos o temas son de mayor
dificultad para mis alumnos? la respuestas con mayor porcentaje referido son las fracciones
(59%) y la resolucion de problemas (57%) y que en la pregunta ;Qué contenidos o temas
de los programas de estudios de matematicas tengo mayor dominio para su ensefianza a
mis alumnos?, los temas o contenidos que se reconocen con menor dominio son también
fracciones y resolucién de problemas (18%). Por otra parte en la pregunta ¢Qué contenidos
0 temas de los programas de estudio de matematicas necesito fortalecer para su ensefianza
a mis alumnos?, las fracciones y la resolucion de problemas son también temas o
contenidos con un bajo porcentaje (32% y 30% respectivamente) de los que refieren que
necesitan fortalecer o desarrollar los docentes evaluados. Contrasta el porcentaje alcanzado
en la pregunta ;Qué estrategias he implementado para atender los temas o contenidos en
que mis alumnos presentan mayores dificultades?, la respuesta de uso de material concreto
(74%) a comparacion del tipo de metodologia utilizada en la resolucion de un problema
(39%).

Estos resultados nos llevan a inferir que aunque los docentes reconocen que la
principal dificultad de sus alumnos es la resolucion de problemas, a su vez reconocen que
no se sienten totalmente capacitados para la ensefianza de las matematicas a través de la
resolucion de problemas, pero no sienten que ésta sea una prioridad de capacitacion ya que
probablemente tratan de suplir esta debilidad con mayor uso de material didactico o

concreto en las actividades de ensefianza.
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e En relacién al estudio de caso.

En el caso en estudio se pudo observar cdmo se relacionan las creencias con los
conocimientos que manipula la docente con un propoésito particular [resolver un problema]

o dentro de circunstancias necesarias al igual que indica Abelson (1975).

En las respuestas de la docente en estudio se observd una creencia de las
matematicas acorde a la vision platonica, como un cuerpo unificado y estatico del
conocimiento. La maestra describe a la matematica como una disciplina que conjunta una
serie de contenidos organizados curricularmente (nimeros, formas, medicion, proporcién),
en la que son fundamentales la aritmética y la geometria (ver Seccion 4.2.1.). Ademas de lo
anterior es posible identificar los conocimientos que la docente en estudio refleja en salon
de clases como en la componente del conocimiento del contenido matematico en el que se
observan los conceptos, los procedimientos y “procesos de resolucion de problemas dentro
del dominio en que son ensefiados por la maestra con respecto a su conocimiento
conceptual de las figuras geométricas, con respecto al procedimiento que ensefia para la
resolucion de operaciones de resta y en cuanto a el procedimiento que trabaja con sus
alumnos para la solucidn de problemas de reparto (ver Seccion 4.2.2). Los ejemplos del
conocimiento del contenido matematico que posee la docente se relaciona con sus visiones
platonica e instrumentalista de ver las matematicas y la resolucion de problemas. También
es posible identificar el conocimiento pedagdgico de la docente en relacién a los
procedimientos de ensefianza como estrategias de planeacion, rutinas en el aula, manejo de
conducta, organizacion del aula y motivacion del aprendizaje (ver Seccion 4.2.3). La
docente se reconoce en la entrevista como una maestra tradicionalista y describe su
procedimiento general de ensefianza (escritura del tema matematico en el pizarron, lectura
grupal y exposicion del tema), en la misma seccidén la maestra refiere la organizacion
grupal en el aula (trabajo individual en el pupitre) y ademas se muestran aspectos de su
planeacién, el manejo conductual del grupo y actividades de animacién (elaboracién de un
gusanito para construir series numéricas) para motivar la clase. Todos estos aspectos de la
docente se relacionan con el conocimiento pedagdgico las creencias de la docente en cuanto
al uso del material concreto como estrategia pedagdgica para la resolucién de problemas.

Su vision platénica e instrumentalista le permite identificar las mateméticas como la
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ciencia que estudia los numeros, las formas, la medicion, la proporcion, y a los problemas
matematicos como el planteamiento que requiere de un procedimiento para hallar el
resultado. Finalmente en esta tesis también se identifico el conocimiento que tiene la
docente de las cogniciones de los alumnos en matematicas, como se aprecia en la entrevista
en la que la docente hace un recuento de los alumnos con mayores dificultades en su
aprendizaje (ver Seccion 4.2.4) o en relacién a los ajustes que realiza la docente en las
actividades cuando identifica dificultades de algunos alumnos para acceder a los contenidos

matematicos.

A partir de estos resultados inferimos que la docente en estudio lleva cabo su
practica escolar con el objetivo de realizar una adecuada gestion de clase al planear sus
actividades, organizar la clase, motivar a sus alumnos, presentando diferentes materiales,
desarrollando sus conocimientos y procedimientos matematicos, interesandose en el
conocimiento de las cogniciones de sus alumnos. Es evidente la influencia y vinculacion
de sus sistemas de creencias en su vision y practica de las matemaéticas, particularmente al
definirse como una maestra tradicional para quien es fundamental el trabajo con el pizarron
y exposicion de los temas, el trabajo individual en los pupitres y la disciplina en el aula, la
organizacion curricular de los temas (numero, forma, medicién, proporcion) y la reflexion,

procedimientos y uso de materiales concretos en la resolucién de problemas.

Como lo describen Fennema y Franke (1992) en su modelo, el conocimiento de los
maestros sélo va a entenderse en el contexto en el que estos trabajan. Coincidimos con la
opinion de Petrou y Goulding (2011) de que el contexto en el que trabajan los profesores es
la estructura que define los componentes de los conocimientos fundamentales para la
ensefianza de las matematicas. Se incluye en este "contexto" el sistema educativo, los
objetivos de la educacién matematica, el plan de estudios y los materiales asociados (tales

como libros de texto) y el sistema de evaluacion.

Reiteramos que el trabajo de la presente tesis es una primera exploracion en torno a
la identificacion de las creencias y de los conocimientos de los docentes y sus posibles
relaciones en un determinado contexto. Petrou y Goulding (2011) aseguran que la clave
para la comprension de las relaciones entre las diferentes categorias o componentes del

conocimiento docente (incluyendo las creencias) requiere que los investigadores tomen
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muy en cuenta el contexto en el que los maestros trabajan, como elemento central de los
conocimientos y creencias que se evidencian en la ensefianza de las matematicas. Sefialan
estas autoras que dentro de un pais en particular, el plan de estudios y sus materiales
asociados proporcionan el marco dentro del cual trabajan los maestros. Reflejan creencias
sobre lo que es la matematica, lo que los estudiantes necesitan saber acerca de las
matematicas, y de qué manera las matematicas deben ser ensefiadas. Sin embargo,
reconocen que ese contexto también es local. Esto incluiria los recursos, tanto materiales
como humanos, de que los maestros tienen en su escuela o localidad, asi como las précticas

y el espiritu del lugar de trabajo.

Las creencias de los docentes implican algo mas que conocimiento matematico
especifico y habilidades pedagdgicas. Implican conocimientos y creencias sobre las
matematicas, sobre las normas vigentes en la ensefianza y el aprendizaje de la materia y
maés. La mayor parte de esto no se ensefia explicitamente en la escuela o en programas de
formacidn docente, por lo que se debe aprender de la experiencia en el aula. (Thompson,
1992).

Se concluye la presente investigacion al sefialar que el desempefio de la docente en
estudio sugiere una fuerte relacion entre sus creencias, sus conocimientos, su forma de
ensefar y la planificacion de sus clases, asi como de las decisiones que toma diariamente en
su préactica en el aula. El presente estudio aporta elementos de andlisis en relacion a los
conocimientos de los docentes en un contexto de ensefianza de las matematicas de acuerdo

al modelo desarrollado por Fennemay Franke (1992).
e Implicaciones para futuras investigaciones.

Es importante sefialar que ni la naturaleza en la adquisicibn  de creencias
educativas ni el enlace a los resultados de los estudiantes, ain no se ha explorado
cuidadosamente, lo cual podria ser tema de futuras investigaciones en el campo de la

educacion matematica (Pajares, 1992).

Los docentes usan el pensamiento estratégico para seleccionar las

herramientas cognitivas para resolver un problema pero las creencias desempefian la
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importante funcion de determinar la tarea a realizar o la definicion del problema (Nespor,
1987). Futuras investigaciones deberdn tomar en cuenta estas consideraciones para
determinar o confirmar con mayor precision los procesos que el docente sigue al resolver

un problema'y el papel de las creencias en dicho proceso.
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Anexo 1

La siguiente es la transcripcion completa de la entrevista realizada a la maestra Lucia (I-

Investigador, M — Maestra).

| — Maestra, ¢qué le parecié la actividad que trabajamos con su grupo?

M — Me gustdé porque los nifios pudieron manejar la figura, pudieron... como les dio
figuras geométricas por equipos, ellos pudieron palpar, qué era un vértice, qué era una
arista, identificar las partes de los cuerpos para llegar al final a que ellos formaran sus
figuras ¢no?

| - Pudieron manejar el material concreto, pudieron manipularlo.

I —y ¢como vio el desempefio de sus alumnos?

M — Bueno, en general bien. Sabemos que hay nifios con barreras o no sé como ahora se les
Ilame, pero en general al menos si no entendian los otros, los del equipo decian no aqui esto
y lo iban pasando y estaban muy interesados en todos palpar esta situacion ;no?

| — Lo que a mi me intereso mucho fue lo que comentamos antes de la sesion, usted me
platico las dificultades que habian tenido los nifios con el desafio que le trabajo la directora
0 ¢Quién lo trabajo?

M — Otra directora

I — Otra directora, usted encontré esas dificultades en sus nifios. A partir de esas
dificultades que vio en los nifios, - usted decia que no podian describir las figuras - ;Qué
estrategias usted implement6?

M - Bueno, volvimos a ver las figuras, ¢si? Entonces yo les hacia preguntas, pero con
figuras sencillas, - esta es una figura que tiene cuatro lados iguales o tiene dos lados largos,
dos lados cortos ¢qué figura soy? Para que poco a poco vayan identificando y en ese
proceso estamos, que vayan identificando las figuras de esa manera.

I - ¢Cémo lo esta trabajando?

M — Asi

| — Asi nada mas ¢ Los desafios maestra los esta trabajando, los desafios que estan pidiendo

aqui en la zona?
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M - Los desafios que estamos trabajando, nosotros no tenemos el libro, lo tenemos
electronico. Yo en verdad los desafios como tal no, yo veo el tipo de problemas, porque
también nos debemos de abocar a que ya nos van hacer el examen por zona de
matematicas, entonces hay cosas que yo las habia ensefiado de una manera, es lo mismo
pero revolcado, como operaciones, le voy a poner una profesor, en forma desarrollada,
restas en forma desarrollada, asi, y yo las habia ensefiado asi, pero digo yo no los habia
ensefiado asi, en notacion desarrollada, pero ahora para la notacion desarrollada, resulta que
ya no se hacen en el desarrollo que de una vez hagan la situacion de que en lugar de 40 va
ser 30 y aqui va a ser 13, aqui va 10 mas 8, ahora el siguiente paso nos hace primero esto —
30 menos 10 da 20, 13 menos 8 me da 5y decir 20 més 5 es igual a 25, 43 menos 18 me va
a dar 25. Yo lo habia hecho, bueno, yo empezaba por las unidades y después por las
decenas, simplemente que en el libro asi nos la ponen.

I - ¢Y usted como ve esta otra forma de hacerlo?

M — Pues es lo mismo pero revolcado, bueno, en esta situacion si esta bien

| - ¢Se le facilita mas al nifio?

M — Si, si se les facilita, digo, les costé trabajo al principio, pero ya después, como yo si les
habia ensefiado de esta manera, no en forma desarrollada pero si les decia a 3 le pueden
quitar 8? No, entonces ¢qué hago? Le pido una decena prestada, y entonces ya saben que
por eso se hace 13, porque pido una decena, entonces ya fue facil entender que este 30 es
este y este 13 es este.

| - ¢Aqui, cuando usted decia esta parte de que a 4 le pide una decena o que a 40 le pide una
decena, como lo manejaban esto los nifios?

M — Ah bueno, si le pedi una decena, una decena, entonces ellos ya entendian que era 10 y
por eso se convierte en 13 y aqui se convierte en 3 porque eran 4 le pedi una prestada se
convierte en 3.

| —tres decenas.

I - ¢Como trabaja actualmente las matematicas?

M — Asi como ahorita, pongo el tema en el pizarrén, lo leemos y vamos explicando. Yo por
lo regular en ese sentido soy un poco tradicionalista, me gusta que tengan el resumen del
tema que estoy viendo, no nada mas irme asi ¢Si? En este sentido soy un poco

tradicionalista porque los papas, a veces no entienden de qué les estoy hablando. Por
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ejemplo ahorita que est4 un problema que hay varias operaciones, pongo el problema, lo
leemos y me van diciendo, yo nunca les digo, que operaciones realizamos, ellos me tienen
que decir. Entonces, ellos me van diciendo que operacion creen que es la que se estd
realizando. Pero de ellos tiene que salir, no esta tiene que ser una suma, esta tiene que ser
una resta, el chiste es que razonen para que puedan resolverlo ¢no?

I - ¢Y como lo trabajan, individual o en equipo?

M — Lo trabajamos individual, le voy a decir por qué, mire, tengo nifios que no entienden
nada y si los pongo por equipo, por ejemplo el nifio que esta hasta atras, el peloncito que
estd aqui donde se paro la nifia hasta atras. Con el trabajo los colores.....Entonces, con la
situacion del grupo es muy dificil trabajar en equipo, para mi, si hay una que otra cosa que
si hacemos en equipo, pero asi es como trabajamos la mayor parte de las veces.

I - ¢Y los temas, de donde toma los temas, del libro, del programa?

M — De libros, del libro de planes y programas, de..., digo, los temas son del libro de
planes y programas y entonces yo me apoyo de ejercicios de otros libros, ¢si?, por ejemplo,
nos va a venir secuencias de figuras...

| - ;Para el examen de zona?

M — Si, entonces ya les habia puesto secuencias, pero, este triangulo, circulo, cuadrado,
triangulo, circulo, cuadrado ¢(Qué sigue? Poco a poco la secuencia y se quedd ahi en la
junta de consejo que también iba a ver como lo que les ponen en secundaria de
razonamiento ;no? Si tengo esta figura, ¢si? Ahora me va a quedar asi la figura (la maestra
dibuja una secuencia sencilla de lineas) y ahora de qué otra manera, eso es lo que estamos
viendo.

| - ¢Estos ejemplos de donde los retoma, del libro, de otro material...?

M — Casi no he encontrado de este tipo de secuencias, me prestaron uno pero era para ir a la
secundaria, se los hicieron de Trillas para ellos, 16gico, para sexto, entonces yo invento mis
figuritas, les voy poniendo a lo mejor un cuadrito, con un triangulito, aqui (dibuja en una
hoja) y entonces que sigue, que sigue. Tengo que ir adaptando algunas figuras, el de la,
esta, les hice por ahi, no sé ni donde esta, les hice la figurita asi con cartulina y asi se las iba
girando para que vieran que era lo que sucedia y que figura seguia.

| — Ese examen ¢cuando lo van a tener?

M — Creo que para la otra semana.
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| — ¢Cuénto tiempo le dedica diario a las matematicas?

M — Se debe de poner como, creo que una hora ¢no? nos aumentaron el nimero de horas.

| — Bueno, eso es lo que dice el programa, y usted ¢Cuénto tiempo trabaja con ellos, en
matematicas?

M — Por lo regular una hora.

| — Una hora ¢ Antes del recreo, después del recreo?

M — Antes del recreo. Casi siempre lo primero que veo es espafiol porque lo primero que
tenemos que llegar a hacer es leer.

| — 20 minutos diarios.

M — Aja, a espafiol, después nos vamos por lo regular a matematicas. Mira (se dirige a uno
de sus alumnos), hazme un favor, ahi derechito esta el horario del salon de clases, traemelo,
despégalo. Y bueno, hay dias, los lunes y miércoles les toca educacion fisica, después del
recreo les toca inglés, los viernes a primera hora les toca inglés, entonces yo debo adecuar
que es lo que sigue ¢no? entonces, aqui estd (muestra al entrevistador el horario de clases)
Entonces casi siempre es una hora. Es que ahora tenemos que dar como 9 horas, una cosa
asi, ya no me acuerdo.

| — Por ser de jornada ampliada, ¢y por ejemplo, con los nifios que tienen mas dificultades,
cémo trabaja con ellos matematicas?

M — Maestro, la verdad la tengo que trabajar igual, tengo 45 nifios, para mi es muy dificil,
por ejemplo, esta nifiita que esta al frente, esta volteando, es muy rapida, éste nifiito de aqui
es muy rapido, entonces viene y dice ¢;puedo hacer un dibujo? Si, porque los demas se
tardan mucho. Entonces es bien dificil, ahora el nifio tiene problemas porque le estan
haciendo estudios porque al parecer, algun dia me dijo un dia hace poco la sefiora, porque
el nifio no aprende a leer, que su cerebro parece que no se desarrollo bien. Emanuel el de
hasta atras, nunca se preocupan por él, no cumple con tarea. Tengo otro nifio que también la
mama...(no termina la idea). Tenia 16 nifios que no sabian leer cuando inicié el ciclo
escolar. Ahorita me quedan dos (que no saben leer) Kevin que sabemos que tiene
problemas y Jonathan que la mama no se preocupa por él, porque ya le dije, pues que
deberia ser una madre comprometida ;,no?

| — ¢Les deja tarea de matematicas?

M - Si
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| — ¢Que tarea les deja?

M- Ah, bueno (se acerca una nifia a la maestra y le dice) — Maestra, este Jonathan nada mas
me anda copiando — Es qué no sabe hija, déjalo (le contesta la maestra).

M - ¢Préstame tu cuaderno de tareas? (se dirige a uno de los alumnos). De acuerdo al tema
que yo vea... ésta, mire (me muestra el cuaderno del nifio) de acuerdo al tema que yo veo es
lo que les dejo de tarea. Ayer vimos problemas de reparto, estaba yo calificando tarea y
exactamente... (llega la nifia con el cuaderno solicitado) ¢Aqui anotaste tu problema? (se
dirige a la nifia).

| - (La maestra me muestra el problema de reparto que trabajaron el dia anterior) En una
bolsa hay 5 gomas, 10 sacapuntas y 10 l&pices, se va a repartir todo en tres montones
¢Cuéntos lapices, cuantos sacapuntas y cuantas gomas habria en cada monton? (Y éste,
como lo resuelven ellos?

M — Ah, bueno, yo... entonces le dije, a ver, no le entendiste...aqui si supieron (sefiala un
problema), de este no (sefiala otro problema). Puse mis..., fueron mis gomas, sacapuntas y
demaés (la maestra coloca el material concreto sobre el escritorio), bueno, a ver. Repartelo
entre tres, ¢cuantas te sobraron? ¢Si?, pero ellos lo hicieron manualmente, digo, no todos,
pero cuando vi esto, con material, para que a ellos se les facilite, entiendan que es
reparticion.

I - Y lo hacen asi con material.

M — No sé de qué otra manera pudiera hacerlo, o sea haz de cuenta que estas son tus gomas,
repartelo en tres, cuenta cuantas te quedan, les digo dale uno a cada uno, bueno eren tres,
los que te sobraron ¢alcanzan para darles tres otra vez? Si, intenta darles ;te alcanza para
darles otra vez? Ya después le quedaban dos, le digo ¢te alcanza para darle a los tres? Si, a
ver fijate bien ¢Cuantos nifios son? Tres, ¢Cuantos colores son? Dos, ¢te alcanza? No,
entonces esto es lo que te sobrar y cuenta cuanto le diste a cada quien, entonces yo se lo fui
anotando y ella iba contando.

Asi fue como les ensefie unidades y decenas, yo traje frijoles y a cada quien le di un puiiito,
haber cuenta tus frijoles, ahora has un montoncito de 10 ;Cuéantos te sobraron? Fue como
ensefie unidades y decenas.

| - ¢Qué mas ha trabajado con material concreto?
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M — Ah, cuando vimos prismas, pero prismas, se ve cuerpo geométrico ¢si? Entonces les
pedi un cuerpo geomeétrico, cualquiera que fuera, pero fue globalizado, no, este es un
hexaedro, no, sino, yo traje figuras planas y ahora qué diferencia hay entre esta y esta.
Alguien trajo una cajita de medicina, este es un prisma, vean esta, no termina en pico.
Entonces que vean ligeramente las caracteristicas de uno y otro. Este como tiene sus caras
rectangulares es un prisma. Este las tiene triangulares es una piramide, pero aqui el tema, en
general, global. No como el cuadro, que es un prisma cuadrangular, prisma triangular, no,
asi fue como lo trabaje

I - ¢ Qué temas o contenidos se les dificulta mas a ellos?

M — Los problemas. Por ejemplo hoy que hubo firma de boletas una mamé me dijo: no
encuentro como hacerle para que razone los problemas, es lo que le decia yo, no le diga
este se resuelve con una suma, este se resuelve con una resta, ellos tienen que pensar qué
operacion es la que tienen que realizar.

| — Entonces ¢ les deja tareas de resolver problemas?

M - Si

I =Y aqui en el salon ;Como los trata los problemas?

M — Por eso asi, asi, los leemos, por ejemplo ahorita que es de varias operaciones, les puse
uno que eran unos patos, eran diez patos y que a cada pato le daban dos veces al dia de
comer, ¢Cuantas porciones entonces prepara la sefiora?

| — Lo leen y entonces ¢,qué es lo que hacen?

M —Y entonces ellos van contestando ¢si? Después dice que llegaron 5 patos mas, entonces
(cuantos patos son? Ya me dijeron que quince, entonces ¢cuantas porciones les va a
preparar el sefior? Y entonces, van diciendo ¢no? y entonces una nifia me dijo cincuenta,
haber, vamos a hacer de cuenta que cada uno y ya le contamos 2, 4, 6, 8, 10 hasta 15,
vamos a contar ¢Sabes contar?, ;Sabes contar de 2 en 2? Haz de cuenta que cada quien es
un pato y vas a ir contando a ver cuéntas porciones vas a preparar contandote tu y empieza
acontar 2, 4, 6, 8... hasta 30. Asi fue como le trabaje.

Ellos en realidad no tienen un lugar fijo, bueno Adriana si, uno que otro, por lo regular
ellos llegan en las mafianas y con su mochila cada quién escoge su lugar, ya los Gltimos,

bueno, donde les toca.
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Préstame tu cuaderno Alejandra completo (se dirige a una de las nifias y me muestra el
problema), donde dice ejercicio (me muestra el problema). Y acé ya se complementa, que
es eso del pizarron (me muestra la segunda parte del problema). Entre todos lo fuimos
contestando.

| - ¢Ese entre todos lo fueron contestando?

M - Si. Si, Si, digo, como apenas vimos el tema, entre todos lo vamos contestando, para
que entiendan que situacion es.

I - ¢Coémo un ejemplo?

Maestra — Como un ejemplo y entonces ya estd éste, el segundo (me muestra otro
problema)

I - ¢Ya les toca resolver a ellos?

M — Para ver que dificultad tuvieron. El primero como ejemplo entre todos lo resolvemos
para que vean que operacion es, ya después entre todos contestamos. De todos modos,
todos los dias, antes de empezar matematicas yo les pongo un problema. Ellos lo resuelven
y entonces damos un tiempo estimado. Si acaso 15 mins. Y entonces ya, lo leemos todos,
porque como hay algunos muy bajos en lectura, a mi me gusta estar siempre leyendo, qué
les pongo algo de espafiol, entre todos lo leemos y entonces ¢haber, quién me dice como se
resuelve? Y entonces levantan la mano, participan, hay unos que siempre quieren
participar, pero les damos oportunidad a que otros participen, tu ya me contestaste esto,
entonces ahorita va a contestar otro, para que haya oportunidad de que todos participen.
Cuando veo que esta mal la operacion, bueno habra quien salga y diga, “no, eso no es”,
haber vamos a ver ¢tu crees que este mal, tu respuesta? Si, entonces, ¢cdmo crees ti que se
resuelve? Entonces vemos, la ponemos, la que estd mal y la que esta bien para que
comparen.

| - ¢y si usted ve que muchos tienen la misma dificultad?

M — Entonces quiere decir que no entendieron bien el problema, entonces nos regresamos,
haber, con otro ejemplo vamos a resolverlo. Si la mayoria no entendié ¢qué quiere decir?
Entonces no explique bien a lo mejor, hay que reconocerlo, ¢no? somos humanos y
cometemos errores. Si la mayoria no entendid, yo tengo que buscar otra manera para que
ellos entiendan. No decir pues ahi se acabo.

I - ¢y por ejemplo, cudl podria ser otra forma en caso de que ellos no hayan entendido?
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M — Bueno, en ese momento yo, entonces mafiana busco otra manera de entenderlo, a lo
mejor objetivamente, a ver para que entiendan vamos a hacerlo asi...Por ejemplo... (se
dirige a una de sus alumnas y le pide su cuaderno). Por ejemplo las multiplicaciones dos
veces cinco, yo hacia que lo dibujaran, o sea, hagan conjuntos de dos veces el cinco... Es
como yo empiezo la multiplicacion. Y lo tienen que representar para que entiendan porque
sale el diez. Dicen que dos veces cinco. Esta es una vez, esta es otra vez y lo tienen que
representar.

Como yo les digo, uno siempre aprende.

Yo no mando libros a la casa, los libros los vamos leyendo y los vamos resolviendo aqui.
Porque a veces vienen bien complicados y como ya son temas que hemos visto no voy al
ritmo de los libros, voy atrasada en libros y son temas que ya se vieron y entonces vamos
recordando ademas de... Es la forma de trabajar de uno.

| — De cuando inicio su practica como docente, cuando empez0 a trabajar a este momento
¢Qué cambios importantes ha observado en su practica? ¢Como era su practica al inicio?
cuando empezd como maestra.

M — Cuando empecé como maestra empecé dando clases en educacién de adultos, porque
mi trabajo de tesis fue sobre educacion de adultos, pero era cuando iniciaba educacion de
adultos, cuando tuvo su auge las escuelas de educacion de adultos. Entonces en realidad yo
empecé con educacion de adultos. En mis précticas de la normal las hice con nifios

| - ¢En ddnde estudio la normal?

M — En la INA, en la que estaba enfrente de la Normal, la que llamaban “La normalita”

| - ¢pertenecia ala S.E.P.?

M — Bueno, pertenecia a la S.E.P. pero era particular

| — era particular

M — Si, entonces, la verdad nunca entre a la S.E.P. porque me chocé irme a sentar por
semanas a la “Charra” (se refiere a la oficina sindical de los docentes que era afin a los
intereses gubernamentales oficiales) que estaba en Corufia, estar esperando a, para que me
dieran plaza y el interinato, y le tardaban afios en pagar, en ese entonces tardaban afios en
pagar, entonces decidi meterme a particular.

| - ¢Cuéntos afios trabajo en particular?

M — casi 20
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I —y en educacién para adultos ¢cuanto tiempo estuvo?

M — yo creo que estuve como cuatro afios

| -y ¢qué diferencias encuentra entre el trabajo de educacion para adultos y educacion para
nifos?

M — Es muy distinto profesor, porque los adultos se comprometen, escuela particular que
les costaba aprender, era gente que se comprometia porque les costaba los estudios.

Yo — Con ellos, con los adultos ¢cémo trabajaba las matematicas?

Maestra — Con los libros porque ademas eran tres horas al dia. Yo trabajaba cuatro turnos al
dia, mas aparte los dias que no podia ir entre semana, iba los sabados de 8 a 2.

I -y ¢cuando empezd en la particular?

M — En la particular con nifios, pues era de esos planes donde uno nada mas palomeaba las
actividades que iba hacer y yo llevaba libros de apoyo. En realidad casi no ocupaba uno los
libros de la S.E.P., si los ocupaba pero siempre en particular yo le he dado prioridad a los
de apoyo porque son libros que costaron mucho y le cuestan al padre como para que uno
los haga al lado, entonces yo me iba a los de apoyo pero también llenaba los de la S.E.P.,
entonces me apuraba en los de apoyo y reafirmabamos en los de la S.E.P. Ademas en los de
apoyo vienen otros temas que no vienen en los de la S.E.P. y aln me siguen regalando
libros, que a veces vienen méas amplios los temas, o, tengo uno de cuando mi hija, deje ver
si lo encuentro, porque los traigo eh? Tengo uno de matematicas (la maestra busca entre
varios libros de editoriales el que quiere mostrarme) Vea, otro tipo de presentacién. Yo no
digo que no vienen los temas de la S.E.P. por supuesto pero a veces vienen mas amplios,
por ejemplo, ay es que lo estoy buscando pero no lo encuentro. Casi siempre en mi escuela
usédbamos el Santillana y venia por ejemplo, es que también los he regalado los he prestado,
Ilevabamos de ortografia, aqui tenia uno de matematicas que usé con mi hija, porque es de
mi hija eh. (la maestra sigue buscando el libro que quiere mostrarme). Vea (me muestra
uno), usabamos pocos libros, vea y tengo asi montones en mi casa (me ensefia un bloque de
libros (5 0 6). Y tengo uno de matematicas que me gusta pero no lo encuentro para
mostrarselo.

I - ¢Y ese porque le gusta?

M — es que le iba a ensefiar como tiene otros temas, ¢si? O sea, puede tener serie numeérica

pero aparte me da otros temas, como complemento del mismo tema

139



M. Sénchez Anexo 1

I - ¢y enlaS.E.P. cuanto tiempo lleva?

M — Cuatro afios, desde 2009 para aca

| — y de ese entonces, cuando inicio con los nifios en particular, a ahora que cambios ha
notado usted en su forma de trabajar con ellos

M — bueno, en primera cada grupo es distinto profesor, uno nunca puede trabajar igual en
un grupo y con otros porque cada grupo tiene sus caracteristicas y entonces cada grupo es
distinto. O sea, yo no puedo trabajar igual con ellos que cuando trabaje con los que ahora
estdn quinto que estaba el autista. Yo no puedo trabajar con ellos al igual que con ellos
mismos que me llegaron 19 sin saber leer, no y en antepasado, los que van en quinto, me
los pasaron 19 no sabian leer, entonces tengo que trabajar distinto. Entonces en los otros
segundos he tenido que partir de primero para llegar a segundo, porque con 19 no puede
uno empezar a adelantar asi a como va el ritmo de planes y programas, 0 sea, y uno
depende de cémo trabaje el grupo, es lo que va uno diciendo puedo avanzar mas rapido o
tengo que ir mas lento, tengo que primero, aprender a que lean para que puedan leer el
libro, porque como voy hacer que trabajen los libros si no saben leer.

| - ¢y su cuaderno de matematicas?

M - no, solo trabajo con un cuaderno.

| —y ahi vienen todos los temas

M — aja y de todas las areas, por eso ponen margen verde porque es exploracion (la maestra
les dio la indicacion a los alumnos de que saquen el cuaderno de trabajo y que le pongan
margen verde a la hoja).

| —y rojo es para matematicas

M — aja, y azul para espafiol (la maestra me muestra el cuaderno de una nifia). Y siempre he

trabajado asi.
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Anexo 2

Investigador [Cuando llegd al salon la clase ha iniciado y los alumnos siguen las
instrucciones de la Maestra para doblar un rectangulo de papel de color de aprox. 10 X 30

cm.]

Maestra — Mario ¢en qué quedamos? Yo paso (la maestra llama la atencion a uno de los
alumnos que se ha parado de su asiento). Asi, rematenlo (muestra a otro alumno como debe
de doblar el papel). Ustedes estdn acostumbrados ¢eh? a que les hagan las cosas, ¢eh? (se
dirige en voz alta a todo el grupo) Asi, rematenlos, no, ésta se va a doblar, mira les dije no
la rematen ¢eh? Ve. (sigue mostrando a otro nifio como hacer los dobleces).

Maestra - ¢En tres? (TG crees que esto es tres? ;jesta como la mia? (se dirige a otra
alumna). A ver, pongan atencion (se dirige a todo el grupo) Si ustedes lo quieren hacer
antes de poner atencion por eso no queda bien.

Alumno - ;asi maestra?

Maestra - ¢ haber? Exacto

Varios alumnos - ;maestra, asi?

Maestra — ahorita paso, ahorita paso

Otro alumno - ¢ maestra, asi?

Maestra- (dirigiéndose al nifio en voz alta) Ahorita paso.

Maestra — (dirigiéndose a todo el grupo) A ver, otra vez pongan atencion (en el frente del
salon la maestra muestra al grupo) Le voy a doblar sin marcarle y al doblar el otro lo quiero
que casi me quede del mismo tamafio. No me puede quedar asi porgque entonces ya no son
tres partes, deben de tratar de...

Alumna: ;asi?

Maestra — ¢Me esperas un segundo? (se dirige a la nifia) ¢TU crees que esta asi en tres
partes? ¢ TU crees que esta como ésta Jessica?

Otro alumno: ¢asi?

Maestra: Si (la maestra circula entre las filas mostrando y viendo las producciones de los
alumnos y corrigiéndoles mientras habla en voz alta) (los nifios le preguntan) Si, remarcalo.

Si, remarcalo.
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Alumno - (un alumno de la primera fila le ensefia) — ¢asi maestra?
Maestra - (la maestra se acercay dice) Si
Otro alumno - ¢asi?
Maestra — ¢ A ver? ;A ver? (recorre las filas y se detiene con un nifio) Ay David, Ay David,
les dije miles de veces... (le realiza los dobleces al nifio) (otro nifio le pregunta) Mas o
menos, ¢a ver fijate si esta como este? (le ensefia la muestra). Mas o menos. Si (va
recorriendo los lugares entre las filas) ¢Esta como este? (el nifio contesta que no) Mira, esta
uno mas chiquito, ve (le muestra al nifio).
Alumno — ;asi?
Maestra — Si asi, No fijate como esta el de ella. Si, bien (se sitda al frente del salén y
pregunta) ¢Ya? Rematenlo los que ya les quedo.
(un alumno comenta que le quedo dividido en cuatro partes, a lo que la maestra contesta)
Porque no estas poniendo atencion Emiliano. (los alumnos siguen preguntando si esta bien
su produccion a lo que la maestra sigue retroalimentandolos).
Maestra — (se dirige a un alumno) Siéntate correctamente ;Ya le doblaste? Bien (En
cudntas partes doblamos nuestro rectangulo? Perdon ¢De qué forma es? (muestra el
rectangulo a los nifios (un rectangulo contestan varios nifios) lo dividimos ;en?
Alumnos — (varios contestan a coro) Seis.
Maestra - fijense que vamos hacer. A ver ;ya? Pongan mucha atencion en lo que vamos a
hacer.

- Hijito ya — (se dirige a un nifio) Ahorita voy a pasar a tu lugar por favor.
¢ya? ¢ Todo mundo tiene asi sus tres partes?
Alumnos - Si (contestan varios de ellos)
Maestra - ¢Quién dijo no? Ahora fijense bien lo que vamos hacer. Cada parte... Pongan
mucha atencion porque si no nos va a quedar, Cada parte, no ésta, una de estas ¢ya? La
desdoblo asi, todo mundo. No desdoblen lo demas. La voy a partir a la mitad
Alumno - ¢ Asi maestra? (se encuentra sentado en la ultima fila)
Maestra (se traslada hasta donde esta el nifio) A ver, esta la primera parte, la voy a doblar a
la mitad. Quiero ver la primera parte doblada a la mitad (se dirige al nifio) Esta parte vas a
doblarla a la mitad (se dirige a otro nifio) ;ya? (a todo el grupo) la dejo asi (les muestra) La

segunda parte, ahora la otra, igual, la doblo a la mitad.
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Alumno - ¢a la mitad? (la maestra no contesta)

Maestra — vean, esta es la otra parte y la doble igual a la mitad y la Gltima parte, vean, como
esta ¢ Ya vieron mis dos partes? La Ultima parte también la voy a doblar a la mitad, eh ;Qué
tal? Estan asi sus dos partes (les muestra en un papel) ¢De acuerdo? Asi, todo mundo asi,
¢haber? Ahora, esta parte de en medio la van a doblar que estos mismo dobleces queden asi
a la mitad ¢y quién me dice cuantas partes nos quedaron?

Alumno - cuatro

Maestra — ¢a ver?

Otro alumno — dos

Maestra - ¢ Cuantas partes me quedaron?

Alumno - seis

Maestra — Seis, fijense que vamos a hacer. Esto que tenemos aqui (les muestra) va a ser un
gusanito que vamos a tener, Ah, que padre. Pongan atencion ¢Ya? Vean lo que voy a hacer.
Voy a dibujar en esta parte (sefiala la primer division) de la carita de mi gusanito con una
gran sonrisa porgue nos vino a visitar y en su cabecita le voy a poner dos patitas. En el otro
cuadrito, en el rectdngulo que le sigue, le voy a poner la otra parte de su cuerpecito ¢y
cuantas patitas dije qué va a tener en cada parte?

Alumnos - dos (a coro)

Maestra - ¢ahora cuantas patitas llevo?

Alumnos - cuatro

Maestra — aqui le voy a poner cuatro (escribe el nimero en el rectangulo) Y voy a hacer
otra parte de su cuerpecito ¢Cuéntas patitas va a llevar?

Alumnos — (varios nifios comienzan a gritar algunos dicen 6, otros 2) seis, dos

Maestra — (trata de controlar al grupo) a ver, a ver, levantando la mano ¢Cuéntas patitas
tiene cada parte?

Alumnos — Dos (contestan a coro varios nifios)

Maestra — Dos ¢Pero aqui en el cuerpecito cuantas llevo?

Alumnos - seis

Maestra — seis, levantando la mano. Voy a hacer otra parte de su cuerpecito (las
anotaciones las realiza colocando el rectangulo sobre el pizarron) Voy a hacer otra parte de

su cuerpecito ¢Cuantas patas va a llevar?
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Alumnos - Ocho

Maestra — a ver. Quiero que me pongan atencién ¢Cuantas patas va a llevar esa partecita de
Su cuerpo?

Alumnos - dos

Maestra — dos, ahora si ¢cuéntas patas llevo?

Alumnos - ocho

Maestra — y ahora voy a hacer otra parte de su cuerpecito

Alumno - diez

Maestra — (dirigiéndose al nifio que contestd) ya estd. En primera no levantaste la mano.
¢Cuéntas patas van a llevar esa parte de su cuerpecito?

Alumnos - dos

Maestra — dos, ahora si ¢ Cuantas patitas llevo? ;Elena?

Elena- 10

Maestra — 10, y por Gltimo, la ultima parte de su cuerpecito ¢Cuantas patas va a llevar
adentro?

Alumnos — dos

Maestra — dos ¢y ya a qué namero llegue?

Alumnos - al doce

Maestra — doce, 0 sea, fijense que conté ¢De cuanto en cuanto? (sefiala a una nifa)

Alumna — de dos en dos

Maestra — de dos en dos ¢verdad? Ustedes van a hacer ahora su gusanito. (dirigiéndose a un
nifio) ¢qué nimero va aqui? (el alumno contesta erréneo) No es cierto (el alumno contesta
correctamente) Eso. Ahora vas a ser las otras partes del cuerpo ¢Ddnde estd la cabeza? No
le hace que no te salga derechito. No estés borrando que vas a echar a perder tu trabajo
¢Donde esté el gusano? (dirigiéndose a otro nifio) ¢(Ddnde esta el tuyo? ¢a ver? (la maestra
va recorriendo los lugares).

Maestra — A ver Emiliano, si tu haces esto. Emiliano ya te habia dado una nueva hoja y ve
lo que haces. Fijense ;Qué le hace falta al gusanito del comparfiero? (se los ensefia).
Alumnos - las patas

Maestra — las patas porque entonces no estoy contando de dos en dos

Alumna — maestra, ;asi?
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Maestra — Si

Maestra — ¢Ya?

Emiliano — maestra, ¢lo hago otra vez o ya no?

Maestra — ¢td que crees?

Emiliano — qué si

Maestra — pues si

Maestra — A una parte le haces la cabeza y le pones dos patitas, a la otra parte... (indica a
otro nifio) ¢En donde esta la cabeza? (lo que la maestra quiere que hagan los nifios es que
dividan el rectangulo en 6 partes iguales alineadas en forma horizontal las 6). (la maestra
continda desplazandose entre las filas).

Emiliano - ;maestra, del otro lado la hago?

Maestra — ¢ En donde esté el gusano? (pregunta a otro alumno)

Emiliano - ¢ Del otro lado la hago maestra? (vuelve a preguntar sin tener respuesta)

Maestra — (se traslada nuevamente al frente) ¢Ya?

Alumnos - Si, no (contestan)

Maestra — A ver, guarden silencio. O sea que el gusanito aprendia a contar ¢de cudnto en
cuénto?

Alumnos — De dos en dos (contestan algunos)

Maestra — (comienza a repartir a los nifios una hoja carta blanca) A ver si es cierto que
vamos aprendiendo. Ahorita les estoy dando una hoja blanca, ahorita les digo para qué es
esa hoja blanca.

Alumno - ;Qué vamos a hacer?

Maestra — ahorita lo vas a ver

Alumno - ¢lo vamos a pegar?

Maestra — No... Tomas una ¢y qué vas a hacer con las demas?

Alumnos - pasarlas, pasarlas las demas

Maestra—1, 2, 3, 4,...(cuentas las hojas para cada hilera) Tomas unay pasas ¢las..?
Alumnos — demas

Maestra — pero td no (indica a un nifio).

Maestra — Juan José, te voy a pedir que no estés jugando.

Maestra - ¢si? ¢ Te sientas bien? (indica a otro nifio).
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Maestra — tomas una y pasas las demas, tomas una y pasas las demas (sigue repartiendo las
hojas en las hileras).

Maestra — Bien, ¢listos? (cuando se dirige a todo el grupo la maestra eleva el nivel de voz).
Fijense lo que van a hacer en su hoja, yo les voy a dar un numero..., les iba a pedir su
namero de lista pero como no vinieron todos no puedo hacer €so...

Alumno — Maestra, este Alejandro tiene dos hojas.

Alumna - maestra yo no tengo hoja

Maestra - a ver ;quién dice que no tiene hoja? A ver, tienes una compafiera atras (se dirige
a Alejandro).

Alejandro — (pasa la hoja a su compafiera)

Maestra - ¢ Ya? Fijense, les voy a dar un nimero y ustedes, lo mas grande que puedan...No
quiero un numerito asi (con la mano muestra el tamafio), porque no lo vamos a ver. A cada
quien le voy a dar un nimero y tiene que hacer su nimero, si doy el 20, pues lo tienen que
hacer grandote ¢Si?

Alumna -y debe escribir el veinte abajo ¢verdad?

Maestra — No, nada méas le vamos a poner el nimero. Vamos a empezar

Alumna - ;Con lapiz?

Maestra — con lapiz, ¢vas a ser el numero? (sefiala al primer alumno de la primera hilera)
Maestra — Uno (contesta la maestra al ver que el alumno se queda callado. ;Qué nimero
sigue? (pregunta al siguiente alumno).

Alumno - dos

Maestra — ;Qué numero sigue del dos? (Sefiala al siguiente)

Alumno — tres

Maestra — Escribelo (le indica al nifio) ¢Qué nimero sigue del tres?

Alumno - el cuatro

Maestra — (en los siguientes alumnos la maestra ya nos les pregunta, solo los sefiala y los
alumnos verbalizan el niamero que les corresponde: 5, 6, 7 8, 9, 10, hasta el 11) Once,
vamos en el once ¢Qué numero sigue del once? (pregunta al siguiente nifio)

Alumno - doce

Maestra — doce. Aqui grande por favor (sefiala a un nifio en su hoja) El es el doce ¢vuelve a

tocar el doce? (pregunta al equivocarse el siguiente nifio).
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Alumno — trece

Maestra — pues escribelo, trece catorce, quince, ¢diceci...? (la maestra va repitiendo
después de que los alumnos mencionan su numero correspondiente)

Alumno — Maestra, ¢lo podemos hacer con nimeros gorditos?

Maestra — Con numeros gorditos, flaquitos (contesta mientras sigue sefialando a cada
alumno) ¢Qué numero fuiste Alejandro? Porque aqui el compafiero... ¢a ver qué nimero?
Maestra — diecinueve, veinte...

Alumnos - 21, 22, 23, 24 (responden los alumnos al sefialarlos la maestra)

Maestra — (sefiala a una alumna que se queda callada y se voltea al grupo a preguntar) ¢a
ver?

Alumna — 25 (otros nifios le dictan la respuesta)

Maestra — 25, 26, 27, 28, 29, 29 (va repitiendo con los nifios)

Alumno -30

Maestra — ¢ Ya todo mundo tiene su nimero?

Alumnos - Ya, si (contestan)

Maestra — a ver si es cierto. Hubo dos comparieros. A ver pongan atencion. Hubo dos
compafieros como que se perdieron... (una alumna hace un comentario) (varios nifios
comienzan a moverse y hacer ruido). Gracias Teresita...

Maestra — (golpea con el lapiz el pizarron para llamar la atencion de los alumnos) Hubo dos
compafieros que no supieron que ndmero seguia... Bien, se va...fijense como le vamos
hacer ¢Qué dijimos? Que el gusanito tenia dos patitas. Vamos a hacer un gusanito. ¢Quién
tendra el niamero 2? (se escucha murmullo de los nifios). Nadie diga nada (la maestra alza
la voz). Todos debemos de estar atentos ¢verdad Gabriel? (la maestra se dirige a uno de los
nifios que no estan atentos).

Maestra - ¢;Quién de ustedes tendra el nimero dos? Y lo quiero al frente con su hojita (se
para el alumno con el nimero dos pero aun no ha escrito su nimero por lo que se apresura a
hacerlo).

No hay dos (la maestra se percata de la situacion) o sea ¢a nadie le tocé el dos?

Alumno - Yo

Maestra - ¢ A quién le tocaria el dos?

Alumno — (termina de dibujar su nimero, alza la mano y pasa al frente)
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Maestra — (continua preguntando por los demas nimeros de dos en dos hasta el 30 y
comienza una nueva serie de tres en tres, pasan los nifios con el nimero 3, 6 y 9 y ante el
error que tiene la nifia con el numero 9 de identificar cuél es el nimero que sigue la maestra
le pide que den tres saltos contando entre cada uno a partir de 10 para ver a qué nimero
Ilegan)

Maestra (da un salto)

Edna - once

Maestra — once (repite) y ¢cuantos me faltan para tener tres? (pregunta a Edna)

Edna —uno

Maestra — uno, doce (y vuelve a dar un salto junto con la nifia) ;A qué namero llegamos
Edna?

Edna - al doce

Maestra — al doce. Voy a contar otros tres (vuelve a dirigirse al grupo)

Alumnos — quince

Maestra - ¢(Quién sera el numero quince? (la nifia que le corresponde no ha terminado de
dibujar su nimero) Terminalo, asi, rapido, ya sin negrita mamacita, que se vea. Ese quince
estd mal, bien, voy a contar otros tres y llegaré ¢al?

Alumno - dieciocho (algunos nifios dicen otro nimero)

Maestra — a verdel quince cuenta tres (se dirige a la nifia que dijo otro nimero)

Alumna —dieciséis, diecisiete, dieciocho

Maestra — (dirigiéndose a la nifia) ¢ahora si estas conforme con que llegamos al dieciocho?
Dieciocho.

Alumno - veintiuno

Maestra — dieciocho, cuento tres y llegare ¢;al?

Alumnos — 21 (un nifio menciona 22)

Maestra — a ver ¢quien dijo otro nimero?

Alumno - el

Maestra — veintiuno, llega hasta el veintiuno. VVoy a contar otros tres

Alumnos — 24, 24

Maestra - ;Quién sera el veinticuatro?

Alumno - yo soy niimero doce
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Alumna — (se para la nifia con el nimero 24)

Alumno - 27 (se adelanta a la maestra)

Maestra — (se acerca la maestra con el nifio que le corresponde el nimero 21 y le toma su
hojay se lo corrige) ¢Qué nimero es el?

Alumnos - 21

Maestra — ;0 eres?

Otro alumno - 21

Maestra — Es que lo puso al revés (12)

Alumno - oh

Maestra — Dejenlo, acuérdense que cualquiera nos podemos equivocar. Vamos... ¢no ha
salido él verdad? (sefiala a un nifio). Veinticuatro. Voy a contar otros ¢cuantos?

Alumna — veintiséis

Maestra - ¢ Cuantos voy a contar?

Alumnos — veintiséis, veintisiete

Maestra - ¢ Cuantos voy a contar?

Alumno — tres

Maestra — tres, ¢voy a llegar al namero?

Alumnos - veintisiete

Maestra — veintisiete, Voy a contar ¢otros cuantos?

Alumnos — tres

Maestra — tres, y voy a llegar ¢al?

Alumno - treinta

Maestra — treinta,

Alumnos - treinta, treinta

Maestra — hijole ¢ Estad completa nuestra serie?

Alumnos - Si

Maestra — a ver ahora a su lugar (se dirige a los nifios que se formaron al frente) (los nifios
pasan a sus lugares

Maestra — ahora vamos a ver si sabemos de 4 en 4. ¢ listos?

Alumno — Maestra, todavia no me pasa a mi

Maestra - ¢por qué tu crees que yo no te he pasado? (dirigiéndose al nifio)
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Maestra - ¢ustedes creen que yo no lo he pasado? No, lo que pasa que su nimero no le ha
tocado a ninguna serie ¢De acuerdo?

Alumno — (se acerca a la maestra y le dice) Maestra, a lo mejor ya le toca a él porque...
(inaudible)

Maestra — Bien, empezamos

Alumno - cuatro

Maestra - ;Quién sera el cuatro? ;No hay cuatro? (se para el nifio que le corresponde) ;Qué
namero sigue?

Alumnos - ocho

Maestra - ;No hay ocho? (se para el nifio que le corresponde) ¢Qué numero seguira?
Alumnos — Doce

Maestra — No oigo ;Qué nimero seguira?

Alumnos — Doce (con volumen més alto)

Maestra — A ver ¢hay algun doce?

Alumno - yo, yo (se para el nifio correspondiente)

Maestra - A ver, a ver, escuchenme, Diego no esta de acuerdo en que toque el doce. A ver,
ven Diego (Diego se paray se acerca).

Alumno - cuatro, ocho, doce

Maestra — Bueno, pero Diego no esta conforme

Alumna — Maestra, porque estamos en el cuatro ¢verdad?

Maestra — Estamos de cuatro en cuatro (sefiala con la mano cuatro dedos). Ya llegamos al
ocho (toma a Diego de los hombros y lo ve a los 0jos). Vamos a dar... vamos a brincar a
cuatro cuadritos (se refiere a las losetas del piso) Uno, espérate, uno, dos, tres, cuatro (va
dando los pasos conforme cuenta). Haz de cuenta que cada cuadrito es un ndmero. Del
ocho sigue ¢él1?

Alumnos — nueve

Maestra — Del ocho sigue ¢el? (se dirige a Diego)

Diego — nueve

Maestra — A ver, (toma a Diego de la mano y da un salto) nueve. De nueve ¢cual sigue?
Diego — diez

Maestra — diez (da un salto junto con Diego), llevamos dos ¢cual sigue del diez?
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Diego — once

Maestra — once (da otro salto junto con Diego), llevamos tres, ¢ Cual sigue del once?
Diego - doce

Maestra — doce (da otro salto) ya llevamos los cuatro cuadritos, ¢a qué namero llegué?
Diego - al doce

Maestra — al doce ¢ahora si estas convencido? (Diego regresa a su lugar)

Maestra — de doce le voy a contar cuatro ¢a qué numero voy a llegar?

Alumnos - al dieciseis

Maestra - ¢quién tiene el dieciséis? (se forma el nifio que le toca) De dieciséis voy a contar
¢ Cuantos?

Alumnos - cuatro

Maestra — cuatro ;a qué nimero voy a llegar?

Alumnos - veinte

Maestra — ¢quién sera veinte? (se para el nifio)

Alumno - veinticuatro

Maestra - ¢quién serd veinticuatro? (se forma la nifia con el 24)

Alumnos - veintiocho

Maestra - ¢ Quién sera veintiocho?

Alumno - ;Quién sera treinta idos?

Maestra — ya no hay, ya no llegamos ¢al?

Alumnos - treintaidos

Maestra — treintaidos ¢ Esa serie esta correcta?

Alumnos - no

Maestra - ¢por qué no si solo somos 30, porque no va a estar correcta Edna?

Alumno —si

Maestra — a ver, Edna no sabe contar de cuatro en cuatro

Alumno -4, 8, 12...

Maestra — veintiocho (toma de la mano a Edna y la para en la misma posicion que Diego)
¢Estamos de acuerdo Edna? VVamos a brincar cuatro cuadritos, 1, 2, 3, 4. Estamos en el 28.
Brincale (se dirige a Edna, y la alumna salta) ¢cudl sigue del 28? 29 ;qué nimero sigue?
Edna - 30
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Maestra — del 29 ¢Cual sigue?

Edna - 30

Maestra — 30

Edna - 31, 32

Alumno - 31

Otra alumna — no le ayuden

Maestra — 32 ;tenemos nimero 32 Edna?

Edna-no

Maestra — por eso ya no podemos poner 32

Alumno - porque no vinieron los demas

Maestra — porque no vinieron los demas (Edna regresa a su asiento)

Maestra - ;Esta claro? Que una serie..., pongan atencién, una serie numérica debo de
contar de acuerdo a como yo me esta indicando el nimero siguiente.

Maestra — a ver siéntense (da la indicacion a los alumnos que se formaron). Rapido. Una
serie puedo decir que es ascendente como la hemos hecho de mayor...

Alumnos — a menor

Maestra — No es cierto, ya ven. De menor a mayor (los nifios repiten de menor a mayor),
eso es ascendente, porque del mas chiquito, del nimero més chiquito hemos ido ¢al més?
Alumnos - grande

Maestra — grande, pero ahora la vamos a hacer descendente, quiere decir que del mas
grande (algunos nifios repiten mas grande) voy a ir sal mas? Chico (los nifios repiten
chico). Pero no es necesario que yo empiece con 3, 6. YO me debo de fijar... (se acerca al
lugar de Diego y lo acomoda en su asiento).

Maestra — parate (le indica a Diego), esta silla esta mal ¢eh? Pregunté ;Quieres acomodar tu
silla por favor? (se dirige al nifio delante de Diego) Pregunte ;Qué silla esta mal
acomodada? Y Diego nunca dijo mi silla esta mal acomodada.

Otro alumno - yo también le dije

Maestra — y ya nos vas a echar a perder el jueguito. Caminale (le indica a Diego), rapido.
Ponte aqui (para a Diego al inicio de la nueva formacion). La vamos a hacer en forma ¢de
qué?

Alumno - del més chiquito al més...
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Maestra —de..., ¢de...?

Alumno - ascendente

Maestra — no, de...descendente. Ahora yo voy a escoger otro y ustedes me van a decir de
cuanto en cuanto va a ir mi serie (va por otro nifio y lo lleva a la formacién). Fijense del 23
al 20 ¢cuantos nameros fueron?

Alumno -3

Maestra — 3 ;Qué le seguira?

Alumnos - 17, 21, 17 (se dividen)

Maestra - A ver hijo, de 20 voy a quitar 3 cuadritos

Alumno 1- 23, 23

Alumno 2- 17

Alumno 1- 23

Maestra - ¢cual?

Alumno - 23

Alumno 2 - 17

Maestra — 17 ¢quién sera 17? No vino el 17?

Alumno - si (se para a la formacion)

Maestra - ¢ Qué sera? Quitémosle 3 ahora

Alumno - 14

Alumna - 12

Maestra — a ver Andrés, por segunda vez, ;quieres brincar 3 cuadritos en retroceso? o
cuenta con tus deditos, a ver. Pon tus dedos.

Alumnos- 14, 16

Maestra — Tengo 17 y le voy a quitar 3, 16, 15...

Andrés - 14

Maestra - ¢ Estas de acuerdo?

Maestra - ¢Quién es 14?, ;no hay 14? ;no hay 14? (se para un nifio)

Alumno - hay Sebastian

Alumno — 11 sigue maestra

Maestra — 11 sigue ¢habra algin once? (se forma el nifio)

Alumna -8, no, si 8
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Maestra — 8? Quien sera el 8? Y luego ¢qué numero?

Alumno -2
Alumno -5
Maestra — 5, ¢quién sera el 5?

Alumno - ;quién sera el 2?

Maestra - ;quién sera el 2? (uno a uno se van formando los nifios que les corresponde) Y

hasta ahi llegd mi serie de. Esta serie ;como dijimos que va a ser? ;de forma qué?

Levantando la mano ¢Quién me lo dice? ;Cémo se llama del méas grande al méas chico?

Descendente. Estd en forma descendente porque del mas grande (muestra el nUmero méas

grande) llegamos al mas chico (muestra el nimero) y si yo cuento de aqui para alla va a ser

en forma que a...ascendente. Pasen a su lugar (se dirige a los nifios de la serie).

Maestra — Ahora si abran su cuaderno y vamos a escribir series...

Alumno — numéricas

Maestra — numéricas. ¢Cudl fue la primera serie que hicimos?

Alumnos — De dos en dos

Maestra — De dos. Voy a empezar, vamos a poner series numeéricas en forma a
a escribir en el pizarrén) fijense como se escribe ascendente. A..scen..den

equivoque (corrige en el pizarron) en forma ascendente, o sea de...

Alumnos — de mayor a menor, de menor a mayor
Maestra — de menor a...

Alumnos — mayor

Maestra - ;Quién me dice la primera serie?
Alumno -2

Maestra — 2

Otro alumno - 4

Maestra - ;Quién me dijo 3?

Alumno -4

Maestra — 4 ; Cual sigue?

Alumnos - 6, 6.

Maestra — 6

Alumnos -8, 8
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Maestra - ;Creo que alguien no esta levantando la mano, eh?

Alumnos - 10, 12

Maestra - ;Quién dijo 12? No levantaste la mano.

Alumno - 14

Maestra — 14

Otro alumno 16

Maestra — 16

Alumnos -18, 18

Maestra — (sefiala a un nifio para que responda) 18

Alumno - 20

Maestra — 20

Alumno - 22

Maestra — 22, levanten la mano por favor, pero también permitan que los demas participen
Sebastian, 24, 26

Alumnos - 28

Maestra — 28 y llegamos hasta ¢el..,?

Alumnos - 30

Maestra — 30. Peguen también su gusano. A la vuelta, después lo vamos a pegar, si a la
vuelta, pero primero terminamos nuestras series y ya. Bien ;Qué otra serie hicimos? ¢ Quién
me dice?

Alumno - la del 3

Maestra — la del 3. ;Quién me dice cual es el primero?

Alumno -3

Maestra — 3

Alumno - 6

Maestra — a ver, te voy a pedir de favor y por Gltima vez (se dirige a un nifio) ¢Qué tienes
que hacer para poder participar?

Alumnos - levantar la mano

Maestra — levantar la mano y td no estas siguiendo las reglas que hemos puesto desde la
otra vez.... ;Qué sigue del 6?

Alumno -9
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Maestra — 9 ¢qué nimero sigue? (sefiala a un nifio)
Alumno - 12

Maestra — 12 ;Qué numero sigue?

Alumno - 15

Maestra — 15 ¢Solo hay dos nifios que saben contar de 3 en 3?
Maestra — 18

Alumno — maestra yo s€, 21

Alumnos - 21, 21

Maestra - 21

Alumno — maestra, 24

Maestra — 24

Alumno — maestra, 27

Maestra — haber Elena (sefiala a una nifia)

Elena - 30

Maestra — 30. Ahora la ultima que hicimos
Alumna — 34

Maestra — No, no pasamos de 30 Jesi, acuérdate, fuimos 30. ;Qué otra serie hicimos?

Alumno -4

Alumna-de 4en4

Maestra — de 4 en 4. Cuatro

Edna-6

Maestra — A ver. Cuéntale a 4, cuatro Edna. Edna chula
Alumno -8

Otro alumno — cuatro mas cuatro

Alumna — cuatro mas cuatro

Maestra — Edna, ya tienes 4, a esos 4 sumale 4
Alumno - cuenta con tus dedos

Maestra — Bien fuerte

Alumnos — ocho (incluyendo Edna)

Alumnos — doce, doce
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Maestra - ;Qué sigue del doce? Alberto, Alberto que no ha participado para nada, ¢no
quieres participar Alberto? ;no? bien, Alberto no, tu (sefiala a otro nifio).

Diego — maestra, yo no he participado

Maestra — a ver, la mano levantada, yo no te veo con la mano levantada Diego, A dieciséis
sumale 4 Diego, porque estamos en la serie de 4.

Alumno - son...

Maestra — scht...Diego

Diego - 24

Maestra — ah caray, otra vez Diego

Diego - 20

Maestra — Ah

Alumno - le dijo Paola, maestra

Maestra — 20

Alumno - 24

Maestra — 24

Alumno - 28

Maestra — 28 y hasta ahi va a terminar nuestra serie porque ¢cual seguiria del 28?
Alumnos - 32

Maestra — 32 pero no tuvimos 32

Alumno - porque no vinieron los demas

Maestra — porque no vinieron los otros compafieros. Y por ultimo.

Alumno - la del 5

Maestra — Hicimos del 5, No me acuerdo

Alumnos — no

Alumna - la del 2

Maestra - ;Qué nimero empezamos?

Alumno - del 23

Maestra — del 23, para atras ;en forma...?

Alumna-a..., a,,,

Alumno — Descendente

Maestra — Descendente, Levantas la mano y te quedas pensando en qué nimero ibamos
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Alumno - ¢le digo?

Maestra — vamos para atras, Diecisiete. ;s6lo Andrés sabe contar para atras?
Alumno - Yo — ;Catorce?

Alumna - 11, 8, 10? Once, once

Maestra — once. Hijito, por ultima vez, ya te ensucié tu zapato

Alumno -8

Maestra — a ver, a 9 quitale 3, como 8?

Alumnos-7,6,7,6

Maestra - a ver ¢cual va a ser lo correcto? Todo mundo con los dedos aqui (alza la mano
para que todos la vean) y vamos a contar, a 9 le quito uno ¢cuanto me queda?
Alumnos - 8

Maestra — ocho, siete...

Alumnos - seis

Maestra — fijense que aqui y no me di cuenta, ahi un error

Maestra — tenemos 11

Alumno — 8 era 8 maestra

Maestra —era 8

Alumna — entonces ahi salia 5 maestra

Alumno -5

Alumno - el 2 maestra

Otro alumno — ya maestra

Maestra — ¢ya todo mundo?

Alumnos - ya, no...

Maestra — ahora si, a la vuelta ponen margen rojo y ¢que van a pegar?
Alumnos - el gusanito

Maestra — el gusano.

158



M. Sanchez Anexo 3

Anexo 3

El programa Desafios implementado en 2012 por la autoridad educativa local del
Distrito Federal consiste en una propuesta metodoldgica para el trabajo de los contenidos
matematicos en la escuela primaria a través de la resolucion de problemas. El programa
Desafios se lleva a cabo a través de dos libros de texto, uno para los alumnos y otro para los
docentes, capacitacion para supervisores, directores y docentes de primaria y seguimiento
del programa por parte de las autoridades educativas. Esta propuesta retoma las
recomendaciones que los especialistas en educacidn matematica proponen para la
ensefianza de las matematicas en educacion basica: trabajo en equipo, la perspectiva del
docente como facilitador del conocimiento, y el acceso a los contenidos matematicos a
través de la resolucion de problemas. Se hace énfasis en el trabajo en equipo y en ningun
momento en trabajo individual. Por el contrario los examenes de zona de supervision que
menciona la maestra corresponden a otro programa de trabajo de la propia autoridad
educativa, el cual pretende preparar a los alumnos para la aplicacion de las evaluaciones
nacionales de ENLACE a través de la aplicacion bimestral de ensayos o pretests, en donde,
a diferencia del programa Desafios, los problemas que se plantean tienen que ser resueltos
por los alumnos en forma individual (tanto en los pretests como en la prueba ENLACE

anual).

En resumen una diferencia sustancial entre los programa Desafios y Enlace es que
la resolucion de problemas es en colaboracion y/o de manera individual

correspondientemente.

El siguiente es un ejemplo de uno de los problemas que aparecen en el libro de
Desafios Docentes Sexto Grado Primaria (SEP, 2012, p. 94).
Organizados en equipos resuelvan el siguiente problema:

En un almacén esta la promocion de 25% de descuento en todos los articulos,

aunque también hay que pagar el 15% de IVA.

¢Cual es el precio final de un refrigerador con precio de lista de $4,200.00?
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Este problema corresponde a la leccion 30 Tantos de cada cien del libro Desafios
Alumnos Sexto grado Primaria (SEP, 2012, p. 60). En la version de Desafios Docentes se
incluye ademés de la consigna del problema las secciones: intencion didactica,
consideraciones previas y apuntes didacticos. A continuacion se presenta un problema del

tipo de los que se plantean en las evaluaciones de preparacion para la prueba ENLACE.

63. ¢ Cuanto tendria que ahorrar la mamé de Juanito para hacerle una merienda en
su cumpleafos, si quiere dar rebanadas de un pastel que le cuesta 290 pesos,
refrescos que le cuestan 134 pesos y los desechables que le salen en 56 pesos

aproximadamente?
Las opciones de respuesta son:

A) 300 pesos
B) 400 pesos
C) 500 pesos
D) 600 pesos®

Los problemas de los textos Desafios se trabajan en el salon de clases
presentandoles a los alumnos la consigna; los estudiantes se organizan en equipos con la
finalidad de que resuelvan el problema sin la ayuda del maestro; luego exponen los equipos
su trabajo y se procede a discutir las diferentes resoluciones presentadas [Es lo que se le
Ilama puesta en comun]. El papel del profesor en este proceso es el de facilitador o
mediador en el analisis o discusion que se organizé en el salon de clase. El maestro no dice
que es lo que esta correcto o0 que es lo incorrecto, sino que se aboca a resolver dudas de los

estudiantes.

En cuanto a los problemas que se plantean tipo prueba ENLACE, su proceso de
solucion en el salén de clase consiste en que la maestra escribe el problema en el pizarron;

los estudiantes lo leen y la maestra hace preguntas a los alumnos acerca de cdémo se puede

’La respuesta sefialada como correcta en la pagina de donde se tomé el reactivo de ejemplo
(http://siie.tamaulipas.gob.mx/sistemas/docs/Enlace/2012/Analisis/Bimlll_1V/Tabla_de contenidos Matem
aticas_3o0.pdf) es: C): 500 pesos, lo cual es incorrecto ya que la respuesta correcta es: 480, ademas hay error
en la redaccion de la consigna que dice “éCuanto tendria que ahorrar...”, cuando lo correcto seria “éCuanto
tendria que gastar...”.
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resolver el problema; este se termina resolviendo entonces en forma conjunta (maestra-
alumnos). Hasta aqui lo que se ha querido mostrar de manera detallada es que los procesos
de resolucion en los dos casos presentados es completamente distinto y la maestra del
estudio de caso es consciente de ello, es decir, conoce los diferentes procesos de resolucion
de los problemas y conoce también que asociados a esos procesos distintos corresponden

distintos tipos de problemas.
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