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RESUMEN

En este trabajo se presenta una investigacion que tiene como objetivo describir las
caracteristicas de las creencias sobre la naturaleza de la matematicay los procesos de ensefianza y
aprendizaje de profesores de matematicas en formacion, de una universidad publica del estado de
Puebla. EI marco teorico se conforma en dos partes, por un lado, se definen las creencias desde
diversos autores, se describe la relacion de este concepto con el de concepciones y por otro, se
describen las creencias encontradas en otras investigaciones enfocadas en profesores o profesores

en formacion.

Se tratade una investigacion de tipo exploratorio descriptivo, de corte cualitativo, enel que
participaron 30 profesores en formacion del nivel de Maestria de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla. La obtencidnde datos se hizo a través de la aplicacidn de un cuestionario de
creencias sobre las matematicas y los procesos de ensefianza y aprendizaje, el cual fue disefiado
para este trabajo y validado a través del juicio de expertos. Los resultados fueron analizados
utilizando el software de MAXQDA 2020 y se organizaron en tablas, presentando las categorias
encontradas y la cantidad y porcentaje de profesores en formacion que corresponden a cada
categoria. Ademas, a lo largo del trabajo se transcriben algunas de las respuestas dadas por los

participantes.

En cuanto a los resultados del estudio, encontramos que entre las creencias de los
participantes predominan aquellas que definen la matematica como una ciencia formal y exacta,
que se encuentra relacionadacon el entorno. Ademas, se detect6 que, en relacién con los procesos
de ensefianzay aprendizaje de las matematicas, que las creencias predominantes sobre los procesos
de ensefianza de las matematicas sugieren que este deberia incluir la resolucion de problemas, la

contextualizaciony la aplicacion de las matematicas en contextos reales.

Por otro lado, se encontr6 como creencia predominante que los docentes tienden a
relacionar el proceso de aprendizaje de las matematicas con factores afectivos, como la motivacion,
el interés y la disposicion por aprender, asi como con las creencias y actitudes hacia las

matematicas.
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ABSTRACT

This work presents research aimed at describing the characteristics of beliefs about the
nature of mathematics and the teaching and learning processes of mathematics teachers intraining,
at a public university in the state of Puebla. The theoretical framework is divided into two parts:
firstly, beliefs are defined by various authors, their relationship with the concept of conceptions is
described, and secondly, beliefs found in other research focused on teachers or teachers in training

are described.

This is exploratory descriptive research of a qualitative nature, in which 30 teachers in
training at the master’s level of the Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla participated. Data
was obtained through the application of a belief’s questionnaire on mathematics and teaching and
learning processes, which was designed for this work and validated through expert judgment. The
results were analyzed using MAXQDA 2020 software and organized into tables, presenting the
categories found and the number and percentage of teachers in training that correspond to each
category. Additionally, some of the responses given by the participants are transcribed throughout

the work.

Regarding the results of the study, it was found that among the participants' beliefs, those
that define mathematics as a formal and exact science that is related to the environment
predominated. Additionally, it was detected that in relation to the teaching and learning processes
of mathematics, the predominant beliefs about teaching processes suggest that it should include

problem-solving, contextualization, and the application of mathematics in real contexts.

On the other hand, it was found that the predominant belief among teachers s to relate the
process of learning mathematics to affective factors such as motivation, interest, and willingness

to learn, as well as beliefs and attitudes towards mathematics.
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INTRODUCCION

La presente investigacion pretende caracterizar las creencias de profesores en formacion
concernientes a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Para ello, se utilizd
un cuestionario que permitio indagar e identificar las creencias de los profesores en formacion. A

continuacion, se presenta una vision general del presente trabajo de investigacion.

En el primer capitulo, se acota el tema de estudio de este trabajo a través de las preguntas
de investigacion y se definen el objetivo general y los objetivos especificos. Asimismo, se
mencionan las razones por las que se decide llevar a cabo esta investigacion y se presentan algunos

antecedentes de la investigacion.

El segundo capitulo, estara dedicado al desarrollo del marco tedrico en el que se fundamenta
el trabajo en cuanto a las creencias, la relacion de las creencias y las concepciones, el dominio

afectivoy los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En el tercer capitulo se describe el método, los participantes de la investigacion, el tipo de
estudio, las caracteristicas de los instrumentos que se emplearon y se explican las fases que
conforman el proceso de investigacion. De manera general, se puede decir que el proceso consiste
en: el disefio y la validacion de los instrumentos, la recoleccion de la informacidny el analisis de

los datos.

El cuarto capitulo esta dedicado al analisis de los datos recolectados por medio del
cuestionario aplicado. Al finalizar el anlisis de los datos recopilados, se discuten estos en el
contexto de los hallazgos reportados en otros trabajos.

Finalmente, en el quinto capitulo se da respuesta a las preguntas de investigacion, que
orientaron el trabajo y se mencionan, siendo el tema central de este capitulo, las conclusiones
obtenidas, una serie de sugerencias para trabajos posteriores y se presentan reflexiones acerca de

las implicaciones para la educacion matematica del trabajo realizado.
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Capitulo 1
ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Planteamientodel problema

Desde finales de los 70s viene consolidandose una linea de investigacion relacionada con
el pensamiento del profesor (Gonzélez et al., 2015). Especificamente en Educacion Matematica,
existen numerosas investigaciones que abordan las creencias que tienen los profesores en
formacion o en ejercicio en los distintos niveles educativos, con respecto a las matematicas, a los
procesos de ensefianzay aprendizaje, ala evaluaciény al estudiante. Entre los numerosos estudios
realizados se encuentran los de Benorrach y Marin (2011), Martinez (2013), Estévez-Nenninger et
al. (2014), Garritz (2014), Danoso et al. (2016), Garcia 'y Blanco (2017), Frizet al. (2018), Castillo
et al. (2018) y Martinez-Sierraetal. (2019), los cuales presentan un analisis de las creencias de los
profesores, determinan las variables que influyen en estas, asi como algunos instrumentos que
permitieron hacer evidentes las creencias sobre: el estudiante, los procesos de ensefianza y

aprendizaje, la naturaleza de las matematicasy la evaluacion.

Por ejemplo, Friz et al. (2018) analizaron y compararon las concepciones que manifiestan
50 profesores en formacion del sur de Chile (50% de primer afio y 50% de ultimo afio), acerca de
las matematicas, el proceso de ensefianza y aprendizaje y su utilidad en la vida, con el fin de
determinar si las concepciones iniciales fueron modificadas debido a la formacién académica
recibida. Los autores reportaron que con el instrumento utilizado no fue posible constatar
diferencias estadisticamente significativas, por lo tanto, sugirieron para futuras investigaciones

incluir entrevistasy observaciones de clase.

Por su parte, Castillo et al. (2018), realizaron un estudio tipo exploratorio con un enfoque
mixto con 24 profesores y con 729 estudiantes de bachillerato acerca de las creencias sobre la
ensefianza y el aprendizaje en la clase de matematicas. Para la recoleccion de los datos utilizaron
entrevistas semiestructuradas y una encuesta denominada “ensefiar matematicas”la cual se adaptd
de la version original de Goémez-Chacon et al. (2006). Entre algunas de sus conclusiones
manifiestan que las creencias que tienen los profesores sobre la naturaleza de las matemaéticas

definen como se ensefian en el aula e influyenen las creencias de los estudiantes.
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Por otro lado, Martinez-Sierra et al. (2019) desarrollaron una investigacion con 18
profesores en servicio en la cuidad de Pachuca, en México, con el fin de identificar sus creencias
sin imponer tipologias, los datos fueron recogidos a través de entrevistas cualitativasy biograficas
y se analizaron a través de tres analisis tematicos. Entre los resultados reportados destacan que hay
tres categorias para las creencias de profesores que, si bien ya habian sido identificadas en estudios
anteriores, no se habian observado con profesores de nivel superior. Para los autores estas creencias
se pueden clasificar en las siguientes categorias: creencias acerca de las matematicas, acerca del

aprendizaje de las matematicasy acerca de la ensefianza de las matematicas.

Estévez et al. (2014), estudiarona 105 profesores de nivel superior, de tres instituciones
publicas de Sonora, con el fin de determinar los efectos de los aspectos relativos a la formacion
profesional y a la trayectoria laboral de los docentes en el desarrollo de creencias centradas en el
aprendizaje del estudiante, resaltando entre sus conclusiones que las creencias de los docentes
orientados por nuevos paradigmas de aprendizaje conviven con creencias de corte tradicional.
También, plantean la necesidad de nuevas lineas de investigacion, que consideren otros aspectos,
entre ellos la coexistencia en los docentes de creencias contradictorias acerca del aprendizajey la

ensefanza.

Lo anterior, permite advertir que a pesar de que en la investigacion internacional se han
realizado multiples estudios sobre las creencias de profesores a cerca de la ensefianzay aprendizaje
de las matematicas, en México, estos estudios no son numerosos, y los realizados, se centran en
profesores de educacion basica. Asimismo, diferentes autores consideran que las creencias sobre
la misma ciencia, la evaluacién, los procesos de ensefianza y aprendizaje, influyen
significativamente en lo que se ensefia y como se ensefia en el aula (Castillo et al., 2018; Chaves,
et al., 2008 y Martinez, 2013). Por lo tanto, es de interés para el desarrollo de esta investigacion
analizar las creencias sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas de
profesores en formacion de una entidad federativa de México. Debido a que el tema puede ser

extenso, se plantean algunos objetivosy preguntas que guian la investigacion.
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1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Describir las caracteristicas de las creencias sobre la naturaleza de la matematicay los
procesos de ensefianza y aprendizaje de profesores de matematicas en formacién, de una
universidad publica del estado de Puebla.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Diseflar y validar un cuestionario que permita estudiar las creencias de profesores de
matematicas en formacidn sobre la naturaleza de la matematica los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

e Identificar las creencias predominantes de profesores de matematicas en formacion, de una
universidad publica del estado de Puebla, sobre la naturaleza de la matematicay los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

e Comparar los resultados obtenidos en esta investigacion con los de otras investigaciones

enfocadas a caracterizar las creencias de profesores en formacion.

1.3 Preguntas de Investigacion

1.3.1 Pregunta General

¢Cuales son las creencias sobre la naturaleza de las matematicas y los procesos de
ensefianzay aprendizaje de las matematicas de profesores en formacion de una universidad pablica
del estado de Puebla?

1.3.2 Preguntas Especificas

e ;Cualesson las creencias predominantes sobre la naturaleza de las matematicas y los procesos
de ensefianzay aprendizaje de las matematicas en profesores en formacion?
e (Qué diferencias existen entre las creencias encontradas en esta investigacidn con respecto a

las encontradas en otras investigaciones?
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1.4 Justificacién

El ser humano continuamente se enfrenta a situaciones y momentos en los cuales debe
tomar decisiones que definen su forma de proceder ante ellas. Estas decisiones se encuentran
permeadas por las creencias propias de cada sujeto, que se han derivado desde experiencias vividas,

conocimientos previos o convicciones acerca de algo.

Por su parte, el &mbito de la educacion no esta exento de la influencia de las creencias.
Especificamente en la Educacion Matematica, diversas investigaciones sostienen la premisa de que
las creencias entendidas como constructos mentales relativamente estables, influyen
significativamente en el comportamiento de los profesores (Gonzalez et al., 2018; Martinez, 2013;
Martinez, 2020 y Martinez-Sierraetal., 2019).

Aunque diversos autores, como los mencionados anteriormente, han abordado esta
problematica desde diferentes perspectivas y haciendo uso de determinados instrumentos, tales
como: instrumentos de dibujo, cuestionarios, entrevistas clinicas, semiestructuradas o planteando

situaciones de ensefianza practica, que permiten hacer evidentes las creencias.

En la revision de la literatura realizada, se encontraron dos aspectos importantes que
motivan la realizacion de la presente investigacion: El primero, hace referenciaa que a pesar de
que existe una extensa investigacion internacional en relacion con las creencias de los profesores
sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje, en México, como ya se menciond, estos estudios
no son tan numerosos, y los realizados, se centran en profesores de educacion basica, lo que deja
un campo amplio e interesante de investigacion centrado en la poblacion de profesores en
formacion de educacién mediay superior. Ensegundo lugar, en las investigaciones realizadas sobre
las creencias de profesores, comunmente la recoleccion de datos se realiza a través de un
cuestionario con escala tipo Likert o preguntas cerradas. Sin embargo, para efectos de este trabajo
se profundizé en las creencias de los profesores en formacion, motivo por el cual, la recoleccion

de datos se realizd a través de un cuestionario de preguntas abiertas.

En consecuencia, la presente investigacion permite describir las caracteristicas de las
creencias de profesores en formacion sobre la naturaleza de las matematicasy los procesos de

ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
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Capitulo 2
MARCO TEORICO

2.1 Introduccioén

En este apartado se presentan los referentes tedricos que fundamentan la problematica
presentada, los cuales se constituyen como el marco para el disefio y anélisis de los instrumentos
que son utilizados en la investigacion. Este marco tedrico abarca tres elementos fundamentales para
el desarrollo de este trabajo: las creencias abordadas desde diferentes perspectivas y los procesos

de ensefianza y aprendizaje.

2.2 Creencias

En los ultimos tiempos, desde diversas investigaciones, ha surgido interés por abordar las
relaciones entre el dominio afectivo y los procesos de ensefianza y aprendizaje. Es importante
sefialar que, dentro del dominio afectivo, se encuentran las emociones, las actitudesy las creencias
Fernandez-Cézar et al, (2020). Sin embargo, siguiendo el objetivo de este trabajo, se centra la
atencion en el constructo de las creencias, sin dejar de lado su relacion con el dominio afectivo.
Ahora bien, es importante aclarar que se entiende por creencias, tomando en cuenta los aportes de

diversos autores.
2.2.1 Definicion de creencias

Una definicion de creencia, considerada dentro de este trabajo es la que presenta Skott
(2014, 2015), quien identifico cuatro aspectos que constituyen el ndcleo del concepto: En primer
lugar, las creencias son usadas sobre construcciones mentales que son verdades subjetivas de cada
individuo. En segundo lugar, en las creencias existe algun elemento de afecto, estan cargadas de
valores y se caracterizan por un cierto grado de compromiso. En tercer lugar, las creencias son
consideradas relativamente estables, y se espera que un cambio en ella ocurra solo como el
resultado de experiencias personales nuevas y relevantes. En cuarto lugar, se espera que las
creencias influyan significativamente en la forma en que el individuo percibe e interpreta sus

practicas.
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En consecuencia, Skott (2015) menciona que las creencias:

Se utilizan para designar construcciones mentales individuales relativamente estables, que
son verdades subjetivamente cargados de valores y son los resultados de las experiencias
sociales sustanciales y tienen un impacto significativo en las interpretaciones y

contribuciones de los profesores para la préacticaen el aula. (p. 6).

De manera similar, Martinez (2013) menciona que las creencias son lo que en matematicas
se conoce como axiomas o postulados, los cuales son afirmaciones aceptadas como verdades y no
se obliga a su demostracion, simplemente se aceptan. Garcia y Blanco (2017), manifiestan que son
verdades personales indiscutibles sustentadas por cada uno, derivadas de la experiencia o de la

fantasia, que tienen un fuerte componente evaluativoy afectivo.

Por su parte Chaves etal. (2008), establecen que las creencias son una actitud adquirida por
el individuo y se determina por una situacion del pasado, generan determinadas respuestas y

comportamientos estereotipados, sintener conciencia de ellos, en algunos casos.

Vilay Callejo (2014) plantean que las creencias son:

Un tipo de conocimiento subjetivo referido a un contenido concreto sobre el cual versan;
tienen un fuerte componente cognitivo que predomina sobre el afectivo y estan ligadas a
las situaciones. Aunque tienen un alto grado de estabilidad pueden evolucionar graciasa la
confrontacion con experiencias que las pueden desestabilizar: las creencias se van

construyendo y transformando a lo largo de toda la vida. (p. 51).
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En la tabla 1 se presentan otras definiciones sobre las creencias.

Tabla 1

Definiciones de creencia, segun varios investigadores

Autor/Afo Definicion
McLeod (1992, citado  Las define con las experiencias y conocimientos subjetivos
en Vilay Callejo, 2014).  (imé&genes) del estudiante o profesor.
Son el conocimiento subjetivo (que también incluye las cargas
Pehkoneny Torner afectivas) de un determinado objeto o interés, para los cuales no
(1999) necesariamente pueden encontrarse razones indiscutibles en
consideraciones objetivas.

Basados en Pajares, las definen como verdades personales
indiscutibles que son sustentadas por cada sujeto, que se derivan de la
experiencia o fantasia y tienen un fuerte componente evaluativo y
afectivo.

Gil y Rico (2003)

Son una base para el conocimiento y son concebidas como un
referente que sirve como soporte légico y psicolégico para
condicionar, de alguna manera, lo afectivo de los sujetos y los
predispone a actuar segun ello.

Martinez (2005)

Nota. Elaboracién propia.

A partir de lo expuesto hasta ahora, para esta investigacion consideramos que en general
las creencias son concebidas como un conocimiento sobre un objeto de interés, de las cuales no

siempre se tiene concienciay predisponen al individuo a actuar de acuerdo con ello.

2.3 Las creencias en el marco del dominio afectivo

Retomando lo que se menciond en el primer capitulo, segin Chaves et al. (2008), las
creencias constituyen uno de los elementos del dominio afectivo. (figura 1).
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Figura 1

Dominio afectivoy aprendizaje.

Las actitudes influyen
€1 SUS creencias

originales.
Creencias Actl‘l'l.lﬂes
Se generan emociones de
Recibe estimulos que le satisfaccion o frustracion que
generan tension y tiende a a través de la reiteracion de
reaccionar emocionalmente. estimulos se solidifica.

Reaccion emocional

Nota: La figura fue modificadade Chaves, E., Castillo, M. y Gamboa, R. (2008).

Obsérvese que el dominio afectivoy el aprendizaje estan relacionados bidireccionalmente,
debido a que los afectos condicionan el comportamiento y la capacidad de aprender y el proceso

de aprendizaje provoca reacciones afectivas.

2.4  Relacion entre creencias y concepciones

La relacidn entre concepciones y creencias suele ser un tema controversial, debido a que
algunos autores manifiestan que las diferencias entre ambos términos son minimas, mientras que
otros consideran que las creencias y concepciones son términos cercanos, sin embargo, sus
significados no coinciden totalmente. Entre ellos, Ponte (1994), sefiala que las creencias y
concepciones se consideran parte del conocimiento, ademas que las creencias llevan al ser humano
a afirmar que algo es verdadero o falso, mientras que las concepciones son marcos organizadores
de conceptos, que su naturaleza es esencialmente cognitiva 'y condicionan la forma en como se
abordan las tareas. Por su parte, Thompson (1992), define las concepciones como una estructura
mental general, que abarca creencias, significados, conceptos, imagenes mentales, preferencias y

gustos, sin hacer distincion entre concepcionesy creencias.

Vilay Callejo (2014), hacen una distincidn entre creenciay concepciones y destacan que
las creencias se refieren a ideas asociadas a actividades y procesos matematicos, entre ellos a la
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ensefianza y aprendizaje de la ciencia, mientras que las concepciones se refieren a las ideas
asociadas a conceptos concretos. De manera similar, Moreno y Azcarate (2003, citados en
Martinez, 2013) manifiestan que las concepciones hacen referencia a conceptos concretos y a
conocimientos mas elaborados que influyen en los procesos de razonamiento que realizan los
sujetos, mientras que las creencias estan asociadas a actividadesy procesos, son conocimientos
menos elaborados y se fundamentan en los sentimientos, las experiencias y la ausencia de
conocimiento especializado. En relacion con los profesores, Garcia et al. (2002), afiaden que las
concepciones consisten en la estructura que cada docente da a sus conocimientos para luego

ensenarlos.

2.5  Creencias de profesores

Como se ha mencionado a lo largo de este capitulo, diversas investigaciones han revelado
que las creencias de un individuo influyen significativamente en sus accionesy lo condicionan a
actuar conforme a ello. (Gonzalez et al., 2018; Martinez, 2013; Martinez, 2020 y Martinez-Sierra
etal., 2019).

Especificamente, las creencias de los profesores influyen en el proceso de toma de
decisiones sobre como ejercer su practica docente, en la reflexidén sobre los diferentes propdsitos,
métodos y significados de la ensefianza, y son los mejores indicadores de las decisiones que toma
en su vida y en sus clases (Kagan, 1992; Calderhead, (1996 citado en Garritz, 2014) y McCombs
y Whisler, (1997 citado en Estévez et al., 2014).

Dentro del estudio de las creencias de los profesores, los investigadores han encontrado
varias categorias de creencias que influyen en los procesos de ensefianza y aprendizaje, a

continuacion, se resaltan las categorias encontradas en algunas investigaciones anteriores a esta:
2.5.1 Creencias acerca de la naturaleza de las matematicas

En lainvestigacion realizada por Martinez-Sierraet al. (2019), se encontrd que, al preguntar
a profesores en servicio, sobre lo que consideran que son las matematicas, surgieron cuatro tipos

de respuesta:

e Las matematicas son para ser usadas/aplicadas en la actividad diaria: Fue el tipo de

respuesta predominante, los participantes consideran que las matematicas son para ser
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“aplicada” o “usadas” como herramienta, en diversos contextos (vida diaria, modelacién de
fendmenos naturales, de manera transversal con otras disciplinas, entre otras).

e Las matematicas implican razonar para tomar decisiones en la actividad diaria: Tiene que
ver con las creencias acerca de que las matematicas son una forma de razonar o tomar
decisionesen la vida cotidiana. En otras palabras, los participantes manifiestan que tiene que
ver con ser criticos o analiticos.

e Las matematicas son una ciencia abstracta.

e Las matematicas se componen de sus numeros y relaciones.

Por otro lado, Ernest (1989) distingue tres concepciones posibles de las matematicas: En
primer lugar, desde una vision instrumentalista las matematicas como una caja de herramientas
(hechos, reglas y habilidades) que son utilizadas en la basqueda de algin fin externo. Siguiendo
con la idea anterior, las matematicas son una red de reglas, procedimientos y hechos no

relacionados pero utilitarios.

En segundo lugar, se encuentrala vision platdnica que consideraque las matematicasno se
crean, sino que se descubren. En esta vision las matematicas son concebidas como un cuerpo

estaticoy unificado de conocimiento, que esta formado por estructuras en interconexiony verdades

apoyadas en la logica.

Finalmente, otro punto de vista es la resoluciénde problemas, donde se trata de un campo
en dinamico y en continua expansion de la creacion e invencion humana. Las matematicas, estan
organizadas dinamicamente ubicadas en un contexto social, cultural y no son un producto

terminado, sus resultados permanecen abiertos a la revision.

2.5.2 Creencias acerca la ensefianza de las matematicas

Donoso (2015) y Donoso et al. (2016), en su investigacion para caracterizar las creencias
de profesores en ejercicio, en relacidn con la ensefianza de las matematicas, especificamente con
las actividades y estrategias que consideran apropiadas para la ensefianza de las matematicas,

encontraron las siguientes categorias:

e Por sudindmica de trabajo: Son actividades que dependen de la dinamicay los materialesa
utilizar. Por ejemplo, trabajo en grupo, uso de computador o manipulacion de objetos.
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e La utilidady conexion con situaciones reales: Hace referencia a tareas Utiles o conectadas
con el mundo real y el contexto social.

e Aspectos convencionales o rutinarios: Tareas de rutina, ejercicios, demostraciones o
resolver problemas.

e El trabajo intelectual de los alumnos: Tareas que sirvan de investigacion, razonamiento,
generalizacion, para conectar y sistematizar conceptos.

e Lamotivaciony el interés.

Por otro lado, en lo relacionado al procedimiento que los participantes consideran en la
preparacion de su clase, en Donoso (2015) y Donoso et al. (2016), encontraron cinco aspectos que
los docentes tienen en cuenta: Reflexionar sobre el proceso de aprendizaje; elaborar listas de
problemas, ejercicios y actividades de motivacion; elaborar documentos sobre contenidos y

materiales; reflexionarsobre el curriculoy pedir informacién a los compafieros.

Ahora bien, en cuanto a las dificultades a las que se enfrentan los docentes en el proceso de
ensefianza, en Lebrija et al. (2010), se le atribuye parte de la responsabilidad al docente y al
estudiante. Entre las categorias encontradas relacionadas con las acciones de los docentes, se
encuentran: habitos de trabajo y falta de actividades adecuadas basadas en los conocimientos y
experiencias del alumno. Parael caso de las categorias relacionadas con las acciones del estudiante,
la lista es mas ampliay se encuentran las siguientes: Conocimientos conceptuales y algoritmicos
deficientes, aprendizaje memoristico sin comprension y creencias y actitudes negativas hacia las

matematicas.
2.5.3 Creencias acerca del aprendizaje de las matematicas

En lo relacionado con el como se aprenden las matematicas, en la investigacion realizada
por Marquina y Martinez (2018), se identificaron ocho categorias de creencias a cerca del

aprendizaje de las matematicas. Estos autores, encontraron que:

e Para aprender matematicas es importante la interaccionen el aula,
e Para aprender matematicas se requiere interés 'y disposicion,
e Aprender matematicas es aprender a aplicarlas o usarlas,

e Aprender matematicas es aprender a razonar,
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e Se aprende matematicas resolviendo problemas,
e Se aprende matematicas estudiando fuera de clase,
e Se aprende matematicas a partir de los errores,

e Se aprende matematicas construyendoy descubriendo la matematica.

Por otro lado, en cuanto al motivo por el que se deberian aprender las matematicas, en
Donoso (2015), se establecieron tres grupos de razones, el primero hace referencia a razones
sociales y profesionales que tiene que ver con motivos culturales y necesidades sociales, es decir
que los estudiantes deberian aprender matemaéticas porque son un poderoso instrumento de
comunicacion y son necesarias para la vida profesional. EI segundo grupo de razones es
denominado formativas, que retoma las justificaciones que hacen referenciaa que las matematicas
ensefian a razonar y a pensar, contribuyen al desarrollo de la inteligencia, a la autonomia personal
y la formacion integral. Por ultimo, el tercer grupo de razones es denominado curricularesy tiene
que ver con las necesidades de orden curricular, es decir, los estudiantes deberian aprender
matematicas por su utilidad para otras disciplinas, porque son la base de futuros aprendizajes,
sirven para estructurar conocimientos, permiten continuar otros estudios y por la necesidad de

profundizar en las propias matematicas.

Ahora bien, Donoso (2015) detectd 5 categorias en relacién con las creencias sobre las
dificultades que se pueden presentar en el proceso de aprendizaje, manifiesta que las dificultades
son debidas a:

e Los alumnos: Por el desinterés que presentan los estudiantes, conocimientos deficientes,
falta de capacidad o poco estudio.

e Los profesores: Se refiere ala falta o dificultad del docente para conectar, motivar o evaluar,
asi como la carencia de conocimientos profesionales o faltade interés.

e Al sistema educativo: Se agruparon en esta categoria, las creencias que hacen referencia a
que las dificultades en el aprendizaje tienen que ver con carencias organizativas o
estructurales del sistema educativo, falta de recursos o de tiempo, o programa de estudios

amplios.
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e A la propia disciplina: Es decir que las dificultades son debidas a aspectos propios de las
matematicas, sus caracteristicas, su modelo de aprendizaje en forma de espiral, 0 a
contenidos especificos de las matematicas.

e A los prejuicios: las dificultades estan asociadas a ideas preconcebidas sobre las

matematicas, por ejemplo: “que las matematicas son dificiles”.

De igual importancia, Donoso (2015) encontro las siguientes categorias en las respuestas

de los profesores al preguntar por las caracteristicas de un buen estudiante:

Un buen estudiante es aquel que ...

Tiene buenas capacidades intelectuales: Hace referencia a las cualidades y capacidades

intelectuales, el razonamiento, la comprensién, que se cuestione y aplique lo aprendido.

Esta motivado por la matematica: Tiene interés, gusto general por la matematica, aficion por
resolver problemas, dominio del conocimiento matematico, de los conceptos y los

contenidos. Ademas, gusto por explorar, ampliary profundizar en la materia.

Se esfuerzay trabaja: Referenciaal estudiante que es estudioso, trabajador, pone interés, es

atento, acepta retos y tiene capacidad investigadora.

Posee determinadas cualidades humanas generales: Tales como la participacion,

cooperacion y correccion.

Teniendo en cuenta lo mencionado hasta aqui, es importante indagar sobre las creencias
que tienen profesores en formacion acerca de la naturaleza de las matematicasy de los procesos de
ensefianzay aprendizaje de las matematicas, debido a que estas, de acuerdo con Gonzélez (2012):

Un profesor ensefia de uno u otro modo no sélo en funcion de su informacion, sino también
-sobre todo- en funcion de sus creencias sobre la materiaque imparte, la capacidad de sus

alumnos, el papel de su materiaen la formacion de estos, etc. (p. 35)
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Capitulo 3
METODO

3.1 Introduccioén

En este capitulo, se describira el método y las fases que se usaron para llevar a cabo esta
investigacion y se definira el enfoque de investigacion, asi como el lente que se tendré en cuenta
paraanalizar los resultados obtenidos. Adicionalmente, se detallan las caracteristicas de los sujetos,
que participaron en esta investigacion, los materiales e instrumentos a utilizar para la recoleccién
y el analisis de los datos e informacion recogida, con el fin de dar respuesta a las preguntas

planteadasy dar cuenta de los objetivos propuestos anteriormente.

3.2 Tipo de estudio

La investigacion es de tipo exploratorio descriptivo, de corte cualitativo (Hernandez et al.,
2016). Los constructos que se estudian en esta investigacion son las creencias acerca de la
naturalezade las matematicasy los procesos de ensefianzay aprendizaje de las matematicas. Para
ello, se pretende aplicar y analizar el cuestionario de creencias sobre las matematicas y los procesos
de ensefianza y aprendizaje a los participantes del estudio.

3.3  Participantes

Participaron 30 profesores en formacion de primer a cuarto semestre, pertenecientes a la
Benemeérita Universidad Autonoma de Puebla. El grupo se encuentra integrado por 20 mujeres
(66,7%) y 10 hombres (33,3%), la edad promedio fue 23 afios con edades comprendidas entre los
22 y 42 afos y tienen diferentes nacionalidades. (Ver tablas 2 y 3).

Tabla 2
Aspectos sociodemogréficos: Relacion edad y género
Género
Edad Femenino Masculino
Entre22 y 26 afios 6 2
Entre 26 y 30 afios 7 6
Entre 30 y 34 afios 5 2
Entre 34 y 38 afios 1 0
Entre 38 y 42 afios 0 0
Entre 42 y 46 afios 1 0
Total 20 10

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 3
Aspectos sociodemograficos: Relacion de su nacionalidad y género

Nacionalidad - Genero -
Femenino Masculino
Colombiana 6 6
Mexicana 12 5
Cubana 1 -
Total 19 11

Nota: Elaboracion propia.

Asimismo, en cuanto a su experiencia docente en los diferentes niveles educativos, en la
muestra existe una gran variedad, 24 de los 30 profesores que participaron en la aplicacion del
instrumento, tienen experienciaen al menos un nivel educativo. Para mostrar los resultados, se usa

la siguiente notacion, Profesor en formacion 1 (PF1). (Ver tabla 4).

Tabla 4
Aspectos sociodemograficos: Afios de experiencia docente

Participante

Nivel(es) educativos

Afios de experiencia

PF1 Secundaria y bachillerato 6 meses en cada uno.
PF2 Primaria, Secundaria y Bachillerato. 6 meses en cada uno.
PE3 Secu.ndaria 10 afios
Bachillerato 3 afos
PF4 Bachillerato 5 afios
PF5, PF18 Secundaria y bachillerato 2 afos en cada uno.
PF6 Secundaria 6 meses
PF7, PF16 Secundaria 1 afio
PF8 Preescolar hastabachillerato 22 afos en total
PF10 Secundaria 3 afios
PF11 Primaria 9 afos
PF12 Secundaria 6 afios
PF15 Secundaria 2 afos
PF17 Profesional técnico 2 afos
PF20 Secundaria 12 afos
PF21 Bachillerato y Técnico superior. 14 afios entre los dos.
PF22 Profesional Técnico y Técnico superior. 8 afos en total
PF23 Bachillerato 4 anos
PF25 Secundaria y Bachillerato 5 afios entre los dos.
PF26 Primaria y Bachillerato. 2 afios en cada uno.
Primaria 2 afos
PF27 Secundaria, Bachillerato y Técnico ~
. 3 afos en cada uno.
superior
PF28 Primaria y secundaria 4 anos entre los dos.
PF29 Primaria y bachillerato. 3 afos entre los dos.

Nota: Elaboracion propia.
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Como se puede observar, 11 de los 24 profesores en formacion tienen experiencia en un
solo nivel educativo, entre ellos: Primaria, secundaria, bachilleratoy profesional técnico. Por otro
lado, 10 de los 24 profesores en formacion tienen experiencia en dos niveles educativos, con una
sumatoria de los afios entre 1 y 13 afios. Asimismo, 3 de los 24 profesores en formacion tienen
experiencia de 3 0 més niveles educativos, con una sumatoria de los afios entre 8 y 22 afios de

experienciadesde preescolar al nivel Técnico Superior.

Por otro lado, se cruzaron los datos de la sumatoriade los afios de experienciadocente con
la pregunta “;Ha realizado o se encuentra realizando algun estudio adicional, relacionado con
educacién? (Diplomado, curso, especializacién, entre otros)?” (Ver tabla 5).

Tabla 5
Aspectos sociodemograficos: Afios de experiencia docente y estudios adicionales

Estudios adicionales realizados

Afios de experiencia Si No

Sin experiencia 1
6 meses — 4 afios 2
4 afios — 8 afios 2

8 afios — 12 afios 2
3

0

1

12 afios — 16 afios
16 afios — 20 afios

20 afios — 24 afos
Total 13 18

Nota: Elaboracion propia.

O|O|O| koo

De lo anterior, se encontré que solo 13 de los 30 participantes (43,3%) han realizado
estudios adicionalesy un 66,7% de los profesores que no han realizado un estudio adicional, tienen

menos de 4 afios de experienciadocente.

34 Instrumento

El instrumento disefiado para esta investigacion estd compuesto por dos secciones: en
primer lugar, preguntas relacionadas con aspectos sociodemogréficos (edad, experiencia
profesional, estudios realizados, entre otros). Posteriormente, se presentan 23 items o preguntas
abiertas referentes a las tres dimensiones a evaluar (la naturaleza de las matematicas, la ensefianza

y el aprendizaje de las matematicas).
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Algunas de las preguntas planteadas en este cuestionario, fueron adaptadas o modificadas
a partir de los instrumentos propuestos por: Lebrija et al. (2010), Benorrach et al. (2011), Danoso
et al. (2016), Castillo et al. (2018) y Op’t Eynde et al. (2006), en el sentido en que algunas se
encontraban en un modelo de pregunta cerrada (Preguntas 8, 10, 13, 14, 15, 17, 20,21 y 23) o en
items de escala tipo Likert (4, 9, 12, 16 y 22) y se adaptaron a preguntas abiertas. Asi mismo, se

agregaron 4 items (2, 11, 18 y 19) de elaboracion propia.

El instrumento se valido através del juicio de expertos y se desarrolld unaaplicacion piloto,
ambos procesos se describenen la seccion 3.5.

3.5 Procedimiento

En la figura 2, se muestrael procedimiento que se siguid en la presente investigacion.

Figura 2

Fases de la investigacion

Analisis

*Aplicacion
»Cuestionario «Juicio de ~ delos «De los
expertos Instrumentos datos

*Prueba piloto - recogidos
Disenio sRedisefio Recoleccion
de datos

Nota. Elaboracién propia.

3.5.1 Disefo

La primera fase, se desarroll6 en dos momentos: el primero hace referencia a la seleccion
o formulaciénde preguntas y afirmaciones, las cuales fueron estructuradas teniendo en cuenta, los
aportes reportados en la literatura por diversos autores. Lo anterior, permitio realizar el disefio del
cuestionario. Entre los trabajos encontrados para llevar a cabo esta tarea estan los siguientes:

Lebrija et al. (2010), en su investigacion sobre las creencias de maestros de matematicas

panamefios acerca del aprendizaje y ensefianza de las matematicas, utilizaron dos instrumentos,
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uno de ellos un cuestionario de respuesta abierta denominado Creencias hacia el aprendizaje, la
cienciamatematica y estrategias de ensefianza-aprendizaje adaptado de Macotela et al. (1999). En
el cual, se plantean preguntas que indagan sobre las estrategias y creencias respecto al

conocimiento matematico, su ensefianza y aprendizaje.

Benorrach et al. (2011), quienes realizaron un estudio con futuros profesores de secundaria
centrados en dos variables independientes (Visiones y creencias sobre la construccion del
conocimientode las cienciasy el alumno) y una variable dependiente (Creencias y visiones sobre
laensefianzade laciencia). Sumuestra fueron 60 profesores en formacion, a los cuales les aplicaron
dos cuestionarios: el primero de opciones multiples para evaluar las visiones de la ensefianza,

mientras el segundo les permitio medir las creencias sobre la cienciay el aprendizaje.

En ese sentido, Danoso et al. (2016), realizaron un estudio sobre las creencias y
concepciones de 418 profesores chilenos de educacion basica en ejercicio, a quienes aplicaronun
cuestionario cerrado de diez preguntas y las respuestas se valoraron en una escala tipo Likert, el
cual les permitié establecer las creencias y concepciones sobre las matematicas y sobre la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Por otro lado, Castilloet al. (2018), en su estudio de las creencias de docentesy estudiantes
de bachillerato acerca de la ensefianza — aprendizaje en la clase de matematicas, aplicaron a los
profesores participantes, laencuesta denominada Ensefiar matematicas, la cual permite indagar en
el sistemade creencias de los profesores, a travésde 9 items con escala tipo Likert (4 de ellos con
respuestas multiples), 3 items de preguntas abiertas e informacion general de los participantes. Asi

mismo incluyen entrevistas semiestructuradas.

Teniendo en cuenta lo anterior, laprimeraversion del cuestionario disefiado (Anexo B) esta
compuesto por 23 items o preguntas abiertas referentes a las tres dimensiones a evaluar (la
naturaleza de las matematicas, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas). Algunas de las
preguntas planteadas en este cuestionario, fueron adaptadas o modificadas a partir de los
instrumentos mencionados anteriormente, en el sentido en que algunas se encontraban en un
modelo de preguntacerrada (Preguntas 8, 10, 13, 14, 15, 17, 20, 21y 23) o en items de escalatipo
Likert (4, 9,12, 16y 22) y se adaptaron a preguntas abiertas. En la tabla 6, se muestran las fuentes

de cada item.
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Tabla 6
Fuentes de cada item del cuestionario
Fuente items
Lebrija et al. (2010) 1,3,5,6,7.
Benorrach et al. (2011) 13, 21, 23.
Danoso et al. (2016) 8, 10, 14, 15, 17, 20.

Castillo et al. (2018)
Op’t Eynde et al. (2006) 4,9, 12,16, 22.
Elaboracion propia 2,11, 18, 19.
Nota. Elaboracion propia.

En cuanto a la organizacion del cuestionario y la evaluacion de cada dimension, se puede

decir que:

En un apartado inicial, se presentan preguntas relacionadas con la informacion
demografica, la cual permitio caracterizar a la muestra seleccionada. Por otro lado, los items se

distribuyen de la siguiente manera:

e Lositemsdel 1 al 4 indagan sobre cuestionesrelativasa la naturalezade las matematicas.

e Los itemsdel 5 al 13, se refieren al proceso de ensefianza de las matematicasy el rol del
docente.

e Finalmente, del item 14 al 23, se indagan sobre las creencias del proceso de aprendizaje de

las matematicas.
3.5.2 Validacion del cuestionario

Una vez disefiada la primera version del cuestionario fue presentado a las siguientes

instancias:

e Director de la presente investigacion.

e Profesores que estudian e investiganen la linea del pensamiento del profesor.

Lo anterior, con laintencion de obtener sus observaciones, comentarios y retroalimentacion
para realizar el ajuste, en caso de ser necesario, de algunas preguntas del cuestionarioinicial. Esta
fase, se considera una de las mas importante dentro de la investigacion, debido a que nos permite

garantizar que la recoleccionde datos se realice correctamente y los datos recogidos sean acordes
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a lo que se pretende evaluar. En este sentido, se realiz6 una validacion de contenido mediante el

juicio de expertos.

Para el proceso de validacién de este instrumento, se tomé en cuenta las propuestas de

Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008) y Corral (2009), con el fin de realizar un formato que

permitieraregistrar a los jueces sus puntuaciones con respecto a cada item (Ver anexo A).

Para ello, se emplearon cuatro criterios para evaluar el instrumento, se establecid una escala

compuesta por cuatro valores y un indicador para cada valor (Véase Tabla 7).

Tabla7
Instrucciones para evaluar el cuestionario
CATEGORIA CLASIFICACION INDICADOR
SUFICIENCIA 0. No cumple con el criterio Los items no son suficientes para medir la
Los items que P " dimension.
pertenecen a una 1. Baio Nivel Los items miden algin aspecto de la dimension,
misma dimension " °% pero no corresponden con la dimension total
bastan para . Se deben incrementar algunos items para poder
obtener la 2 IWERERRD mvE evaluar la dimension completamente.
medicion de ésta. 3. Alto nivel Los items son suficientes
0. No cumple con el criterio. El item no es claro
CLARIDAD El |t_e_m requiere bastantes modificaciones o una
. L modificacion muy grande en el uso de las palabras
El item se 1. Bajo nivel L L
de acuerdo con su significado o por la ordenacion
comprende
. de estas.
facilmente, su : T =
sintactica es 2 Moderado nivel Se requiere una modificacion muy especifica de
adecuada ' algunos de los términos del item.
' . El item es claro, tiene semanticay sintaxis
3. Altonivel
adecuada.
0. No cumple con el criterio El item no tiene relacion I6gica con la dimensién
COHERENCIA P e o~ tg b
El item tiene 1. Bajo Nivel E item tiene unarelacion tangencial con la
relacion logica con Ellmifennsfllf[)igﬁe unarelacién moderada con la
la dimension o i . i P
indicador que esta 2, sl ke dimension que esta midiendo.
midiendo. 3. Alto nivel El item se encuentracompletamente relacionado
) con la dimensién que estd midiendo.
0. No cumple con el criterio El item puede ser eliminado sin que se vea
RELEVANCIA = P afectada la medicién de la dimensién
El item es esencial 1 Baio Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
importante, ~ es 1. bd puede estar incluyendo lo que mide éste.
(ijr?glll:idodebe ST 2. Moderado nivel El item es relativamente importante.
' 3. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

Nota: Tomaday adaptada de Escobar-Pérezy Cuervo-Martinez (2008).
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Es importante mencionar, que por recomendacion del director de esta investigacion se
modific la escala de evaluacidon propuesta por Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008),
sustituyendo los valores de 1, 2, 3y 4 por 0, 1, 2 y 3, respectivamente, debido a que seria mas

congruente para el analisis de los datos.

Posteriormente, se seleccionaron los expertos, teniendo en cuenta su experienciay aportes
en el campo de las creencias en educacion matematica. La validacion de contenido se realizé por
medio del correo electrénico, en la cual participaron 6 jueces expertos: 3 egresados de la Maestria
en Educacién Matematica, 2 doctores con especialidad en Matemaética Educativa y 1 doctor en

Educacion Matematica.

A cada juez, se envid una carta de invitacion personalizada, en la cual se explicaba el
propdsito de la investigacion como del instrumento, se presentaron las instrucciones y

especificaciones para la evaluacion, se anexo el instrumentoy la rabrica propuesta.

Posteriormente, cada juez envid su evaluacion y las observaciones del cuestionario, las
cuales fueron recopiladasy se atendieron teniendo en cuenta los siguientes criterios, con el fin de

realizar los ajustes necesarios a los items:

e Valores de V de Aiken inferioresa 0,78.
e Valores criticosa un nivel de confianzade 95%, limite inferior es menor o igual a 0,67.
e Diferenciassignificativas en las valoraciones de los jueces.

e Observaciones y comentarios sobre la necesidad de mejorar o eliminar un item.

3.5.2.1 Resultados.
3.5.2.1.1 V de Aiken, intervalos de confianzay prueba de hipotesis.

Bajo este criterio se revisaron las puntuaciones dadas por los jueces para cada item,
realizando la interpretacion de los valores a través del estadistico V de Aiken (1985), una técnica
que permite calcular la validez de contenido, sus valores de expresion van de 0 a 1 y su
interpretacion es equivalente a un indice de correlacion. En ese sentido, entre mas cercano sea el

valor a 1, mayor ser la fuerza de acuerdo.
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A continuacidn, se muestra la ecuacion V de Aiken modificada algebraicamente por
Penfield y Giacobbi (2004):

En donde:

X = Promedio de las valoraciones de todos los jueces, para cada item.

[ =La valoracion minimade la escala, en este caso es 0.

k = Representa la restaentre la valoracion o el puntaje méas alto de la escalay lavaloracion
minima. En este caso, como la valoracion mas alta de la escalaes 3y laminimaes 0,k=3-0=
3.

Se presentan algunas reflexiones de los resultados del coeficiente V de Aiken obtenidos

para cada dimension (Véase tabla 8).

Tabla 8
Resultados del coeficiente V de Aiken desde cada dimensién evaluada
Dimensién (%) de Items Menor V V de la
conV = 0,80 obtenido dimension
" 0 item 4 con
Naturaleza de las matematicas 75% V=078, 0,86
- . item 9 con
0,
Ensefianza de las matematicas 67% V =074, 0,85
Aprendizaje de las matematicas 90% item 22 con 0,89
V =0,54. '
Total 0,87

Nota. El coeficiente de V de Aiken (V). Elaboracion propia.

De la tabla anterior, se puede mencionar que un alto porcentaje de items (18 items) tienen
un V de Aiken > 0,78. Ademas, consideramos pertinente revisar y realizar los ajustes
correspondientesa los items que presentan un V de Aiken por debajo de 0,78 en cada dimensién:
Naturaleza de las matematicas (item 4), ensefianza de las matematicas (items 6, 9 y 13) y

aprendizaje de las matematicas (item 22).

Por otro lado, es importante mencionar que, aunque el coeficiente V de Aiken de cada item
nos arrojainformacion util, vale la pena realizar la interpretacion teniendo en cuenta el método de

score desarrollado por Penfield y Giacobbi (2004). Lo anterior, debido a que en muchas ocasiones
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el valor obtenido de V puede indicar que la muestra de jueces expertos tiende a proporcionar una
valoracidnalta parael item. Sin embargo, ese valor puede diferir del valor de la poblacion de jueces
que pueden evaluar el instrumento (\Vp). Por lo tanto, es Gtil construir un intervalo de confianza

para Vp, para de tener una idea mas clara de precisiondel coeficiente.

En ese sentido, para calcular el limite inferior (L) y superior (U) a un intervalo de confianza

de puntaje C%, se pueden utilizar las siguientes formulas (Penfield y Giacobbi, 2004):

L= 2nkV + z%2 —z \[4nkV (1= V) + z2
- 2(nk + z2)

U= 2nkV + z2 + z\/4nkV (1 — V) + 22
- 2(nk + 22)

En donde:

V= Coeficientede V de Aiken de cada item.

n= Numero de jueces.

k = Representa la restaentre la valoracion mas alta de la escalay la valoracion minima.

z = Valor en la distribucién normal estandar, segun el nivel de confianza. (Para un 95% de
confianza z = 1.96 y para un 99% de confianza z = 2.58). En este caso, se tom6 como nivel de

confianza el 95%, lo que indica que z=1.96.

Asi mismo, en Aiken (1985), se muestrauna tabla de medidas probabilisticas para el valor
poblacional (Vp), para un rango de 2 a 7 categorias, niveles de significanciadel 95% y 99% y un
rango de evaluadores o items de 2 a 25, se establece la siguiente prueba de hipdtesis (Penfield y
Giacobbi, 2004):

Ho: Vp=0,5, Ha:Vp > 0,5

En este estudio, se analizaaun nivel de significancia de 95%, 6 jueces expertos, 4 categorias

de evaluaciony con un valor de Vp = 0,78 (Aiken, 1985).

Los resultados generales obtenidos de las valoraciones de los items y el coeficiente fueron

los siguientes (Vease tabla 9).
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Tabla 9
Resultado del V de Aiken e intervalo de confianza al 95% de los items

Intervalo de confianza al 95%

V de

Dimension Item Aiken  Limite Limite Superior
inferior L U
1 0,89* 0,67 0,97
Naturaleza de las 2 0,96* 0,76 0,99
matematicas 3 0,83* 0,61 0,94
4 0,78* 0,55 0,91
5 0,93* 0,72 0,99
6 0,76 0,55 0,89
7 0,94* 0,74 0,99
Ensefianza de las 8 0,89 0.67 0.97
matematicas 9 0,74 0,51 0,89
10 0,83* 0,62 0,94
11 0,89* 0,67 0,97
12 0,89* 0,69 0,96
13 0,75 0,53 0,89
14 0,96* 0,76 0,99
15 0,89* 0,67 0,97
16 0,97* 0,78 1,00
17 0,94* 0,74 0,99
Aprendizaje de las 18 0,90* 0,70 0,97
matematicas 19 0,86* 0,64 0,95
20 0,97* 0,78 1,00
21 0,96* 0,76 0,99
22 0,54 0,33 0,74
23 0,93* 0,73 0,98
Total 0,87 0,66 0,95

Nota. Elaboracion propia. *Valores del estadistico V de Aiken que permiten
rechazar la hip6tesis nula, debido a que su V de Aiken > 0,78.

Como es evidente, no todos los valores obtenidos del estadistico VV de Aiken permiten
rechazar la hipdtesis nula de que no existe concordanciaentre los jueces (items 6, 9, 13y 22) debido
a que se obtuvieron valores de VV menores a 0,78. Finalmente, se establecid el indice de validez de

contenido V = 0,87 para el instrumento, siendo este estadisticamente significativo.

Hasta aqui, se realiz6 un analisis cuantitativo de los resultados obtenidos de las valoraciones
de los jueces. Ahora bien, para la validacion del instrumento también se tomaron en cuenta las

observaciones de los jueces expertos, las cuales se presentan a continuacion.
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3.5.2.1.2 Observacionesy reflexionesde los jueces expertos.

De los resultados anteriores, se obtiene que se deben revisar los items 6, 9, 13, 19 y 22. Sin
embargo, dentro de las observaciones de los jueces encontramos aspectos relevantes y

observaciones para algunos items, que contribuyen al mejoramiento de estos.
De manera general, las observaciones obtenidas de los jueces hacen referenciaa:

e Cuidar el tiempo gramatical en el que se encuentran planteadas las preguntas (presente y
pospretérito)

e Ajustar el pronombre en los verbos, de algunos items, a una voz formal “usted”.

e Desglosar algunos items.

e Incluir en el item, la pregunta “; Por qué?”.

e Quitar la palabra “creer”, de algunos items.
3.5.3 Redisefio

Teniendo en cuenta las valoracionesy observaciones de los jueces, las cuales consideramos
significativas dentro de este proceso. En la Tabla 10 se presentan los items que se modificaron de
acuerdo con las observaciones, acuerdos y desacuerdos de los jueces expertos, al coeficiente V de

Aiken, los intervalos de confianzay la prueba de hipdtesis.

Tabla 10
items modificados de la dimension naturaleza de las matematicas
item Categoria V de Aiken Nuevos items
¢Qué caracteristicas cree que se Claridad 0,72 ¢Qué caracteristicas

cree que se relacionan
Relevancia 0,83 con la naturaleza de las
matematicas?
Mencione al menos
Suficiencia 0,78 tres.

relacionan con la naturaleza de las
4. matematicas, (noacercade su ensefianza,
sino acerca de la mateméatica misma)? Coherencia 0,72
Menciona al menostres.

Nota. Elaboracién propia.

En la dimensién de ensefianza de las matematicas, el item 4 se modifica atendiendo a las
observaciones de los jueces, en cuanto a su claridad. Para ello, se retirala aclaracion “no acercade
su enseflanza, sino acerca de la matematica misma”, debido a que se estd preguntado sobre la

naturalezade las matematicas.
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Items modificados de la dimensién ensefianza de las matematicas

item Categoria V de Aiken Nuevos items
N Claridad 0,56 ¢Qué dificultades cree que enfrenta
¢Qué problemas | cree - que ; usted en la ensefianza de las
6. enfrentaoenfrentariausteden la Relevancia 0,83 matemaéticas? oy como 10s resuelve?
- PN : : :
gnssg;r;zs)sdfesljzlvrggtemat|cas. Coherencia 0,72 Mencione al menos dos situaciones
¢y ' Suficiencia 0,94 y las estrategias empleadas.
; QU Claridad 0,89 . .
(,Que_d hechos hlo III_evzén Rel - 0.94 ¢Considera que ha realizado un buen
g. considerar que ha realizado un _Relevancia , frabajo ensefiando matemticas?
buen trabajo ensefiando Coherencia 0,83 ,Por qué?
matematicas? Suficiencia 0,89 ¢ '
. - Claridad 0,67 . -
¢Qué piensa de la siguiente frase: Relevancia 0.78 ¢Qué piensa de la siguiente frase?:
9. “Yo nunca hago matematicas al Coherencia 0'72 “Yo nunca hago matematicas, a
menos que prepare clase”? Suficiencia 0178 menos que prepare clase”.
¢Cual crees que es el proceso que C:a”dad — ¢Cudl cree que es el proceso que
iri i Relevanci .
10. seguirias o sigues cuando Releva c_a 0,89 sigue cuando prepara su clase de
matematicas? Suficiencia 0,94
) ) Claridad 0,78 o
Escribe cinco palabras o frases, "Relevancia 1 Escriba cinco palabras o frases que
12." que evidencien su forma usual de “Conerencia  0.78 representen su forma usual de
ensefiar matematicas. . ' ensefiar matematicas.
Suficiencia 1
Claridad 0,61 Se generan dos items:
~ ; ;Para usted que es ensefiar bien?
13. ¢Crees que el hecho de ensefiar Relevancia 083 ZConsidera qque el hecho de
bien conlleva a aprender bien? Coherencia 0,78 ensefiar bien conlleva a aprender
Suficiencia 0,78 bien? ;Por qué?

Nota: Elaboracion propia.

En la dimension de ensefianza de las matematicas, para los items 8, 10 y 12, se puede

observar que, aunque en promedio su V > 0,78, se realizaron modificaciones, con el fin de ajustar

el pronombre en los verbos, a una voz formal. Por su parte, para el item 6 (V = 0,76), se cambia la

palabra “problemas” a “dificultades, se deja un solo tiempo gramatical y se agrega la expresion:

“Mencione al menos dos situaciones y las estrategias empleadas”; enel item 9 (V= 0,74), se ajusta

la extension de la interrogacioény para el item 13 (V = 0,75), con el fin de que el término ‘ensenar

bien’ no se utilice como una nocidn transparente, s genera un nuevo itemy se agrega la pregunta

“;Por qué?, con el fin de profundizar aun mas en las creencias de los docentes.



Tabla 12
items modificados de la dimension aprendizaje de las matematicas
B . V de .
Item Categoria Aiken Nuevos items
¢Qué dificultades consideras Claridad 0,89 ¢Qué dificultades considera
que presentan 0 pueden Relevancia 0,94 que presentan 0 pueden
18.  presentar los estudiantes en - presentar los estudiantes en
el aprendizaje de las Coherencia 0,78 el aprendizaje de las
matematicas? Mencionatres. Suficiencia 1 matematicas? Mencione tres.
Claridad 1
,q <Usted considera que aprender Relevancia 0,89 ggr%mgframatgs:éegcas q‘ég
" matematicas es facil? ¢Por qué? Coherencia 0,94 FAcil? ¢ Por que?
Suficiencia 1
Claridad 0,67
Como profesor o futuro profesor
Ati : CUA Relevancia 0,44 o
29 de _ matematicas, ¢Cual : Eliminado
considera Su mayor Coherencia 0,50
reocupacion? .
P P Suficiencia 0,56
. L . Supongamos una situacion:
Supongamos una situacion: Un Claridad 0,83 Unpestﬂdiante es rapido para
estudiante  es rapido  para solucionar  ejercicios de
solucionar ejercicios de algun R ; g
. elevancia 1
concepto de matematicas, pero algin - concepto de
23. le cuesta resolver problemas matematicas, pero se le
cotidianos que involucren este ~ Coherencia 0,94 S;i'ﬁjl:;t:o;esghl:r i%r\c/)gllﬁcr;:r?
concepto. ¢Por qué considera - este concepto. ¢Por qué cree
que sucede esto? Suficiencia 0,94 =~

que sucede esto?

Nota: Elaboracion propia.
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En la dimensidn del aprendizaje de las matematicas, para los items 18, 21 y 23, se puede

observar que, aunque en promedio su V > 0,78, siguiendo las observaciones de los jueces, se

realizaron modificaciones, a fin de ajustar el pronombre en los verbos, a una voz formal. Por su

parte, el item 22 (V = 0,54), es eliminado del cuestionario, debido a que los comentarios de los

jueces sefialan que puede llegar a ser una pregunta muy abierta y puede llevar a confusiones. Lo

anterior, debido a que las preocupaciones del docente pueden ser muy variadas y no necesariamente

relacionadas con los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
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3.5.4 Aplicacién piloto

Una vez disefiado el cuestionarioy validado por medio del juico de expertos, se procedio a
realizar una aplicacion piloto, que de acuerdo con Cohen et al. (2011), tiene las siguientes

finalidades:

a) Comprobar la claridad de los items del cuestionario.
b) Eliminarambigiedades o dificultadesen los términos usados.
c) Identificar un método para analizar posteriormente la informacion que se recoja en la

aplicacion del instrumento.

Se enfatiza que dado el caracter de los datos que se obtuvieron en esta aplicacion piloto
estos no se usaron como parte de una investigacion sistematica sobre creencias. Ademas, que
debido a la situacidn actual de la pandemiade COVID 2019, la aplicacidon piloto se realizé en linea
a través de la plataforma de FORMS, a cada participante se le envio un correo de invitacion con el
enlace correspondiente. La aplicacién piloto se realizé con 15 profesores en formacion
pertenecientes a los programas de Maestria en educacion matematica, Maestria en matematica
educativa y Maestria en Ciencia Area: Matematica Educativa, de tres instituciones de educacion
superior de México: Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, Universidad Autonoma de

Zacatecas y la Universidad Auténoma de Guerrero, respectivamente.

En lo relativo a las caracteristicas de los sujetos, el grupo de los 15 profesores en formacion
de nivel de maestria se encuentra integrado por 8 hombres (53%) y 7 mujeres (47%), con edades
que oscilanentre los 22 y 41 afios y de nacionalidades diferentes (Ver tabla 13).

Tabla 13
Caracterizacion de los participantes-Aplicacion piloto: Relacion nacionalidad y género

Nacionalidad Ge”eTo -
Femenino Masculino
Colombiana 4 2
Mexicana 3 5
Cubana - 1
Total 7 8

Nota: Elaboracion propia.
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Asi mismo, en cuanto a su experiencia docente en los diferentes niveles educativos, 14 de

los 15 profesores que participaronen la aplicacién piloto (93%), tienen experienciaen al menos un

nivel educativo. Para esta caracterizacion, los participantes se nombraron PFP1 (Profesor en

formacion — aplicacién piloto 1) (Ver tabla 14).

Tabla 14

Caracterizacionde los participantes- aplicacion piloto: Nivel educativo y experiencia docente

Participante

Nivel(es) educativos

ARos de experiencia

Secundaria 1 afio
PFP1 Bachillerato 4 meses
PFP2 Profesional técnico 2 afios
PEP3 Rrimaria _ 4 meses
Secundaria y Bachillerato 6 meses
PEP4 Primarie} 8 meses
Secundaria 5 meses
PFP5 Bachillerato 6 meses
PFP6 Secundaria y bachillerato 5 afos entre los dos
PFP7 Bachillerato 10 afios
PFP8 Primaria 6 meses
Secundaria 1 afio
PFP9 Bachillerato 8 aflos
Profesional Técnico 5 afios
PFP10 Profesional Técnico 5 afios
PFP11 Prlr_narla 1 afio entre los dos
Bachillerato
PFP12 Bachillerato 13 afios
PFP13 Secundaria 5 afos
PFP14 Primaria y secundaria 6 meses entre los dos

Nota: Elaboracion propia.

Como se puede observar, 7 de los 14 profesores en formacidn que participaron en la

aplicacion piloto, tienen experiencia en un solo nivel educativo, entre ellos: Primaria, secundaria,

bachillerato y profesional técnico. Por otro lado, 5 de los 14 profesores en formacion tienen

experiencia en dos niveles educativos, con una sumatoria de los afios entre 6 meses y 5 afios. Asi

mismo, 2 de los 14 profesores en formacion tienen experiencia de 3 niveles educativos, con una

sumatoriade los afios entre 1y 14 afios de experienciadesde primariaal nivel Técnico Superior.

En relacion con los resultados de la aplicacion piloto, un problemadetectado, tiene que ver

con laclaridad de los items 4 y 10, los cuales expresan lo siguiente (Ver tabla 15):
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Tabla 15
items con dificultad en la aplicacion piloto.
N° de Respuestas
. Pregun .
item egunta con dificultad
4 ¢Qué caracteristicas cree que se relacionan con la 2 de 15
naturaleza de las matematicas? Mencione al menostres.
10 ¢Cual cree que es el proceso que sigue cuando prepara 2de 15

su clase de matematicas?
Nota: Elaboracion propia.

En el caso del item 4, el problema radica en que 2 de los 15 profesores en formacion que
participaron en laaplicacion piloto manifestaron que el item no es claroy no lograron dar respuesta
a la pregunta. Por lo tanto, se tomo la decision de preguntarles de manera presencial, como habian
entendido la preguntay cual era la dificultad. Mencionaron que relacionaban la frase “naturaleza
de las matematicas”, ala aplicacion de las matematicas en el entorno real y no a las caracteristicas

de las matematicas mismas.

Asimismo, para el item 10, el problema radica en que para 2 de los 15 profesores en
formacion, diferentes a los que presentaron dificultad en la pregunta anterior, la frase “cual es el
proceso que sigue cuando prepara su clase”, es asociada al proceso consecuente de preparar la
clase, es decir, ponerla en préctica. Sin embargo, el objetivo de la pregunta consiste en que
expliquen como preparan su clase o que aspectos tienen en cuenta en el proceso de preparar una

clase de matematicas.

En ese sentido, se decidio presentar los dos itemsa 5 estudiantes de primer semestre de la
Maestria en Educacion matematicas de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla a fin de
saber si el problema persistiay plantear en conjunto opciones de preguntas que fueran mas claras.
Para el caso del item 4, los 5 estudiantes manifestaron que no era claro a que se referia o que se
debia responder. En el caso del item 10, al leerlo una primera vez, lograron darle la respuesta que
se espera. Sin embargo, se les pidi6 que lo leyeran nuevamente y 4 de los 5 estudiantes manifestaron

que, aunque entienden el item, la palabra “sigue” puede llevar a confusiones.

Teniendo en cuenta lo anterior, los comentarios y planteamientos recogidos, se decidid

modificar los items de la siguiente manera (Ver tabla 16):
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Tabla 16
Modificacion de los items que presentaron inconsistencias en la aplicacion piloto

item anterior Nuevo item
4. ¢Qué caracteristicas cree que se 4. ;Qué caracteriza a la naturaleza de
relacionan con la naturaleza de las las matemaéticas (A la matematica
matematicas? Mencione al menos tres. misma)? Mencione tres caracteristicas
10. ¢Cual cree que es el proceso que 10. ¢Cual es el proceso que considera
sigue cuando prepara su clase de para la preparacion de su clase de
matematicas? matematicas?

Nota: Elaboracion propia.

Ahora bien, estos nuevos items se modificaron en el cuestionario para obtener la version

final (Anexo D), que se presentd a los participantes del estudio.
3.5.5 Recoleccion de la informacion

Ahora bien, después de realizar la validacion del instrumento por juicio de expertosy la
aplicacion piloto, este se actualizo en la plataforma de Forms y se aplicd a finales del mes marzo

del aflo en curso de manera virtual.

Dentro de esta investigacion, esta fase se considera fundamental, debido a que a partir de
esta se analizard y procesara la informacion que se obtenga del instrumento disefiado. Se espera
que, a través de la informacidn recogida de la aplicacion, se evidencien las creencias de los
profesores en formacion sobre la naturaleza de las matematicas, los procesos de ensefianza y

aprendizaje.
3.5.6 Andlisis

Esta fase del estudio se desarroll6 teniendo en cuenta los referentes propuestos en los
capitulos 1 y 1l del presente documento. Asi mismo, se pretende realizar un analisis de contenido
con los datos recogidos, esta técnica permitira estudiar, analizar, reelaborary reducir los datos de
una forma sistematica, facilitando de esta manera la interpretacion de estos (Caceres, 2003; Tinto,
2013). Ahora bien, Céaceres (2003), presenta algunos aspectos que fueron considerados para el
desarrollo del analisis, entre ellos: Definir las unidades de andlisis, establecer las reglas de analisis
y los cadigos de clasificacion, el desarrollo de categorias, y la integracion de los hallazgos. Estos

aspectos seran abordados con mas detalle en el siguiente capitulo.
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Capitulo 4
RESULTADQOS

4.1 Introduccioén

En este capitulo se presenta el analisis de los datos obtenidos en la aplicacion del
cuestionario. Como se menciond anteriormente, lainvestigacion, comprende un estudio cualitativo
en su mayoria, sin embargo, se incluiran algunos aspectos estadisticos dentro del anélisis, que
permitiran evidenciar la frecuencia de las categorias observadas en cada una de las respuestas al

cuestionario.

El capitulo esté estructurado de la siguiente manera: en primer lugar, se presentan las
condiciones de aplicacion del instrumento y posteriormente se presenta el analisis de los datos para
cada dimension que el cuestionario pretendia evaluar. En todos los casos la informacidn es
presentadaen tablasy figuras. Ademas, se incluyen evidencias o la transcripcion de algunas de las

respuestas de los participantes.

4.2 Cuestionario

4.2.1 Condiciones de la aplicacion

Posterior ala aplicacion piloto del instrumento a los participantesy de los ajustes realizados

a los instrumentos, se procedio a realizar la aplicacion a la muestra seleccionada.

Esta aplicacion se realizd en linea a través de la plataformade FORMS, de manera similar
a la aplicacion piloto, se envié un correo de invitacion con el enlace correspondiente del
cuestionario a todos los estudiantes de la maestria en educacion matematica de la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla. Finalmente, se recibieron las respuestas de 30 estudiantes, de

quienes se describieron las caracteristicas en la seccién 3.3.

4.3 Analisis del cuestionario.

Posterior a la recepcion de los cuestionarios completos, la plataformade FORMS arrojé un
documento de Excel con las respuestas de los participantes para cada pregunta. Este documento se

organizo separando las preguntas de cada dimension, para luego seleccionar las unidades de
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informacion relevantes con el fin de generar los codigos y categorias a través del software de
analisis cualitativo MAXQDA (2020).

Los resultados obtenidos en la codificacion se organizan en tablas, presentando las
categorias encontradas y la cantidad y porcentaje de profesores en formacion que corresponden a
cada categoria. Ademas, se transcriben algunas de las respuestas dadas por los participantes. Por
otro lado, en cada categoria se especifican los profesores en formacidn que pertenecen a esta, con

la siguiente notacién: Profesor en formacion 1 (PF1).

A continuacidn, se presenta el analisis para cada dimension del cuestionario.
4.3.1 Analisis de ladimension: Naturaleza de las matematicas

Esta dimension esta conformada por las preguntas de la 1 a la 4, la cual pretendia abordar
las creencias que tienen los profesores en formacidn a partir de la definicién de matematicas, el

papel que juegan en el saldn de clase y acerca de las matematicas en si mismas.
Pregunta 1: ;Cémo definiriausted las mateméticas?

Del analisis de la primera pregunta del cuestionario, se identifico que las respuestas de los

participantes podian ser agrupadas en tres categorias (Ver tabla 17).

Tabla 17
Pregunta 1: ;Cémo definiriausted las matematicas?

Categorias Profesores en formacion %
PF1, PF2, PF6, PF7, PF9, PF15, PF18, PF20,

L. 0
Ciencia formal y exacta PF23. PF24, PF25, PF27. PF28. PF29 14 46,7%

Ciencia relacionada con el PF3, PF4, PF5, PF8, PF10, PF11, PF13*, PF16, 14 46 7%
entorno PF17*, PF19, PF21 PF22, PF26, PF30. (70

Ciencia que estudiaotras PF12, PF14 2 6.6%

ciencias
Nota: Elaboracion propia. *Respuesta que se ubico en esta categoriaal ser predominante

sobre otra.
A continuacion, se presenta una descripcion para cada categoria.

Ciencia formal y exacta: Desde las respuestas de los participantes, al sefialar que las

matematicas son unaciencia formaly exacta, hacen referencia que esto es debido a que se encuentra



46

basada en principios 10gicos, que es abstractay rigurosa. Ademas, mencionan que cuenta con un

lenguaje propioy que estudia las relacionesy propiedades de entes que son abstractos.

Ciencia relacionada con el entorno: Aqui se incluyeron aquellas respuestas que hacen
referencia a las matematicas como un constructo social, que tiene aplicacién en la vida cotidiana,
que estudia fendmenos de nuestro entorno 'y permite generar explicaciones a partir de ello. Ademas,
se incluyen respuestas que hacen referenciaa las matematicas como una materia que hace parte de

los programas y planes de estudio.

Ciencia que estudia otras ciencias: En este caso, las respuestas de los participantes hacen
referenciaa las matematicas como una ciencia que estudiay se relacionacon otras ciencias, como:

El &lgebra, la estadistica, la geometria, etc.

Ahora bien, el analisis permitid identificar que la mayoria (93,4%) de las respuestas de los
participantes, se encuentran dentro de las dos primeras categorias mencionadas. Para el primer
caso, (46,7%) de las respuestas hacen referencia a que las matematicas son una ciencia formal y
exacta, predominando la idea de que estudia las relacionesy las propiedades de entes abstractos.
Lo anterior, teniendo en cuenta que 11 de los 14 participantes que se ubican en esta categoria,
justificaron asi. En el segundo caso, (46,7%) de las respuestas hacen referencia a que las
matematicas son una ciencia relacionada con el entorno. En las justificaciones para esta categoria

predominala idea de que las matematicas estudian fendmenos cotidianos o del entorno.

Finalmente, las respuestas que fueron marcadas con (*), podrian ser ubicadas en dos
categorias al tiempo, sin embargo, se decidié ubicarlaen la categoria predominante o la primera
idea que el participante diera. Por ejemplo, el PF13, mencioné en su respuesta que: “Las
matemadticas son un constructo social y se caracterizan por ser abstractas y rigurosas”. En Su
respuesta incluye una caracteristicade las matematicas, sin embargo, las define como un constructo

social.
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Pregunta 2: ¢ Cudl cree usted que es el papel que juegan las matematicas en la formacion

académica de los estudiantes?

Para la segunda pregunta del cuestionario, que hacia referencia al papel que juegan las
matematicas en la formacion de los estudiantes, las respuestas se organizan en tres categorias (\Ver
tabla 18):

Desarrollo del pensamiento: En este caso, las respuestas de los participantes hacian
referencia al desarrollo del pensamiento en general, analitico, critico, abstracto o numeérico,

espacial y variacional.

Formar ciudadanos competentes: Aqui, la idea de ciudadanos competentes se
complementaba con la idea de que las matematicas promueven el desarrollo de habilidades y
competencias que permiten afrontar diversas situaciones cotidianas. Asi mismo, en algunas
respuestas se menciona la importancia de las matematicas para el cumplimiento de objetivosde la

materiay el desarrollo profesional de los estudiantes.

Desarrollo del razonamiento: En esta categoria, se ubicaron respuestas que indicaban que
las matematicas promueven el desarrollo del razonamiento, especificamente las respuestas de los

profesores en formacidn hacen referenciaal pensamiento I6gico de los estudiantes.

Tabla 18
Pregunta 2: ¢ Cual cree usted que es el papel que juegan las matematicas en la formacion
académica de los estudiantes?

Categorias Profesores en formacién %
PF1, PF5, PF6, PF16, PF17, PF18, PF19,

i 0,
Desarrolla el pensamiento PF20. PF21, PF22, PF26, PF28, PF30. 13 433%
Formar ciudadanos PF4, PF7, PF10, PF12, PF13, PF14, PF15, 11 36 7%
competentes PF23, PF24, PF27, PF29* 70
Desarrolla el razonamiento  PF2, PF3, PF8, PF9, PF11, PF25. 6 20%

Nota: Elaboracion propia. *Respuesta que se ubico en esta categoriaal ser predominante

sobre otra.

Teniendo en cuenta lo anterior, un gran numero de respuestas (43,3%) de los participantes
consideran que el papel de las matematicas en la formacidén de los estudiantes es desarrollar el

pensamiento, especificamente en sus justificaciones hacen referencia al pensamiento analitico o
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critico. Por ejemplo, el PF17 en su respuesta menciona lo siguiente: “el desarrollo del pensamiento
critico ayuda a resolver problemas (no s6lo sobre matematicas) de diferentes formas”. Respuesta

que es considerada dentro de esta categoria.

Ahora bien, la respuesta del PF29, se marco con (*) debido a que podria incluirse en dos
categorias: “Desarrollo del pensamiento” y “Formar ciudadanos competentes”. Lo anterior, debido
a que el PF29 mencion6 en su respuesta que: “Forman un papel esencial ya que se puede
desarrollar un pensamiento critico en cuanto al entorno y contexto social en el que viven, ahora
bien, también las matematicas se ven inmersas en una gran cantidad de carreras universitariasy
por esto se pueden ampliar las posibilidades al estudiar y comprender temas de diferentes
carreras.” Ahora bien, a pesar de que menciona el desarrollo del pensamiento critico, en su
justificacion lo relaciona con aspectos de situaciones cotidianas y el desarrollo profesional de los

estudiantes.

Pregunta 3: ¢Considera que es importante ensefiar y promover las matematicas en el

salon de clase? ¢ Por qué?

Es importante mencionar, que la segunda y tercera pregunta se encuentran relacionadas y
en el caso de la tercera pregunta, permitié profundizar ain mas en las creencias de los profesores
en formacion. Es importante mencionar que todos los participantes mencionaron que es importante
ensefiar y promover las matematicas en el salon de clase y complementaron su justificacion dada
en la respuestaanterior. Por ese motivo, se retoman elementos de las categorias antes mencionadas
y se generan categorias mas amplias. En ese sentido, las respuestas se pueden agrupar en las
categorias que se muestranen la Tabla 19.

Tabla 19
Pregunta 3: ¢ Considera que es importante ensefiar y promover las matematicas en el
salén de clase? ¢ Por que?

Categorias Profesores en formacion %
PFL, PF2, PF3, PF4, PF5, PF6, PF7, PF8,
Aplicacion en diversos PF9, PF10, PF11, PF12, PF13, PF14, PF15,

0,
contextos PF16, PF17, PF19, PF20, PF21, PF22, PF23, 21 90%
PF24, PF27, PF28, PF29, PF30
Desarrolla el razonamientoy PF18, PF25. PF26 ; 0%

el pensamiento légico
Nota: Elaboracion propia.
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Resulta interesante evidenciar que un gran porcentaje (90%) de las respuestas se ubican en
la categoria “Aplicacion en diversos contextos”. En esta categoria, se recogen las respuestas que
mencionan la aplicacion de las matematicas en ambitos escolares, profesionales, sociales y de la
vida cotidiana. Asi como, el desarrollo de habilidades para comprender los fenémenos de nuestro

entorno y resolver problemas cotidianos.

La segunda categoria presentada (“Desarrolla el razonamiento y el pensamiento I6gico )
retoma los elementos de las categorias “Desarrollo del pensamiento y Desarrollo del

razonamiento” encontradas en la segunda pregunta.

Pregunta 4: ;Qué caracteriza a la naturaleza de las matematicas (A la matematica

misma)? Mencione tres caracteristicas.

En el caso de la cuarta pregunta, se les pidié a los participantes que mencionaran tres
caracteristicas de la naturaleza de las matematicas, aunque en la aplicacion piloto, esta pregunta
presentaba inconsistencia en cuanto a su claridad, posterior a la modificacion y en la aplicacion,

las respuestas de los participantes fueronacordes a lo que se pretendia.

Por otro lado, debido a la variedad en las respuestas de los participantes, se decidid
presentar los resultados graficamente utilizando una de las herramientas del programa de
MAXQDA 2020, denominada la nube de palabras. (Ver figura 3).

Figura 3
Nube de palabras de respuestas a la cuarta pregunta del cuestionario: “¢Qué caracterizaa la
naturaleza de las matematicas (A la matematica misma)? Mencione tres caracteristicas”.
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Nota: Elaboracién propia.
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Se pueden observar, que hay palabras con un tamario de fuente mayor con respecto a otras,
lo que indica que son méas frecuentes en las respuestas de los participantes. En ese sentido,
“abstracta”, es el término mas relevante y se ubica en un primer nivel. Seguido de “logica”,
“exacta” y “formal”, que se ubican en los niveles del 2 al 4 respectivamente. Para profundizar un
poco mas en los diversos términos, en la siguiente tabla se presentan los términos en relacion con

la frecuenciay el nivel dentro de la nube de palabras. (Ver tabla 20).

Tabla 20
Frecuencia de los términos en las respuestas a la pregunta 4 de los participantes

Frecuencia de % de cada

Nivel Términos . o
cada termino término
1  Abstracta 10 10,75 %
2 Ldgica 9 9,68%
3  Exacta 8 8,60%
4  Formal 7 7,53%
5 Resolucion de problemas 4 4,3%
7 Apl_icable, Ciencia, Deductiva, Lenguaje, vy 3 3.23%
Universal
12 Axiomas, Creatividad, Demostracion, Inteligible, 5 2.15%

Operaciones, Representaciones y Teoremas.
Algoritmos,  Andlisis, Calculo, Conjuntos,
Construccion, Entorno, Estructuras, Induccion,
20 Leyes, Numeros, Planteamientos, Razonamiento, 1 1,08%
Realidad, Relaciones, Rigurosa,  Simbolos,

Sistematizacion, Social y Sociocultural.

Nota: Elaboracion propia.

Desde las respuestas de los participantes, se pueden evidenciar las tres visiones
(instrumentalista, platénicay de resolucién de problemas), abordadas por Ernest (1989). En este
caso, lavisién platénicaaparece con mayor frecuencia, debido a que un gran porcentaje de palabras
aluden a que las matematicas son una ciencia abstracta, l6gica, inteligible, formal, exacta, entre

otras.

Por otro lado, también se hace evidente dentro de las respuestas de los participantes el punto
de vista de la resolucion de problemas, en donde las matematicas se consideran como un campo
dindmico ubicado en un contexto social y cultural. Un ejemplo, es la descripcion que hizo el PF10,

quien considera que las matemaéticas son una cienciasocial y sociocultural.



51

4.3.1.1 En sintesis.

Con el analisis de la dimension de la “Naturaleza de las matemdticas” fue posible

identificar algunas categorias que estan presentes en las respuestas de los participantes a las

primeras cuatro preguntas. Entre los resultados encontrados se pueden mencionar los siguientes:

Existe una fuerte tendencia en definir las matematicas como una ciencia formal y exacta o
que se encuentrarelacionadacon el entorno. Ejemplodeello, es que, en la primera pregunta,
el 93,4% de las respuestas de los participantes hacen referencia a esto y en la cuarta
pregunta, los términos “Abstracta”, “Formal” y “Exacta” presentan mayor frecuencia con
respecto a los demas términos que los participantes mencionaron que caracterizan a la
naturalezade las matematicas.

Muchas de las respuestas de los participantes tienden a considerar que las matematicas se
encuentran relacionadas con el entorno. Lo anterior debido a que, en las tres primeras
preguntas de esta dimension, surgieron categorias que mencionan la relacién de las
matematicas y el entorno: “Ciencia relacionada con el entorno”, “Forma ciudadanos
competentes” y “aplicacion en diversos contextos” en las cuales, se ubicaron un gran

porcentaje de respuestas (43,7%, 36,7% y 90% respectivamente).
4.3.2 Analisis de ladimension: Ensefianza de las matematicas

Esta dimensidn esta conformada por las preguntas de la 5 a la 14, se pretendia abordar las

creencias relacionadas con las estrategias, dificultades y actividades que los participantes

consideran que usan para promover el pensamiento matematico en el salén de clase. De igual

forma, creencias sobre la preparacion de una clasey el rol que considera que el docente desempefia.

Al igual que en la dimensiénanterior, el analisis se realiz6 por pregunta.

Pregunta 5: ¢ Qué estrategias considera que son las mas apropiadas para la ensefianza

de las matematicas?

En cuanto a las estrategias que los participantes consideran que son las mas apropiadas para

la ensefianza de las matematicas, sus respuestas se pueden organizar en las siguientes categorias
(Ver tabla21):
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Tabla 21
Pregunta 5: ¢Qué estrategias considera que son las mas apropiadas para la
ensefianza de las matematicas?

Categorias Profesores en formacién %
Resolucion de problemas e PF1, PF3, PF5, PF6, PF7, PF8, PF12,
involucrar activamenteal PF15, PF16, PF17, PF19, PF20, 18 60%
estudiante PF23, PF25, PF26, PF28, PF29, PF30
Ensefiar mateméticas
contextualizadasy sus PF2, PF4, PF13, PF22, PF24, PF27 6 20%

aplicaciones
Usarunbuenmétodode  pcg orog pr11 pF14. PF2I 5 17%
ensenanza
Retomar aSpectOS historicos PF18 1 3%

de las matematicas
Nota: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta una descripcion para cada categoria y algunos apartados de

respuestas.

Resolucién de problemas e involucrar activamente al estudiante: En esta categoria se
ubicaron el 60% de las respuestas de los participantes. Estas respuestas consideran el proceso de
resolucion de problemas como una estrategia importante dentro de la ensefianza de las matematicas.
Asi mismo, se considera al estudiante como un ente activo y participativo dentro de este proceso.
Un ejemplo de respuesta es la del PF29: “La estrategia que tengo presente hasta el momento es la

resolucionde problemas que estén relacionados con los contextos de los estudiantes...”.

Ensefiar matematicas contextualizadasy sus aplicaciones: Las respuestas ubicadas en esta
categoria, hacen referencia a la ensefilanza de las matematicas mas alld de los conceptos
matematicos, abordando las diversas aplicaciones de las matematicas en el contexto del estudiante

y a otras ciencias.

Usar un buen método de ensefianza: Se ubican aqui las respuestas que hacen referenciaa
la forma en como se debe desarrollar este proceso de ensefianza, las respuestas no mencionan

puntualmente a que método de ensefanza hacen referencia, solo mencionan que sea “bueno”.

Retomar aspectos historicos de las matematicas: Para esta categoria, se encontré solo la
respuesta del PF18: “Considero que hacer uso de la historia de las mateméticas puede ser una
estrategia apropiada para la ensefianza de las mateméticas”. Fue apropiadaincluirla, debido a que
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diversas investigaciones hacen referencia la poca importancia que se le da a la historia de las

matematicas en los procesos de ensefianza y aprendizaje, este aspecto sera retomado mas adelante.

Finalmente, para las dos primeras categorias (““Resolucion de problemas e involucrar
activamente al estudiante” y “Enseriar matemdticas contextualizadas y sus aplicaciones”), 10S

participantes mencionaron como otra estrategia el uso de material manipulativoy la tecnologia.

Pregunta 6: ¢Queé dificultades cree que enfrenta usted en la ensefianza de las
matematicas? ¢y como los resuelve? Mencione al menos dos situaciones y las estrategias

empleadas.

Para esta pregunta las respuestas de los participantes se pueden vislumbrar desde dos
perspectivas, por un lado, las dificultades asociadas a los procesos llevados a cabo como docentes,

para este caso se encontraron dos categorias:

Aspectos relacionados con la experiencia docente: En esta categoria, se encuentran las
respuestas que consideran que la falta de experiencia docente es unadificultad a la que se enfrentan,
debido a que genera que el docente no tenga manejo del grupo o que pretenda tener el control de
todas las situaciones que suceden en el salén de clase, asi como las respuestas a los interrogantes
de los estudiantes. Un ejemplo de respuesta es la planteada por el PF6, quien manifiesta que una
de las dificultades es la: “Poca experiencia en el aula y el control de aula, los he superado
investigando y estudiando diferentes estrategias de ensefianza de tal manera que llamen la
atencion e interés en aprender matematicas...” al igual que el PF6, las respuestas de los
participantes ubicados en esta categoria, coinciden en que la solucion para esta situacion, es la
importancia de continuar investigando en el campo de la educacion para fortalecer su practica

docente.

Dificultades relacionadas con la planeacion de clase y el proceso de ensefianza: Las
respuestas ubicadas en esta categoria, hacen referencia a las dificultades que presentan los
profesores participantes al no tener claridad sobre como ensefiar un tema, dificultad para organizar
los contenidos a abordar, asi como buscar la manera para que sus clases no sean aburridas o
complejas, debido a la profundidad de algunos temas. Al respecto, el PF13 manifiestalo siguiente:

“Una dificultad que enfrento es al momento de planear mi clase, ya que trato de pensar en la forma
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de abordar la temética para que no resulte demasiado compleja, aburrida o genere desinterés por

parte de los estudiantes... ”.

En cuanto a las estrategias de solucion los participantes mencionan que es necesario revisar
documentos curriculares e investigaciones realizadas en este campo. Asi mismo, mencionan la
importancia de estudiar los contenidos al preparar una clase, y acudir a herramientas tecnologicas
0 aspectos historicos de las matematicas, como lo menciona el PF13: “...Una de las estrategias
que he usado es optar por incluir recursos digitales como ayuda o refuerzo a la temética que se

ensefie...”.

La otra perspectiva encontrada en las respuestas de los participantes tiene que ver con las

dificultades relacionadas con el estudiante, surgen las siguientes categorias:

Procesos cognitivos del estudiante: En esta categoria se ubican las respuestas de los
participantes en donde se mencionan la dificultad que tienen los estudiantes al comprender los
enunciados, los ejerciciosy los problemas matematicos planteados por parte del docente. También,
en donde se menciona la dificultad para profundizar y hacer seguimiento al proceso de aprendizaje
de los estudiantes, debido a los tiemposy la cantidad de estudiantes por salon.

Actitudes, creenciasy emociones hacia las matematicas: Un ejemplo de respuesta para esta
categoria es la planteada por el PF23: “La principal es la creencia de los alumnos de que las
matematicas son muy dificiles, lo cual considero crea una barrera para el buen aprendizaje...”.
En este caso, al igual que en otros mas, las respuestas hacen referenciaa que las creencias de que
la matemaéticaes dificil se constituyen como una dificultad. Asi mismo, actitudes y emociones
negativas que genera que los estudiantes no quieran aprenderla o no tienen interés por hacerlo.
Entre las propuestas de solucion, se mencionan la importancia del disefio de actividades en donde
se permita la construccion del conocimiento, el uso de recursos manipulativos y tecnoldgicos e

incluir aspectos historicos de las matematicas en las clases.

Poca relacion entre los contenidos matematicos y el entorno: Tal como lo menciona la
respuesta del PF28: “Algunas de las principales dificultades que he enfrentado en el proceso de
ensefianza de las matematicas es el desconocimiento por parte de los estudiantes respecto a su
utilidady aplicacion en situaciones reales... ”, las respuestas de los participantes ubicadas en esta
categoria hacen referenciaa que una de las dificultades que enfrentan los profesores en el proceso
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de ensefianza, tiene que ver con la idea de que los estudiantes no le encuentran aplicacion a las
matematicas en entornos o situaciones cotidianos o en algunos casos, solo piensan que son usadas

en situaciones de la compra de objetos (pago y devuelta).

Las respuestas de las participantes ubicadas en las categorias antes mencionadas se

presentan en la tabla 22.

Tabla 22
Pregunta 6: ¢Qué dificultades cree que enfrenta usted en la ensefianza de las matematicas?
¢y cémo los resuelve? Mencione al menos dos situacionesy las estrategias empleadas

Categorias Profesores en formacion %
Asociadas a los procesos del docente

Aspectos relacionados con la )
experiencia docente PF6, PF13, PF14, PF16. 4 10,81%

Dificultades relacionadas con la

PF7, PF8, PF10, PF11, PF13, PF18, PF22,

., 0,
planeacion de cla~se y el proceso de PF25, PF30. 9 24,32%
ensefianza
Asociadas a los procesos del estudiante
.. . PF3, PF12, PF15, PF17, PF18, PF19

i) 1 ) i) 1 i) 0
Procesos cognitivos del estudiante PF20, PF24, PF26, PF29. 10 27,03%
Actitudesy emociones hacia las PF1, PF2, PF4, PF5, PF9, PF23, PF24, 8 91 620
matematicas PF28. 0e70
Poca relacion entre los contenidos PF1. PF2, PF21, PF26, PF27, PF28. 6 16,22%

matematicosy el entorno
Nota: Elaboracién propia.

Se puede apreciar que algunos profesores participantes (PF1, PF2, PF13, PF18, PF24, PF26
y PF28) aparecen més de una vez, lo anterior debido a que la pregunta plantea que se puede

mencionar al menos dos situaciones que enfrentan en el proceso de ensefianza de las matematicas.

Pregunta 7: Mencione hasta cinco actividades que usted considera importantes para

promover el pensamiento matematicoen el salon de clases.

Para esta pregunta las respuestas de los profesores en formacion, fueron variadas, se
encuentran actividades que solo las presenta un solo profesor, hasta actividades que son tenidas en
cuenta por una mayoria notable de profesores en formacidn. Es importante mencionar que, debido
al enunciado de la pregunta, los participantes presentaron desde 1 a 5 actividades, por lo que se
encontraron 89 respuestas de los participantes. Cada tipo de respuesta y el porcentaje de

participantes en cada una, se muestraen la figura4.
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Figura 4.
Gréfico de las actividades para promover el pensamiento matematico de los estudiantes,
agrupadas en categorias.

Actividades para promover el pensamiento matematico en los

estudiantes. ®m Planteamiento y resolucion de

problemas
= Contextualizar contenidos

O Juegos matematicos y actividades
con material didactico.
Participacion activa del estudiante

m Ejercitacion de procedimientos

® Trabajo en equipo

m Propiedades de los conceptos y

las operaciones
m Otras actividades

Fuente: Elaboracion propia.

Entre las actividades que la gran mayoria de los participantes consideran importantes para
promover el pensamiento matematico en el salon de clase, se pueden sefialar: la contextualizacion
de los contenidos matematicos, el planteamiento y la resolucion de problemas, y actividades
relacionadas con juegos matematicos o materiales didacticos. Seguidas de las actividades, en las
se encuentran entre el 8% y 9% de las respuestas de los participantes, que hacen referencia a la
participacion de los estudiantes, la ejercitacion de procedimientos, el trabajo en equipo y la
profundizacion en las propiedades de los conceptosy las propiedades. Por otro lado, en la categoria
que se ha denominado “otra”, se encuentran las actividades en las que uno o dos participantes
coincidian, estas actividades hacen referencia a: considerar la historia de las matemaéticas,

involucrar aspectos de otras ciencias e incluir actividades para reforzar aprendizajes previos.

Con base en lo anterior, un aspecto relevante es que se evidencia nuevamente lo que se
menciono en la pregunta 5, pocos profesores consideran como una actividad importante el incluir

la historia de las matematicas dentro de sus clases.
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Pregunta 8: ¢ Considera que ha realizado un buen trabajo ensefiando matematicas? ¢ Por

qué?

Entre las respuestas a esta pregunta se encontraron cuatro posturas: Por un lado, los
profesores en formacion que consideran que, si han realizado un buen trabajo ensefiando
matematicas, por otro, los que consideran que si han realizado un buen trabajo, aunque deben
mejorar en algunos aspectos, otros que consideran que no han realizado un buen trabajo y

finalmente, quienes manifiestan que no tienen ningun tipo de experiencia laboral.

En el caso, de los participantes que manifiestan que, si han realizado un buen trabajo

ensefiando matematicas, en sus justificaciones expresan que:

e Como profesores se esfuerzan para que sus estudiantes aprendan (PF5, PF12, PF17, PF19,
PF26).

e Han tratado de atender las dificultades particulares (PF6, PF11, PF16). Por ejemplo, PF®6,
manifiesta: “Si, porque en lo posible he tratado de atender particularmente las dificultades que
presentaban los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas”.

e Buscan contextualizar el conocimiento matematico, retomando aspectos de la resolucion de
problemas e involucrando al estudiante y a su entorno en los procesos de ensefianza y

aprendizaje. (PF15, PF22, PF27, PF28). Un ejemplode justificaciones la siguiente:

PF27: “Si, dentro de mis funciones no solo me he preocupado por formar un estudiante
matematicamente competente sino también, me buscado que el estudiante comparta sus
conocimientos con su comunidad. Se le brinda al estudiante las herramientas necesarias para
la resolucion de problemas matematicas y la posibilidad de crear problemas y sus posibles

soluciones”.

e Consideran que han realizado un buen trabajo, porque sus estudiantes muestran interés y
manifiestan que han aprendido. (PF4, PF10, PF23, PF29).

e Seesfuerzan para que sus estudiantes formen un concepto positivo de si mismos, como usuarios
de las matematicas, en otras palabras, que se sientan seguros y se apasionen por las matematicas.
(PF20, PF30)

Asi como lo manifiestael PF30: Si, en mi corta experiencia laboral he hecho todo a mi alcance

para ensefiar matematicas de la mejor manera, (...) lo mas importante desde mi perspectiva, es
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gue a mis alumnos traté de transmitirles seguridad y pasion por las matematicas, me interesa

que entiendan que a las matematicas no hay que temerles.

Por otro lado, entre los que consideran que si han realizado un buen trabajo, aunque deben

mejorar en algunos aspectos, se encuentran los PF1, PF2, PF13, PF18, PF21, PF25.

En sus justificaciones hacen explicita la idea de tener en cuenta las diferentes teorias que
ofrece la educacion matematica e indican que el docente debe estar en continua formacién, razén
por laque actualmente se encuentran capacitandose, especificamente en el nivel de maestria. Como
es el caso del PF13, quien manifiesta que tiene poca experiencia docente y aunque ha impactado

de manera positivaa sus estudiantes, considera que esto no es suficiente.

PF13: “No tengo tanta experiencia ensefiando matematicas con grupos numerosos, sin
embargo, he tenido la oportunidad de dar clases particulares en diferentes niveles educativos y
creo que he impactado de manera positiva a mis estudiantesen lo que mas he podido, pero nunca
es suficiente. Esa es una de las razones por las cuales me encuentro realizando la maestria, para
poder adquirir mas conocimiento y herramientas metodoldgicas que pueda implementar en mi
practica docente. Como profes nos enfrentamos cada vez més a nuevos retos en la ensefianza de

las matematicas, por eso debemos tratar de estar siempre actualizados .

Finalmente, se ubican las respuestas en donde los docentes manifiesta que han realizado un
trabajo medianamente bueno ensefiando matematicas y quienes consideran que no lo han realizado.
(PF3, PF7, PF8, PF14)

Las razones principales tienen que ver en que hay muchos factores que influyen en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, entre ellos el tiempo, la poca experiencia y las labores
administrativas de los docentes, como lo expresa PF3: “Medianamente si, porque las labores
docentes administrativas hacen que uno no pueda estar al 100 en las clases y la falta de tiempo
por una atencion personalizada hace que no todos los alumnos comprendan como se debe los

temas”.

De acuerdo con la informacidn recogida en las preguntas sociodemogréficas, inicialmente
6 profesores (PF9, PF13, PF14, PF19, PF24, PF30) manifestaron no tener experiencia académica

(Ver seccion 3.3), sin embargo, en esta pregunta se evidencio, que 4 de ellos recurrieron a sus
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experiencias universitarias, especificamente hacen referencia a las practicas que fueron requisito
para obtener el grado de licenciaturay solo 2 de ellos, manifestaron no contar con ningun tipo de

experienciadocente (PF9y PF24).

Pregunta 9: Qué piensa de la siguiente frase?: “Yo nunca hago matemadticas, a menos

que prepare clase’’.

En esta pregunta, se evidenciaron dos tipos de respuestas, una de ellas prevalece
notablemente sobre la otra, con un 70% de las respuestas de los participantes, quienes manifiestan
que la frase es falsa, argumentando que las matematicas no solo se usan para preparar una clase,
sino que hacen parte y se encuentran en la vida cotidiana. Inclusive el PF8 manifiestaque no esta
de acuerdo con la frase y la cambiaria por: “Yo vivo matematicas, aungque no hable de nimeros”.
Haciendo referencia a que las matematicas estan tan presentes en la vida cotidiana, que no solo

tenemos que hablar de nimeros para saber que estan ahi.

Otra respuesta en este sentido es la del PF27, quien ademas de decir que la frase es falsa,
presenta una idea de lo que concibe como “hacer matematicas™: ““... siempre estamos haciendo
matematica, entendida la frase "hago matematica" como la actividad de realizar mediciones,
calculos matematicos entre otros, y no como la actividad de crear mas matematica desde el campo

cientifico...”
Los profesores ubicados en esta categoria se muestranen la Tabla 23.

Tabla 23
Pregunta 9: Qué piensa de la siguiente frase?: “Yo nunca hago matemadticas, a menos que

prepare clase”

Categorias Profesores en formacion %
PF2, PF4, PF5, PF8, PF9, PF10, PF11, PF14,

PF15, PF18, PF19, PF21, PF22, PF23, PF24, 21 70%
PF26, PF27, PF28, PF29, PF30.

La planeacion es un proceso PF1, PF3, PF6, PF7, PF12, PF13, PF16,
importante. PF17, PF20.

Nota: Elaboracién propia.

Las matematicas son aplicadas en
diversos contextos

9 30%

Por otro lado, el 30% de las respuestas restantes fueron agrupadas en la categoria de
aquellos que consideran que dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje la planeacion es
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importante. Las justificaciones hacen referencia a que el proceso de ensefianza no debe ser
improvisado, y por lo tanto requiere organizaciony planeacion. Ademas, el PF7 en acuerdo con la
frase presentada, argumentaque: ... “El docente que dedica tiempo a la planeacion de clases, que
disefia, investiga y resuelve lo dispuesto a presentar, ahi apareceria el acto de hacer
matematicas...” sefialando que, en este proceso de planeacion de clase, esta inmerso el proceso de

“hacer matematicas”.

Otra justificacion, es la de la PF13, “...considero que es una frase muy acertada porque
nosotros no podemos darnos el lujo de entrar al aula de clases a improvisar, debemos tener un
plan con objetivos claros, esto nos permite trabajar de manera ordenada las tematicas planteadas
en las mallas curricularesy, por ende, "facilita” la construccion de conocimientos o competencias
alas que seapuntan . En la que resalta laresponsabilidad que se tiene como docente, en el proceso
de ensefianza y la importancia de la planeacion de la clase, argumentando que se facilita la

construccion de conocimientos 0 competencias.

Pregunta 10: ¢Cudl es el proceso que considera para la preparacion de su clase de

matematicas?

Aunque el proceso que considera cada participante para la preparacion de su clase difiere
en algunos aspectos de lo que proponen otros participantes, existen algunos aspectos que son

comunes en estas respuestas.

Un ejemplo de lo anterior es el proceso que consideran los PF1, PF2, PF3, PF6, PF11, PF15,
PF16, PF20, PF27, PF28, PF29 y PF30. En donde, de manera general se evidencia que la estructura
se basa en retomar los conocimientos previos de los estudiantes, el desarrollo del tema
(explicacion), actividades de evaluacion y algunos incluyen retroalimentacion. Ahora bien,
adicional a esto, los PF6 y PF16 incluyen que al momento de preparar su clase consideran los

lineamientos curriculares establecidos en su pais.

Vale la pena mencionar, que los PF6 y PF16, no se incluyeron en el siguiente grupo, debido
a que ellos ademas de mencionar tomar en cuenta los lineamientos curriculares de su pais, se

centraron mayormente en los aspectos de conocimiento previos, desarrollo del temay evaluacion.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se decidio agrupar a los PF5, PF8, PF12, PF13, PF17, PF18,
PF19, PF23 y PF24, quienes en su proceso de planeacion mencionaron que tienen en cuenta los
lineamientos curriculares o el programa de estudios de su pais y la institucion en la que laboran.
Asi como, el desarrollo del tema y la actividad evaluativa. Inclusive los PF5, PF12 y PF19,

manifiestan que, para preparar el temade la clase, usa como recurso el libro de texto.

PF5: “checo el programa de estudios, la planeaciony busco el temaen libros, de tal manera

que rescate de cada uno de ellos lo mas importante, ademas busco problemas” .

Por otro lado, se encuentrael grupo de participantes (PF4, PF10, PF21, PF22, PF25 y PF26)
que indican que consideran los siguientes aspectos en el proceso de preparacion de una clase: El
desarrollo del tema, ejemplosy ejercicios amodo de evaluacion. Adicionalmente, los PF22 y PF26,

quienes incluyen tener en cuenta los recursos y materiales parael desarrollo de sus clases.

Finalmente, los PF7 menciona aspectos muy similares a los del primer grupo (Desarrollo
del tema, actividadesy evaluacidn), sin embargo, mencionaque su principal fuente de informacion
son las investigaciones relacionadas al concepto a abordar. Al respecto menciona: “...Buscar y
estudiar investigaciones relacionadas con el tema, seleccionar apartados de las investigaciones
para presentar a los estudiantes (definiciones, ejemplos, situaciones, ejercicios, actividades,
problemas, entre otros), buscar recursos materiales o virtuales que me permitan ejemplificary

modelar situaciones matematicas relacionadas con el objeto de estudio...”.

Ademas, agrega la importancia de tener en cuenta las dificultades a las que se pueden
enfrentar los estudiantes: “... Pensar en las posibles dificultades que podrian enfrentar los

estudiantes al resolver las actividades propuestas, asi como las estrategias para afrontarlas... ”.

Pregunta 11: ¢Cudl considera que es el rol o el papel que desempefia el profesor en el

salon de clase?

Para esta pregunta surgieron cuatro tipos de respuesta, en donde los participantes
consideran el rol que desempefia el docente como: guia u orientador, mediador, facilitador o se
encuentra quienes consideran que el docente puede tener multiples roles. Posteriormente se

describe cada una. (Ver tabla 24.)
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Tabla 24
Pregunta 11: ¢ Cual considera que es el rol o el papel que desempefia el profesor
en el salén de clase?

Categorias Profesores en formacion %
PF1, PF2, PF4, PF8, PF12, PF14, PF15, PF17,

. .
Guiauorientador oo bevs pEog. PF25 PF27, PF29, PR30, 2 0%
_ PE3. PE6. PFO, PF13, PE16 PF18, PF2l. ;
Mediador PF26. PF28. 9 30%
Facilitador PF5, PF10. 2 6,7%
Mltiples roles  PF7, PF11, PF20, PF22. 4 13.3%

Nota: Elaboracion propia.

En primer lugar, en la categoria de Guia u orientador, 15 de las 30 respuestas se ubican
aqui, debido a que lo mencionan explicitamente, tal como el PF2, quien manifiesta que: “... el
papel del docente considero que radicaen ser guia del desarrollo de las competencias matematicas
del estudiante, por medio las actividades que propone en clase”. En ese sentido, y retomando las
demas justificaciones muy similares a esta, se puede decir que el papel del docente es ser guia u
orientador debido a que es quien desarrolla competencias matematicas en el estudiante, quien le

guia a descubrir sus propias capacidades y disefia oportunidades de aprendizaje.

En segundo lugar, se encuentra la categoria de Mediador, 10 de los 30 profesores en
formacion consideran que el rol del docente es ser mediador entre el conocimientoy el estudiante,
es quien institucionalizalos saberes y como lo menciona el PF13, es un puente entre el estudiante
y el saber. PF13: “El docente cumple el rol de mediador u orientador entre el estudiante y el saber

que debe construir el estudiante. Es el puente que conecta al estudiante con el saber™.

En tercer lugar, se encuentra la categoria de facilitador, en este caso los participantes
mencionan que el docente tiene el rol de facilitador, debido a que es quien les proporciona a los
estudiantes las herramientas necesarias para desempefiarse en clase y para adquirir conocimiento.
Entre las justificaciones se encuentra la del PF5: “Es quien proporciona a los estudiantes las
herramientas para que adquieran conocimientoy al mismo tiempo yo aprender de ellos . En esta

categoria, se ubican solo 2 de los 30 participantes.

Finalmente, se agruparon en la categoria Multiples roles, las justificaciones de los
participantes en donde mencionaban mas de una categoria antes mencionada o roles que no han

sido abordado, las justificaciones mencionan que el docente puede tener uno u otro rol. En este
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caso, se ubican 4 respuestas de los 30 totales. Un ejemplo de esta categoria es lo que menciona el
PF20: “El profesor toma diferentes roles dependiendo de la estrategia que utiliza, por ejemplo,
puede ser un disefiador de situaciones de aprendizaje cuando ajusta el contenido a sus estudiantes,
un facilitador en el momento en que guia a los estudiantes en la solucién de problemas, un
contrincante cuando obliga a los estudiantes a discutir dos soluciones aparentemente opuestas o
un expositor cuando intenta concluir y explicar los contenidos matematicos”. En donde resalta el

rol del docente como disefiador, facilitador, contrincante o expositor.

Pregunta 12: Escriba cinco palabras o frases que representen su forma usual de ensefiar

matematicas.

Para esta pregunta, se les pidio a los participantes que mencionaran cinco palabras o frases
que representen su forma usual de ensefiar matematicas, en este caso la mayoria de las respuestas
fueron palabras, a excepcion de las frases: “Trabajo Colaborativo” y Resolucion de Problemas”,

los resultados se presentan graficamente utilizando la herramienta nube de palabras. (Ver figura5).

Figura 5.
Nube de palabras de respuestas de la pregunta del cuestionario: “Escriba cinco

’

palabras o frases que representen su forma usual de ensefiar matematicas. .
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Fuente: Elaboracion propia.
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Como se explico para la pregunta 4, se pueden observar, que hay palabras con un tamafio
de fuente mayor con respectoa otras, lo que indica que son mas frecuentes en las respuestas de los
participantes. En ese sentido, “participacion”, es la palabra mas relevantey se ubica en un primer
nivel, en este caso, 7 de los 30 participantes laincluyeronensu lista. Posteriormente, se encuentran
las palabras: creatividad, discusion, divertida, evaluacion, explicacion, paciencia y Resolucion-
Problemas, que se ubican en el nivel 2, cada una fue mencionada por 4 de los 30 participantes. En

la siguiente tabla se presentan los términos y la frecuencia. (Ver tabla 25).

Tabla 25
Frecuencia de los términos en las respuestas de los participantes a la pregunta 12

Frecuencia de 9% de cada

Nivel Términos . L
cada termino término
1  Participacion 7 5,3%
Creatividad, Discusion, Divertida, Evaluacién, Explicacién,
2 o o 4 3,03%
Paciencia y Resolucién-Problemas.
3 Contexto, diferente, flexible, guiar, ordenada, respeto y trabajo- 3 2.27%

colaborativo.

Actividades, Aplicable, colaboracién, comprensidn, disciplina,
4  diverso, integracion, lineal, practica, realista, sentir, sencillez, 2 1,52%
socializacion y tecnologia.

Aceptacion, analizar, atencién, atractivas, autoevaluacion,
autorreflexivo, basqueda, compromiso, comunicacion,
constructivista, deductivo, diagnosticar, didactica, ejercicios,
empatia, entretenida, escucha, estrategias, facilitador, formacion,
5  formalismo, fundamentadas, historia, humanidad, ideas, 1 0,76%
identificar, incertidumbre, interaccién, inusual, investigacion,
motivacion, movimiento, observar, pasion, practica, preguntas,
preparacion, proyecto, puntual, recordar, representaciones,
retadora, ritmo, secuencias, seguimiento, toleranciay vocacion.

Nota: Elaboracion propia.
Pregunta 13: ¢ Para usted qué es ensefiar bien?

Al revisar las respuestas a esta pregunta, se evidenciaron tres tipos de respuesta. Algunas
de las respuestas se enfocaban en mencionar que el hecho de ensefiar bien esta relacionado con
acciones del profesor, estas respuestas se han ubicado en la categoria denominada “Asociadas a
los procesos del docente”. Por otro lado, se encontraron respuestas que relacionan el hecho de
ensefiar bien con lo que reflejan los estudiantes, estas respuestas se categorizaron en “asociadas a
los procesos de los estudiantes”y finalmente, se encontraron respuestas que incluyen aspectos de

las dos categorias antes mencionadas y se categorizanen “Asociadas a los procesos del docente y
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del estudiante”. Cada una de estas categorias, esta conformada por subcategorias que se explican

a continuacion. (Ver tabla 26).

Tabla 26
Pregunta 13: ¢Para usted qué es ensefiar bien?
Categorias Profesores en formacion %
Asociadas a los procesos del docente 13 43,3%
Despertar el mte_res de I9§ estudlantgs_, Qesarrollar su PF2, PF19, PF27. 3 10%
capacidad criticay de andlisis.
Adquirir un compromiso con los estudiantesy el 0
proceso de ensefianza. PF3, PF13, PF16. 3 10%
Utilizar diferentes estrategias para transmitirun PF6, PF7, PF18, PF20, PF22, 7 23 3%
conocimiento PF28, PF30 '
Asociadas a los procesos del estudiante 12 40%
Que el estudiante puedaaplicar en diversas PF4, PF5, PF10, PF11, PF23, 6 20%
situaciones lo aprendido. PF25. 0
Que el estudiante o grupo de estudiantescomprenda PF9, PF12, PF17, PF21, 6 20%
lo que se ensefia. PF24, PF26. 0
Asociadas a los procesos del docente y del estudiante 4 13,3%
Compromiso con los estudiantesy el proceso de
ensefianza/Aplicacion en diversas situacioneslo que PF1, PF15, PF29. 3 10%

aprendieron
Utilizar diferentes estrategias para transmitirun
conocimiento/ Que el estudiante o grupo de PF8 1 3,3%
estudiantes comprenda lo que se ensefia.

Nota: Elaboracion propia.

En el caso, de la primera categoria en la tabla, que se ha denominado “Asociada a los
procesos del docente”, como se menciond anteriormente se ubican todas las respuestas de los
participantes que asocian el hecho de ensefiar bien a las acciones del profesor, en este caso el 43,3%

de las respuestas, para esta categoria han surgido tres subcategorias:

En primer lugar, “Despertar el interés de los estudiantes, desarrollar su capacidad critica
y de andlisis”, un ejemplo de respuesta ubicada en esta subcategoria es la del PF2, en la que
menciona que: Relacionariala ensefianza con despertar el interés de los estudiantes no solo en el
area a mi cargo, es decir, motivandolos a sacar provecho de cada materia que ven, ayudandolos
a desarrollar su capacidad critica y de analisis ante todas las situaciones escolares y de su
entorno. Como se evidencia, la respuesta del participante hace referencia a las acciones del docente

para despertar en sus estudiantes el interés y desarrollar su capacidad critica.
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En segundo lugar, se encuentra la subcategoria “Adquirir un compromiso con los
estudiantes y el proceso de ensefianza”, aunque puede parecer que las respuestas de la categoria
anterior y esta sean similares, consideramos que, en esta, se hace muy explicitala idea de planear
la clase y las actividades que son presentadas a los estudiantes. Ademas, se incluyen ideas

adicionalesa generar interés en los estudiantes.

Un ejemplo de lo anterior se encuentra en la respuesta del PF13: “Para mi ensefiar bien es
adquirir un compromiso con mis estudiantes y preocuparme porque ellos aprendan. Y se evidencia
mediante las siguientes acciones: 1. Hacer una buena preparacion de clase y no llegar a
improvisar al aula o ensefiar por cumplir. 2. Tener disposicién para devolverme en temas si mis
estudiantes lo requieren. 3. Analizar actitudes y procesos de los estudiantes para identificar qué
dificultades tienen al momento de aprender y no simplemente evaluar con una nota. 4. Generar
interés y curiosidad en los estudiantes ante el aprendizaje de las matematicas... ” En este caso,
como se menciond anteriormente, ademas de mencionar la idea de generar interés y curiosidad en
los estudiantes, se agrega la idea de realizar una buena preparacion de la clase, analizar las actitudes

y procesos que llevan los estudiantes y tener disposicion para atender las dudas de los estudiantes.

En tercer lugar, se encuentra la subcategoria, utilizar diferentes estrategias para transmitir
un conocimiento, en donde se ubican el 23,3% de las respuestas. En este caso, se mencionan
diversas estrategias, tales como: tener en cuenta los conocimientos previos, desarrollar el
razonamiento, presentar problemas de aplicacion en la vida diaria, promover la participaciony las
discusiones en clase y la resolucion de problemas, entre otras, que permitan transmitir un

conocimiento.

En la segunda categoria (Asociada a los procesos del estudiante), se ubican el 40% de las

respuestas y surgen 2 subcategorias relacionadas con las acciones de los estudiantes:

Por un lado, que el estudiante pueda aplicar en diversas situaciones lo aprendido, en cuanto
a las situaciones, las justificaciones mencionan las de contexto real o de la vida cotidiana. Por
ejemplo, el PF4, en su justificacidon menciona: Que el alumno entienda para qué queremos que

aprenda "x" algoritmo, que lo sepa aplicar en lavida real.

Por otro lado, la subcategoria que el estudiante o grupo de estudiantes comprenda lo que

se ensefia, para este caso, en las justificaciones solo se menciona que ensefiar bien estarelacionado
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con la comprension o no del concepto abordado. Por ejemplo, las justificaciones de los PF12 y
PF17. Quienes hacen referenciaa que todos o la mayoria de los estudiantes entiendan o aprendan

un tema determinado.
PF12: “Que el 100% de los alumnos aprendan correctamente un tema determinado ”.

PF17: “Que todos o al menos la mayoria del grupo logren entender de firma correcta el

mensaje que no da”.

Por ultimo, surge una categoria que recoge ideas de las categorias ya mencionadas, se ha
denominado “Asociadas a los procesos del docente y del estudiante”, en donde las respuestas de
los participantes reflejan ideas asociadas los procesos del docente, que generan acciones en los
estudiantes. Especificamente, han surgido dos subcategorias: “Compromiso con los estudiantesy
el proceso de ensefianza/Aplicacion en diversas situaciones lo que aprendieron” y “Utilizar
diferentes estrategias para transmitir un conocimiento/Que el estudiante o grupo de estudiantes
comprenda lo que se enseiia”. Un ejemplo de la primera es la respuesta del PF1, quien considera
que ensefiar bien es: “entender que hay muchos estilos de aprendizaje, y con ello se requiere
estimular el interés en los estudiantes por todas las asignaturas en especial a la que esté bajo
cargo, que los aprendizajes sean reflexivosy aplicados por los estudiantes, que sean ellos mismos
quienes pueda hablar de forma critica la relacion de los contenidos, que los saberes sean

reproducidos y compartidos entre los mismo estudiantes...” .

Para el caso de la segunda subcategoria, solo se encontro la justificacion del PF8, quien
menciona que ensefiar bien: “tiene que ver con encontrar el canal necesario para llegar a cada

uno de ellos, y que aprendan nociones basicas... "

La diferencia entre una y otra justificacion, radica en que el PF1, retoma aspectos de las
justificaciones que se han ubicado en la subcategoria del compromiso con los estudiantes
(““...entender que hay muchos estilos de aprendizaje...”, ... estimular el interés en los estudiantes
por todas las asignaturas en especial a la que esté bajo cargo... ” mientras que el PF8, hace
referencia “al canal” para llegar a los estudiantes. Ademas, en el caso del PF1 se quiere llegar a
que los estudiantes apliquen el conocimiento, mientras que el PF8 menciona que se aprendan las

nociones abordadas.
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Pregunta 14: ;Consideraque el hecho de ensefiar bien conlleva a aprender bien?  ¢Por

qué?

Surgierontres tipos de respuestas a esta pregunta: participante que consideran que el hecho
de ensefiar bien, si conlleva a aprender bien, quienes consideran que lo anterior no se cumple, y
finalmente quienes mencionan que hay factores que influyen para que del hecho de ensefiar bien

conlleve o no a aprender bien.

En el primer caso, 13 de los 30 participantes consideran que el hecho de ensefiar bien, si
conlleva a aprender bien. Aqui surgieron dos subcategorias, teniendo en cuenta las

argumentaciones de los participantes:

El docente debe apropiarse de los conocimientos y motivar a los estudiantes para que
aprendan, relacionada con larespuestade lo que los participantes consideraban como ensefiar bien,
en este caso, las justificaciones hacenreferenciaa la importanciade que el docente se apropie del
concepto a trabajar en clase y que genere motivacién en sus estudiantes. Al respecto el PF1,
menciona lo siguiente: “Si, por qué se alguna manera la forma en como el docente ensefie va a
influiren el desarrollode la clase y en el interés de los estudiantes por aprenderlay dar lo mejor
de siy es claro que si un docente no tiene apropiacion de los contenidos o desde su practica no
motiva al estudiante sus resultados se veran reflejados en el desemperio de sus estudiantes”. En
donde se hace explicita la idea de que el docente debe apropiarse de los contenidos y motivar al

estudiante a fin de lograr resultados positivos.

El docente debe ensefiar bien para que el estudiante aprenda, en esta subcategoria se
incluyeron todas las justificaciones que retomaron su respuesta anterior, de lo que consideraban
como ‘“ensefiar bien”, para responder afirmativamente esta pregunta. Por el ejemplo el PF3,
consideraque, para ensefiar bien, el docente debe comprometerse con el estudiantey el proceso de
ensefianza para atender las necesidades educativas que presentan los estudiantes y en esta pregunta
afirma que: “Va de la mano, una buena ensefianza es por parte de los docentes para lograr un

Optimo aprendizaje por parte de los estudiantes”.

En el segundo caso, 10 de los 30 participantes consideran que el hecho de ensefiar bien no
conlleva a aprender bien, y las justificacionesse pueden agrupan en una sola subcategoria. Los

participantes argumentan que intervienen diversos factores, tales como: las creencias, actitudes y
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motivacion del profesor y del estudiante, obstaculos a causa de conocimientos previos,

distracciones, las capacidades de cada estudiante, el entorno y la disposicion del estudiante.

Por ejemplo, el PF16, menciona que: “... Ensefiar bien no nos condiciona a que el
estudiante debe aprender bien, pues por parte de estudiante se pueden presentar diferentes factores
como, por ejemplo, poca empatia hacia las matematicas, adolecen en la compresion de algunos

conceptos matematicos.” En donde deja ver que consideraque no son procesos condicionados.

Asi mismo el PF20, considera que: “existen diferentes variables que puedeninterferir entre
la ensefianza y el aprendizaje, como pueden ser la falta de un aprendizaje previo, un aprendizaje

>

anterior que se convierte en un obstaculo, distracciones o problemas individuales.’

Finalmente, en el tercer caso, 7 de los 30 participantes consideran que la afirmacion de que
el hecho de ensefiar bien conlleva a aprender bien, es algo relativo, que depende de la disposicidn

de los estudiantes o de la funcionalidad o no de las estrategias del docente.

Por ejemplo, los PF5, PF9, PF10, PF19 y PF22, fueron ubicados en la subcategoria
Dependiendo de la disposicion del estudiante, debido a que concuerdan en que por mas que se
esfuerce el profesor, por mas que prepare su clase y actividades, si el estudiante no se dispone, el

aprendizaje no se logra.

PF5: ...Si el estudiante no esta dispuesto a aprender, no lo hara por mas que se esfuerce

el profesor. ”

PF9: “Siy no, ya que un profesor puede ensefiar muy bien, pero algunos de los estudiantes

no ponen de su parte en el proceso de aprendizaje y otros estudiantes si.”

PF19: “Creo que son independientes, uno prepara su clase, las actividadesy da todo de si,

pero el estudiante debe de poner de su parte.”

Por otro lado, en el caso de los PF7 y PF15, se ubicaron en la subcategoria: Las estrategias
del docente pueden o no funcionar, debido a que sus argumentaciones refieren que el proceso es
relativo y que, aunque buenas préacticas de ensefianza pueden provocar resultados favorables no
siempre funciona de esa manera, debido a que la realidad en el aula es complejay se presentan

multiples situaciones.
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A continuacion, se presentan los participantes ubicados en cada subcategoria. (Ver tabla 27)

Tabla 27
Pregunta 14: ¢ Considera que el hecho de ensefiar bien conlleva a aprender bien? ¢Por qué?
Categorias Profesores en formacién %
El hecho de ensefiar bien, Sl conlleva a aprender bien 13 43,3%
El docente debe apropiarse de los conocimientosy  PF1, PF2, PF4, PF6, PF11, 7 23.3%
motivar a los estudiantes para que aprendan. PF12, PF13. '
El docente debe ensefiar bien para que el estudiante PF3, PF8, PF17, PF23, PF24, 6 20%
aprenda PF27. 0
El hecho de ensefiar bien NO conlleva a aprender bien 10 33,3%
Influyen diversos factores (creencias y actitudes, PF14, PF16, PF18, PF20,
motivacion, conocimientos previos, obstaculos, PF21, PF25, PF26, PF28, 10 33,3%
distracciones, entorno) PF29, PF30.
El hecho de ensefar bien algunas veces conlleva a aprender bien 7 23,3%
Dependiendo de la disposicion del estudiante EE?Z PF9, PFIO, PFI19, 5 16,7%
Las estrategias del docente pueden o no funcionar  PF7, P15. 2 6,6%

Nota: Elaboracion propia.

4.3.2.1 En sintesis.

Con el analisis de la dimension de la “Ensefianza de las matemdticas” fue posible

identificar algunas ideas que son constantes en las respuestas de los participantes. Entre los

resultados encontrados se pueden mencionar los siguientes:

Existe una fuerte tendencia en considerar que el proceso de ensefianza de las matematicas
deberiaincluir la resolucion de problemas, la contextualizaciony su aplicacion en contexto
reales, ejemplo de esto, es que al preguntar por las estrategias que consideran apropiadas
para la ensefianza (pregunta 5), el 60% de los participantes mencion0 tener en cuenta el
proceso de Resolucion de problemas e involucrar activamente al estudiante. Asi mismo, en
la pregunta 7, en donde se pregunta sobre las actividades importantes para promover el
pensamiento matematico de los estudiantes, el 41% de las respuestas de los participantes
consideraron el planteamiento, resolucion de problemas y contextualizar los contenidos.
Otro ejemplo, para este caso, es la pregunta 9, en donde se planteo la frase “Yo nunca hago
matematicas, a menos que prepare clase”. El 70% de los participantes manifestd no estar
de acuerdo con la frase argumentando que las matematicas son aplicadas en todos los

contextos de la vida diaria'y no solo en la planeacion de clase.
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e Por otro lado, en 4 de las de las 9 preguntas planteadas para esta dimension (Pregunta 6, 8,
13y 14), en las respuestas, los participantes le atribuyen parte de la responsabilidad de las
dificultades y de lo que consideran como ensefiar bien, a las acciones del estudiante. Un
ejemplo de ello es que al preguntar sobre las dificultades que enfrenta en la ensefianza de
las matematicas (pregunta 6), aproximadamente el 65% de las justificaciones estan
relacionadas con el estudiante.

4.3.3 Analisis de ladimension: Aprendizaje de las matematicas

Esta dimensidn esta conformada por las preguntas de la 15 a la 23, en las que se pretendia
abordar las creencias relacionadas con lo que los participantes consideran que es aprender
matematicas, las dificultades que conlleva este proceso y si es facil aprender o no, matematicas.

Asi mismo, lo que consideran que es un “buen” estudiante de matematicas.

Al igual que en las dos dimensiones anteriores, el analisis se realizo por pregunta.

Pregunta 15: ;Cudles considera que son las caracteristicas que definirian a un “buen”

0 a una “buena’ estudiante de matematicas?

Para esta pregunta, 3 de los 30 profesores en formacion (PF15, PF26 y PF27), manifestaron
gue no pueden mencionar caracteristicas que definan a un “buen” estudiante de matematicas,
debido a que consideran que sus estudiantes no pueden ser catalogados como buenos o malos, ya

gue cada uno aprende de diferentes formas.

Asi lo manifiestael PF26: No podria catalogar a ningun estudiante como bueno o malo,
solo que todos los alumnos aprenden de diferentes formas y en diferentes momentos. De manera

similar, argumentan los PF15 y PF27.

Ahora bien, las respuestas de los 27 profesores restantes se clasifican en 6 categorias,
debido a que algunos participantes mencionaron mas de una caracteristica, en total se cuenta con

46 respuestas. Ver tabla 28.
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Tabla 28
Pregunta 15: ;Cudles considera que son las caracteristicas que definirian a un “buen” o a
una “buena” estudiante de matematicas?

Categorias Profesores en formacién %
PF1, PF2, PF3, PF4, PF5, PF6, PF9, PF10,
Interés por aprender matematicas PF13, PF14, PF16, PF19, PF20, PF22, 20 43,5%
PF23, PF24, PF25, PF28, PF29, PF30
Da cuentade lo aprendido, aplicando  PF1, PF4, PF10, PF16, PF17, PF21, PF24,

un conocimiento o ensefiandoa otros  PF29, PF30. 9 196%
Capacidad para resolver problemas E:zgo PF6, PF7, PF8, PF10, PFLL, PF20, 8 17,4%
Desarrolla capacidad critica PF1, PF2, PF12, PF18, PF22, PF30 6 13%
Aprende por su cuenta— Autodidacta PF5, PF9 2 4,3%
Que emplee lenguaje matematico PF19 1 2,1%

Nota: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla, en la primera categoria denominada interés por
aprender matematicas, se ubican el 43,5% de las respuestas de los participantes. Dentro de esta
categoria se ubicaron las respuestas que hacian referencia al interés que muestra un estudiante en
las clases, al gusto que deja ver por las matematicas, al hecho de estar atento a las actividades que
se le presentan. Asi como aquellos estudiantes que son activos en su proceso de aprendizaje, que

participany plantean sus dudas cuando las tienen.

Por otro lado, la categoria Da cuenta de lo aprendido, aplicando un conocimiento o
ensefiando a otros, tal como se expresa, hace referenciaa los estudiantes que luego de comprender
el concepto o conocimiento abordado, son capaces de aplicarlo en diversos contextos o pueden
explicar a sus comparieros u otras personas lo aprendido. En este caso, los PF1, PF4, PF21y PF30,
mencionaron que un buen estudiante comprende el concepto y es capaz de aplicarlo, mientras que

los PF10, PF16, PF17, PF24 y PF29, argumentaron que es capaz de ensefiarlo a otros.

En el caso de la categoria Capacidad para resolver problemas, las respuestas agrupadas
aqui, hacen referencia a que una caracteristica de un “buen” estudiante, es que tiene la capacidad
de resolver problemas, en ese sentido, es capaz de analizar, identificar e interpretar la informacion
brindada. Un ejemplo de respuesta es la del PF7: “Es capaz de identificar, interpretar, analizar,

modelar, y resolver problemas o situaciones que estén relacionadas con las matematicas.”
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Seguidamente, en la categoria denominada desarrolla capacidad critica, se ubican el 13%
de las justificaciones. Las respuestas manifiestan que un buen estudiante es desarrolla una
capacidad critica frente a las situaciones que se presentan en la clase y es capaz de reflexionary

analizar el tema que se aborda.

Finalmente, las respuestas de los PF5, PF9 y PF19, fueron agrupadas en las categorias,
Aprende por su cuenta 'y emplea el lenguaje matematico. En el primer caso, en las respuestas los
participantes manifiestan que una caracteristica de un buen estudiante sea autodidacta, es decir,
que aprenda por su cuenta. En el segundo caso, el PF19 menciona que, entre otras categorias, un

buen estudiante también deberia emplear lenguaje matematico.
Pregunta 16: ;Como cree usted que se aprenden las matematicas?

En este caso, debido a que algunos participantes (PF1, PF2, PF3, PF5, PF8, PF13, PF24,
PF27, PF30) dieron mas de una razon sobre como se aprenden las matematicas, surgieron 40

respuestas en total, que se organizaron en 4 categorias. (Ver tabla 29).

Tabla 29
Pregunta 16: ¢Cémo cree usted que se aprenden las matematicas?

Categorias Profesores en formacion %
PF1, PF2, PF7, PF8, PF9, PF11, PF13, PF15,

PF17, PF18, PF19, PF22, PF23, PF24, PF25, 19 47,5%
PF26, PF27, PF28, PF30

Practicando y relacionando las
matematicas con la vida cotidiana

Estudiando los conceptos PF3, PF5, PF8, PF10, PF20, PF21, PF27, PF30. 8 20%

Planteandoy resolviendo PF3, PF5, PF12, PF13, PF14, PF24, PF29. 7 17.5%
problemas

Motivando a los estudiantes PF1, PF2, PF4, PF6, PF16, PF30 6 15%

Nota: Elaboracion propia.
Las categorias presentadas en la tabla se definen de la siguiente manera:

Practicando y relacionando las matematicas con la vida cotidiana: Los participantes
ubicados en esta categoria consideran que aprender matematicas conllevaa que el estudiante pueda
relacionar con su entorno los conceptos abordados y que maés alla de usar sus conocimientosen la
clase, pueda ponerlos en practica en su vida cotidiana. Lo que llevaa que sea capaz de construir,
analizar y argumentar sobre las situaciones que se presentan en su entorno, estd categoria

contempla las respuestas que consideran que el proceso de aprender va mas alla de lamemorizacion
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de conceptos y que estd muy relacionada con las matematicas en el entorno. Un aspecto relevante

es que losPF2 y PF8, mencionan que un estudiante aprende mas, haciendo que solo memorizando.

Estudiando los conceptos: En esta categoria, se ubican respuestas como la del PF10, que
plantea que las matematicas se aprenden “Conociendo conceptos y operaciones basicos...”. Es
decir, las respuestas se enfocan solo en el aprendizaje de los conceptos, abordados en clase. Es
importante aclarar que solo las respuestas como las del PF8, PF27 y PF30, involucran otros

aspectos como poner en practicalo aprendido y motivar a los estudiantes para que aprendan.

Planteando y resolviendo problemas: En este caso, muy relacionado con categorias
anteriores, los participantes mencionan que para que un estudiante aprenda matematicas, debe
planteary resolver problemas, que va mas alla de resolver algunos ejercicios propuestos en donde
se siga un algoritmo planteado o se aplique una formula. Al contrario, conllevaa reflexionar sobre
lo que se planteay el proceso a seguir, tal como lo menciona el PF5: “...Resolviendo problemas
que lleven al estudiante a reflexionar qué método emplear, es decir, que no sea sélo la aplicacion

de una férmula ”.

Motivando a los estudiantes: Un ejemplo de respuesta ubicada en esta categoria es la del
PF1, mencionando que se aprende matematicas: “Con buenas metodologias y estrategias que
estimulen el interésy compromiso de los estudiantes...”. Para esta categoria, la responsabilidad es
atribuida a acciones del docente, las respuestas hacen referencia a las estrategias que emplea el

docente a fin de motivar al estudiante y que aprenda matematicas.
Pregunta 17: ;Cree que “Cualquier persona puede aprender matemdticas”? ; Por qué?

Para esta pregunta la mayoria (96,7%) de las respuestas de los participantes son afirmativas,

solo el PF29, respondi6 negativamente a esta pregunta, argumentando lo siguiente:

“No, porgue pueden presentarse el caso de estudiantes que no pueden recordar o no
pueden procesar la informacion, o simplemente no reconozcan procesos sencillos como el
conteo que es un caso particular que me sucedio cuando fui docente de primaria, en este sentido

puede que sea dificil que aprendan matematicas .

Su argumentacion parte desde una experiencia previa, manifiesta que hay situaciones que

dificultan mucho mas el hecho de a prender matematicas.
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De manerasimilar, 10 de los 30 participantes manifestaron que a pesar de que cada persona
tiene la capacidad de aprender, no todos pueden aprender a profundidad sobre matematicas,
mencionan que cada uno aprende segun su ritmo de aprendizaje y sus limitaciones. Sin embargo,
a diferencia del PF29, consideran que cualquier persona puede aprender matematicas. Estas

respuestas fueron ubicadas en la categoria cada persona tiene la capacidad de aprender.

Otra categoria encontrada se denominO Estan presentes en la vida cotidiana, las
justificaciones ubicadas aqui, hacen referencia a la idea de que desde pequefios nuestro contexto
estd permeado por las matematicas y muchas de las actividades diarias que realizamos estan
relacionadas con ellas, generando que sean usadas aln sin darnos cuenta. Ejemplos de respuesta

son las del PF18 y PF19, donde mencionan:

PF18: “Claro que creo que cualquier persona puede aprender matematicas porgue es una
ciencia con la que trabajamos de forma inconsciente todos los dias en las diversas actividades

béasicas del ser humano .

PF19: “Asi es, creo que todos podemos aprender matematicas, porque esta en nuestro
entornoy todos somos de ciertaforma cercanos a ella, lo que puede cambiar o variar es que tantas

matematicas se pueden aprender y a que profundidad y nivel”

Es importante mencionar, que los PF19 y PF25, ademas de considerar que pueden ser
aprendidas por cualquier persona, agregan que lo que puede varias es el nivel y la profundidad de

lo que se aprende.

Por otro lado, 6 de los 30 participantes consideran que cualquier persona puede aprender
matematicas, si existe disposicion para aprender, mencionan que, si una persona esta interesada en
aprender esto facilitael aprendizaje, inclusive el PF6, agrega que “...desde un nifio hasta un adulto
puede aprender matematicas después que tenga la disposicion por aprender”. EStas respuestas se

ubicaron en la categoria denominada existe la disposicion de aprender.

Finalmente, 3 de los 30 profesores en formacion, respondieron esta pregunta en el entorno
académico, argumentando que siempre y cuando el docente logre hacer las matematicas

comprensibles, através de estrategias, metodologias apropiadas y conocer los ritmos de aprendizaje
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de cada estudiante, cualquier persona puede aprender matematicas. Esta categoria se ha

denominado: Influyen las estrategias que use el docente.

Las respuestas antes mencionadas se presentan en la Tabla 30.

Tabla 30
Pregunta 17: ;Cree que “Cualquier persona puede aprender matematicas”? ;Por qué?
Categorias Profesores en formacién %
Si, porque ...
, . . PF2, PF4, PF9, PF11, PF18, PF19,
Estan presentes en la vida cotidiana PF21, PF24. PE25, PF26. 10 33,3%
Cada persona tiene la capacidad de  PF3, PF5, PF7, PF10, PF14, PF15, 10 33 3%
aprender PF20, PF22, PF23, PF28. 70
Existe la disposicion de aprender PF6, PF12, PF13, PF16, PF17, PF30. 6 20%
Influyen las estrategias que use el PFL PF8, PF27. 3 10%
docente

Nota: Elaboracion propia.
Pregunta 18: ¢ Por qué considera que los estudiantes deberian aprender matematicas?

Es importante mencionar, que las respuestas de esta pregunta se encuentran muy
relacionadas con las encontradas en las preguntas 2 y 3 de la dimension de la naturaleza de las
matematicas, debido a que al preguntarles los motivos por los que consideran que se deben aprender
las matematicas, surgen nuevamente las categorias de aplicacién en diversos contextosy desarrolla
el razonamiento y el pensamiento l6gico. Por ese motivo, se retoman elementos de las categorias

antes mencionadasy las respuestas ubicadas en cada categoriase muestranen la Tabla 31.

Tabla 31
Pregunta 18: ¢Por qué considera que los estudiantes deberian aprender matematicas?

Categorias Profesores en formacién %
PF1, PF2, PF3, PF4, PF5, PF6, PF7,
PF8, PF10, PF11, PF12, PF13, PF14,

. ./ . 0,
Aplicacion en diversos contextos PF15, PF16, PF19, PF20. PF21, PF22, 25 75,8%
PF23, PF24, PF26, PF27, PF29, PF30.
Desarrolla el razonamientoy el PF6, PF9, PF17, PF18, PF25, PF27, 8 242%

pensamiento l6gico PF28, PF30.
Nota: Elaboracion propia.

Se evidencia que un gran porcentaje (75%) de las respuestas se ubican en la categoria

“Aplicacion en diversos contextos ”. Recordemos que, en esta categoria, se recogen las respuestas
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gue mencionan la aplicacion de las matematicas en &mbitos escolares, profesionales, socialesy de
la vida cotidiana. También, aquellas que mencionan el desarrollo de habilidades para comprender
los fenomenos de nuestro entorno y resolver problemas cotidianos. Ejemplos de respuestas para

esta categoriason las de los PF19 y PF29, donde mencionan que:

PF19: “Porqgue nos ayuda a ser mas criticos, a resolver problemas, a plantearnos diversas

situaciones, a comprender nuestro entorno y abstraer ciertas ideas. ”

PF29: “Porque permite el desarrollo de habilidades y pensamiento criticoy se puede
observar ampliamente en el contexto social,y ademas la mayoria de las carreras esta relacionada

’

con las matematicas ...’

En comparacion con las respuestas a las preguntas 2 y 3 de la naturaleza de las matematicas,
los argumentos en esta pregunta son similaresy solo las respuestas de 3 participantes (PF9, PF17,
PF18) que anteriormente estaban en esta categoria, para esta preguntareflejaron que es importante
aprender matematica por que Desarrolla el razonamiento y el pensamiento l6gico (siguiente

categoria).

Como se menciond anteriormente, la segunda categoria presentada (“Desarrolla el
razonamiento y el pensamiento 16gico ”) retoma los elementos de las categorias “Desarrollo del
pensamiento y Desarrollo del razonamiento” encontradas en la segunda pregunta de la dimension

naturaleza de las matematicas.

Se evidencia que el 24,2% de las respuestas se ubica en esta categoria y que algunos
profesores en formacién (PF6, PF27 y PF30) aparecen en esta 'y en la anterior, lo que indica que
sus argumentos tienen elementos de ambas categorias. Para ver un ejemplo de esto, retomamos la
respuesta del PF6: “Porque potencian su capacidad de razonamiento, su pensamiento analitico,
puede servirle diversas disciplinas incluidas la de la profesion que estudien en un futuro, entrenan
la mente y mejoran en la toma de decisiones.” En donde se evidencia que argumentos como
“...potenciasu capacidad de razonamiento, su pensamiento analitico... ” hacen parte de la segunda
categoria, mientras que argumentoscomo “...puede servirle diversas disciplinas incluidas la de la

profesion que estudien en un futuro... ” hacen referenciaa la primera categoria.
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Pregunta 19: ¢Qué dificultades considera que presentan o pueden presentar los

estudiantesen el aprendizaje de las matematicas? Mencione tres.

Para esta pregunta las respuestas de los participantes se pueden vislumbrar desde dos
perspectivas, por un lado, las dificultades asociadas a los procesos llevados a cabo como docentes
y por otro las dificultades asociadas a las acciones de los estudiantes. Surgieron cuatro categorias,

que se describena continuacion:

Dificultades relacionadas con el proceso de ensefianza: Las respuestas ubicadas en esta
categoria, hacen referencia a las dificultades que presentan los estudiantes a causa del proceso de
ensefianza por parte del docente y las metodologias empleadas en clase. Asi mismo, el PF17
menciona que en muchos casos en las dificultades de los estudiantes para aprender matematicas
influye larigurosidad del docente. En esta categoria se encuentran el 7,85% de las respuestas totales

a esta pregunta.

Procesos cognitivos del estudiante: En esta categoria se ubican las respuestas de los
participantes en donde se mencionan la dificultad que tienen los estudiantes para concentrarse y
comprender los enunciados, los ejercicios y los problemas matemaéticos planteados por parte del
docente. Adicional a esto, los participantes PF8, PF12, PF13 y PF25, mencionan que otra de las

dificultadas que pueden presentar los estudiantes tiene que ver con la discalculia.

Actitudes, creencias y emociones hacia las matematicas: De manera similar a la categoria
planteada para la pregunta 6, las respuestas hacen referencia a que las creencias de que la
matematica es dificil se constituyen como una dificultad. Asi mismo, actitudes y emociones
negativas que genera que los estudiantes no quieran aprenderlao no tienen interés por hacerlo. Un
ejemplo de respuesta para esta categoria es la planteada por el PF8: “...La falta de motivacion,

situaciones emocionales o ideas y paradigmas acerca de las matemadticas...”.

Dificultad al comprender los contenidos: Las respuestas ubicadas en esta categoria hacen
referenciaa que una de las dificultades que enfrentan los estudiantes en el proceso de aprendizaje
de las matematicas, tiene que ver con la comprension de los conceptos matematicos, manifiestan
que son abstractos y los estudiantes no les encuentran aplicacion a las matematicas en entornos o

situaciones cotidianos.
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Para evidenciar las respuestas de los participantes, ubicadas en las categorias antes

mencionadas, ver tabla 32:

Tabla 32

Pregunta 19: ¢ Qué dificultades considera que presentan o pueden presentar los estudiantesen el

aprendizaje de las matematicas? Mencione tres

Categorias Profesores en formacién %
Asociadas a los procesos del docente
Dificultades relacionadas con el
0,
proceso de ensefianza PF1, PF2, PF17, PF29. 4 8%
Asociadas a los procesos del estudiante
N . PF2, PF3, PF4, PF6, PF8, PF11, PF12, o
Procesos cognitivos del estudiante PF13, PF25, PF26, PF29. 11 22%
. . . PF1, PF2, PF3, PF4, PF5, PF8, PF9, PF10,
Ac“t“desn{aetr:rgg't?gafhac'a'as PF11, PF12, PF14, PF17, PF20, PF21, 16  32%
PF24, PF28.
- PF1, PF2, PF5, PF6, PF7, PF9, PF10,
Dificultad al comprenderlos  peis " oris prig  prig, PF19, PF20 19 38%

contenidos PF22, PF23, PF25, PF27, PF29, PF30.

Nota: Elaboracién propia.

En la tabla, se puede evidenciar que la mayoria de los profesores participantes, aparecen

méas de una vez, lo anterior debido a que la pregunta plantea que se puede mencionar tres

dificultades que enfrentan los estudiantes en el proceso de aprendizaje de las matematicas.

Pregunta 20: ¢Qué estrategias cree que se requieren para superar las dificultades

referidas anteriormente?

En cuanto a las estrategias que los participantes consideran que se requieren para superar

las dificultades en el aprendizaje de las matematicas, sus respuestas estan relacionadas con la

pregunta 5 del cuestionarioy se pueden organizar en las siguientes categorias (Ver tabla 33):
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Tabla 33
Pregunta 20: ¢ Qué estrategias cree que se requieren para superar las dificultades referidas
anteriormente?

Categorias Profesores en formacién %
Resolucion de problemas e PF1, PF5, PF7, PF13, PF16, PF18, PF19, 12 231%
involucrar activamente al estudiante PF24, PF26, PF28, PF29, PF30. '
. . PF3, PF4, PF5, PF8, PF10, PF14, PF17, o
Motivar al estudiante PF20. PF21, PF24. 10 19,2%
Reconocer las dificultades que PF1, PF2, PF8, PF9, PF10, PF11, PF12, 9 17.3%
presentan los estudiantes PF20, PF30. '
Revisar lo planteado en PF7, PF8, PF15, PF19, PF25, PF29 6 11,5%
investigaciones
Uso de herramientas PF2, PF3, PF21, PF22, PF28, PF29. 6 11,5%
Reforzar conocimientos previos  PF5, PF6, PF7, PF19, PF23 5 9,6%
Ensenar matematicas PF5, PF23, PF27, PF28. 4 77%

contextualizadasy sus aplicaciones
Nota: Elaboracion propia.

Las categorias presentadas anteriormente, hacen referenciaa lo siguiente:

Resolucion de problemas e involucrar activamente al estudiante: En esta categoria se
ubicaron el 23,1% de las respuestas de los participantes. Estas respuestas consideran el proceso de
resolucion de problemas como una estrategia importante dentro de la ensefianza de las matematicas.
Asi mismo, se considera al estudiante como un ente activo y participativo dentro de este proceso.
Un ejemplo de respuesta es la del PF13: “Plantear diversos tipos de problemas matematicos
(algunos sin solucidn) que constituyan un reto para los estudiantes y que sean atractivos para

ellos. También dejar que ellos mismos planteen problemas ...”.

Motivar al estudiante: En esta categoria se agruparon las respuestas de los participantes
gue mencionan estrategias que buscan motivar al estudiante en su proceso de aprendizaje, entre
ellas: el disefio de clases dinamicas (PF3, PF4, PF5, PF8, PF17, PF24), promover el gusto, amor y
mejorar el autoconcepto de los estudiantes hacia las matematicas (PF10, PF20) y la busqueda de

actividades que motivena los estudiantes (PF14, PF21).

Reconocer las dificultades que presentan los estudiantes: Esta categoria recoge las
respuestas de los participantes que mencionan que el punto de partida para superar las dificultades
de los estudiantes es observarlos con el fin de identificar las causas de las dificultades, ser

conscientes de ellas y asi, poder generar estrategias que ayuden a superarlas.
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Revisar lo planteado en investigaciones: En esta categoria se ubicaron las respuestas de los
participantes que consideran importante estudiar las dificultades de los estudiantes acudiendo a
investigaciones realizadas que estén relacionadas con el tema. Asi mismo, al momento de preparar
una clase, consideran importante retomar fundamentos teoricos, con el fin de tener en cuenta

actividades ya planteadas que han funcionado.

Uso de herramientas: Se agruparon en esta categoria las respuestas que mencionan el uso
de algunas herramientas en el proceso de ensefianza con el fin de superar las dificultades de los
estudiantes. Entre las herramientas mencionadas se encuentran el uso de aplicativos relacionados
con el tema a abordar, material didacticoy las tecnologias digitales en donde se apoye el uso de

diferentes representaciones.

Reforzar conocimientos previos: Un ejemplo de respuesta ubicada en esta categoriaes la
del PF6, quien en su argumento indica que: ““...no precipitarse al aprendizaje de un nuevo objeto
matematico hasta no llegar a la comprension de los primeros...” y la del PF23: “...Retomar
conceptos previos que deben tener claros para el entendimiento de los conceptos nuevos. Al igual
que los PF5, PF7, y PF19, consideran como una estrategia el hecho de retomary reforzar los

conocimientos previos de los estudiantes.

Ensefiar matematicas contextualizadasy sus aplicaciones: Finalmente, en esta categoria se
ubican las respuestas que hacen referencia a la ensefianza de las matematicas mas alla de los
conceptos matematicos, abordando las diversas aplicaciones de las matematicas en el contexto del

estudiantey a otras ciencias. En este caso el 7,7% se ubican en esta categoria.

Pregunta 21: /A qué cree que se deben las dificultades en el aprendizaje de las

matematicas?

Para esta pregunta las respuestas de los participantes se pueden vislumbrar desde cuatro
perspectivas, las respuestas dejan ver que las dificultades en el aprendizaje de las matematicas
tienen que ver con las acciones del estudiante y del docente, asi como con el contexto que permea

la actividad educativay la naturaleza de las matematicas. (Ver tabla 34).
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Tabla 34
Pregunta 21: ¢ A qué cree que se deben las dificultades en el aprendizaje de las matematicas?

Categorias Profesores en formacién %
Asociadas al estudiante
Actitudesy emociones hacialas PF1, PF3, PF4, PF5, PF6, PF8, PF10, PF16,

0,
matemticas PF17, PF18, PF19, PF20, PF30, 13 21.3%
. PF2, PF6, PF8, PF9, PF11, PF22, PF26, PF28,
Procesos cognitivos PF29, PF30. 10 16,4%
Falta de conocimientos previos PF11, PF20, PF21, PF30. 4 6,6%
Asociadas al profesor
Estrategias utilizadas y proceso  PF1, PF2, PF7, PF10, PF12, PF13, PF14, PF16, 13 213%
de ensefianza. PF18, PF23, PF27, PF28, PF29. '
Actitudesy emociones hacia las PF3, PF6. 2 3,3%
matematicas
Relacionadas con el contexto
- . PF5, PF7, PF8, PF10, PF11, PF12, PF13, PF20, 0
Prejuicios o estereotipos PF24. PF26, 10 16,4%
Dinamicas escolares PF19, PF29. 2 3,3%
Relacionadas con la naturaleza de las mateméticas
Por la complejidad y abstraccion PF2, PF15, PF19, PF25, PF27, PF29, PF30 7 11,4%

Nota: Elaboracion propia.
Las categorias presentadas en la tabla anterior se describen a continuacion:

Actitudes y emociones hacia las mateméaticas: De manerasimilara la categoria planteada
para las preguntas 6 y 19, las respuestas para el caso de los estudiantes hacen referenciaa que la
creencia de que la matematicaes dificil se constituye como una dificultad. Asi mismo, actitudesy
emociones negativas generan que los estudiantes no quieran aprenderla o no tienen interés por
hacerlo. En el caso de las respuestas asociadas al profesor, las respuestas de los PF3 y PF6, hacen
referencias a las actitudes y creencias del docente que se constituyen como una barrera para el

proceso de ensefianza.

Procesos cognitivos del estudiante: En esta categoria se ubican el 16,4% de las respuestas
totales. Las respuestas agrupadas en esta categoria hacen referencia a las distintas formas de
aprendizaje del estudiante, mencionan que no todos aprenden de igual manera y cada uno tiene

capacidades y un ritmo de aprendizaje.

Falta de conocimientos previos: Al igual que la categoria de la preguntaanterior, esta hace
referenciaa la falta de conocimientos anteriores que son la base para los nuevos. Los participantes

mencionan que este aspecto se constituye como una dificultad.
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Estrategias utilizadas y proceso de ensefianza: Por su parte, el 21,3% de las respuestas de
los participantes, consideran que algunos procesos y acciones del docente generan dificultadesen
el aprendizaje de las matematicas. Entre estas acciones mencionan las estrategias y metodologia
utilizadas, la falta de apropiacion de los conocimientos por parte del docente y desarrollar una
ensefianza tradicional. Tal como lo menciona el PF28: “Las dificultades en el aprendizaje de las
matematicas esta dado por diversos factores, algunos de ellos estan relacionado con el maestro,
pues en muchos casos presentan las matematicas como un area monoétona, mecanica y poco

desafiante...”

Prejuicios o estereotipos: En este caso, esta categoria se relacionado con las dificultades
causadas por el contexto. Se retoman aqui las respuestas que mencionan que aspectos como las
creencias de la familia, comentarios que consideran las matematicas como algo muy dificil o
aburrido. Asi mismo, laideade que, si algun familiar logr6 aprender, el estudiante tampoco lo hara.
Inclusive algunos participantes (PF12 y PF26) mencionan la influencia social, de estudiantes de

grados superiores que no lograron comprender algunos temas de matematicas.

Dinamicas escolares: Para este caso, los dos participantes (PF19 y PF29) ubicados en esta
categoria consideran que otro aspecto que puede generar dificultades en el aprendizaje de las
matematicas, tiene que ver con las dindmicas escolares como el tiempo, actividades

extracurricularesy las politicas de las instituciones educativas.

Complejidad y abstraccidn de las matematicas: Los argumentos refieren que otro aspecto
que puede generar dificultad en el aprendizaje de los estudiantes tiene que ver con la matematica
misma, su complejidady su caracter abstracto.

Pregunta 22: ;Considera usted que aprender matematicas es facil? ¢ Por qué?

Para esta pregunta surgieron tres tipos de respuestas: participantes que consideran que, Si
es facil aprender matematicas, quienes consideran que no es un proceso facil, y finalmente quienes
mencionan que no se puede decir si es facil o no, debido a influyen las acciones del docente y las

de los estudiantes.
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En el primer caso, 12 de los 30 participantes consideran que, si es facil aprender
matematicas, si se dan ciertas situaciones, que se organizaron como subcategorias, y se describen

a continuacion:

Se debe dar un buen proceso de ensefianza y el uso de estrategias las respuestas ubicadas
en esta categoriaretoman lo que anteriormente habian considerado como “una buena ensefianza”.
En otras palabras, consideran que es facil aprender matematicas si existe un compromiso y
acompafamiento por parte del docente y si se utilizan diversas estrategias y herramientas para
transmitir el conocimiento. Al respecto el PF7, menciona lo siguiente: “Si, pero depende de la
forma en que se presenten los contenidos, es decir, de las estrategias que use el docente de
matematicas, tales como las mencionadas en las preguntas anteriores ”. Se hace explicita la idea

de que es importante que el docente use diversas estrategias en la ensefianza de las matematicas.

La disposicion del estudiante, de manera similar a la pregunta 14, en esta subcategoria se
incluyeron todas las justificaciones que concuerdan en que es facil aprender matematicas cuando
existe la disposicion del estudiante. Por el ejemplo el PF30, considera que, a pesar de que existan
excepciones, si un estudiante se dispone y se lo propone puede aprender matematicas: “Pienso que
es facil siempre y cuando el estudiante tenga la motivacion, el empefio y el esfuerzo por querer
aprender matematicos, habra excepciones, pero sin duda considero que todo aquel que quiera

puede aprender matematicas ”.

Se encuentra en el entorno: Por su parte, los profesores PF5, PF11, y PF18, manifiestan
que es facil aprender matematicas, debido a que las matematicas hacen parte del entorno cotidiano
del estudiante y muchas de las actividades que el estudiante realiza se encuentran relacionadas con

las matematicas.

En el segundo caso, 14 de los 30 participantes consideran que no es facil aprender
matematicas y las justificaciones se pueden agrupan en tres subcategorias, que se describen a

continuacion:

Influyen diversos factores: En este caso, los PF1, PF2 y PF4, mencionan que aprender
matematicas no es facil, debido a que influyen factores como el interés, lamotivacion por aprender,

y el esfuerzo por parte del docente para que el estudiante aprenda. Al respecto el PF2, menciona
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que: “No, dado que requiere motivacion, practicas de ensefianza adecuadas, interés, entre otras

cosas que dependen mucho de la persona... ” donde se evidencia lo antes mencionado.

Requieren tiempo, paciencia y trabajo por parte del estudiante: Para este caso, los
participantes coincidieran en estas palabras, de que aprender matematicas no es facil, debido a que
demanda tiempo, pacienciay trabajo por parte del estudiante. En otras palabras, la responsabilidad

del aprendizaje cae sobre las acciones del estudiante.

Debido a la naturaleza de las matematicas: Aqui, los argumentos refieren que otro aspecto
que puede generar dificultad en el aprendizaje de los estudiantes tiene que ver con la matematica
misma, su complejidad y su carécter abstracto, como se ha mencionado en respuestas anteriores.

Retomamos las respuestas de PF19 y PF28, a modo de ejemplo:

PF19: “Creo que es complejo, porque las matematicas son abstractas y tienen su propio

lenguaje y desde ahi nos podemos enfrentar a un problema...”

PF28: “No, el aprendizaje de las matematicas no puede considerarse como "facil"

reconociendo su naturaleza misma”’

Finalmente, los profesores PF6, PF13, PF15, PF27, mencionan que aprender matematicas
no se puede catalogar como facil o dificil, debido a que influyen diversos aspectos, que hacen que
para algunos estudiantes sea facil o no, aprender matematicas. Entre los aspectos que mencionan
se encuentran las habilidades y estrategias que tiene cada uno para aprender, la faltade sentido que
tiene el aprendizaje, el ritmo de aprendizaje de cada persona y la naturaleza en si, de las

matematicas.

Por ejemplo, el PF6, manifiesta que: “Todo depende la persona que vaya a aprender
matematicas, como lo mencioné anteriormente cada persona es un mundo diferente,y cada uno
tiene sus habilidadesy estrategias para aprender matematicas, quiza para algunas personas sera
mas facil aprender matematicas y para otras no, sin embargo, no se debe ignorar la complejidad

de esta ciencia’.

A continuacion, se presentan las subcategorias y los participantes ubicados en cada una.
(Ver tabla 35)
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Tabla 35
Pregunta 22: ¢ Considera usted que aprender matematicas es facil? ¢ Por qué?
Categorias Profesores en formacién %
Si es facil aprender matematicas 12 40%

Se debe dar un buen proceso de PF3, PF7, PF17, PF21,

0,
ensefianzay el uso de estrategias  PF24. 5 16,7%
Cuando los estudiantes se disponen  PF8, PF10, PF20, PF30. 4 13,3%
Se encuentraen el entorno PF5, PF11, PF18. 3 10%
No es facil aprender matematicas 14 46,7%
Influye diversos factores PF1, PF2, PF4. 3 10%
Requieren tiempo, paciencia y PF9, PF14, PF16, PF22, 7 23 3%
trabajo por parte del estudiante PF23, PF25, PF26. '
Por la naturaleza de las matematicas EIE;S PF19, PF28, 4 13,3%
Aprender matematicas no es facil ni dificil 4 13,3%
Es un proceso conjunto del docente y PF6, PF13, PF15, PF27. 4 13.3%

el estudiante.
Nota: Elaboracion propia.

Pregunta 23: Supongamos una situacion: Un estudiante es rapido para solucionar

ejercicios de algun concepto de matematicas, pero se le dificulta resolver problemas cotidianos

que involucren este concepto. ¢Por qué cree que sucede esto?

Como respuesta a esta pregunta, surgen seis tipos de respuesta que se ubican en dos grupos,

por un lado, respuestas “asociadas a las acciones del docente” y por otro “asociadas a las acciones

del profesor”. (Ver tabla 36)

Tabla 36
Pregunta 23: Situacion planteada
Categorias Profesores en formacion %
Asociadas a las acciones del profesor 13 43,3%
En las clases no se aborda la PF2, PF5, PF6, PF7, 8 26.7%
resolucién de problemas PF13, PF19, PF22, PF30. '
Las matematicas se presentan PF1, PF11, PF15, PF16, 5 16.7%
separadas de la realidad. PF27. '
Asociadas a las acciones del estudiante 17 56,7%
El estudiante solo sabe aplicar
formulas PF3, PF9, PF10. 3 10%
No relaciona las mateméticasconsu PF4, PF8, PF12, PF20, 8 26.7%
entorno PF21, PF26, PF28, PF29. ’
Poca comprension de los conceptos  PF14, PF17, PF23, PF24. 4 13,3%
Falta de interpretacién PF18, PF25 2 6,7%

Nota: Elaboracion propia.
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En el caso de las respuestas que estan asociadas a las acciones del profesor, surgen dos
categorias que hacen referencia a la falta de la relacion de las matematicas con el contexto o la
realidad del estudiante y el hecho de que el profesor no aborde el proceso de resolucion de

problemas.

Especificamente en el caso de que “En las clases no se aborda la resolucién de problemas”,
se ubican el 26,7% de las justificaciones de los participantes, los argumentos de esta categoria
hacen referenciaa que la situacion antes mencionada se da, debido a que el docente solo le presenta
al estudiante problemas donde debe aplicar una formula u operar de modo repetitivo, dejando de
lado el proceso de Resolucion de problemas, que conllevaa que el estudiante se haga preguntas,

pueda extraer datos, encuentre diversos caminos de solucidn, entre otros.

Un ejemplo de argumento ubicado en esta categoriaes la del PF5, quien manifiestaque la
situacion se da “Porque el profesor Unicamente le ha presentado problemas en los que tiene que
aplicar laférmulay ya con eso obtiene la solucion y no le planteasituaciones donde el estudiante

12

tenga que reflexionar sobre la forma de proceder...” en este caso, se hace referencia a

“situaciones” que lleven al estudiante a reflexionar.

Por su parte, en el caso de la categoria “Las matematicas se presentan separadas de la
realidad”, se ubican el 16,7% de las respuestas. Los argumentos de los participantes refieren que
las matematicas que son ensefiadas en el salon de clase se presentan alejadas de la realidad del
estudiante, ademas que se recurre a la memorizaciony mecanizacion de procesos, accion propia de
una ensefianza tradicional. Al respecto el PF17, manifiesta que: “...se le ha ensefiado al estudiante

a trabajar las matematicas de manera aislada del contexto, haciendo independiente e irreal”.

En el caso de las categorias ubicadas en el grupo de “Asociadas a las acciones del

estudiante”, se encuentran cuatro categorias.

La primera de ellas, denominada “El estudiante solo sabe aplicar formulas”, hace
referencia a la idea de que los estudiantes, solo emplean las férmulas y aplican operaciones
matematicas de manera mecanica, es decir que solo ha memorizado procedimientos sin entender
cuando se aplican o no. Retomando las palabras del PF3, el estudiante “solo emplea la formula de
manera mecéanica al resolver los ejerciciosy ya cuando se le presentan los problemas no emplea

su razonamiento para el empleo adecuado del algoritmo o férmulas para la solucion de la misma”.
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En la segunda categoria encontrada, la cual se ha denominado “No relaciona las
matemdticas con su entorno”, 10s participantes ubicados aqui, manifiestan que el estudiante no
puede resolver problemas cotidianos, debido a que tiene la idea de que solo se hacen matematicas
dentro del &mbito escolar y no logravincular el conocimiento con situaciones de la vida cotidiana,
en palabras del PF20 “...considera que lo que aprende tiene utilidad de manera exclusiva en el

ambito escolary no se le ocurre recurrir a ese conocimiento fuera de la escuela”.

Para el caso de la categoria “Poca comprension de los conceptos”, 10s argumentos hacen
referenciaa la falta que tiene el estudiante en relacion con la asimilacion de los conceptos. Es decir

que su aprendizaje es superficial y no significativo.

Finalmente, para el caso de la categoria “falta de interpretacion”, las respuestas de los
participantes se centran en que el estudiante no logra resolver problemas que involucran situaciones
cotidianas, debido a que no interpreta los datos del problema, y por ende no puede asociarlo con
un proceso 0 modelo matematico (PF25).

4.3.3.1 En sintesis.

Con el analisis de la dimension de la “Aprendizaje de las matematicas” fue posible
identificar algunas ideas que son constantes en las respuestas de los participantes. Entre los

resultados encontrados se pueden mencionar los siguientes:

e En la mayoriade las respuestas a las preguntas de esta dimensién (8 de las 9), se encontro
que existe una fuerte tendencia a relacionar el aprendizaje de las matematicas con factores
afectivos como: la motivacion, el interés o la disposicién por aprender, asi como las
creenciasy actitudes hacia las mateméticas. Un ejemplo de esto es que al preguntar por las
caracteristicas que definen a un buen estudiante de matemaéticas (pregunta 15), el 43,5% de
los participantes menciond que una de las caracteristicas es que el estudiante tenga interés
por aprender matematicas. Asimismo, al preguntar por las dificultades que presentan los
estudiantes en el proceso de aprendizaje (pregunta 19), se encontré que el 32% de las
respuestas de los participantes asocian las dificultades a las actitudes y creencias de los

estudiantes hacia las matematicas, de manera similar se observa en la pregunta 21.
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Por otro lado, en 6 de las de las 9 preguntas planteadas para esta dimension (Pregunta 15,
16, 17, 18, 20 y 23), en las respuestas, los participantes consideran que, en el aprendizaje de
las matematicas, influye larelacion de las matematicascon el contexto y las aplicaciones de
esta ciencia. Inclusive, en la pregunta 18, en donde se indaga sobre la razon por la que un
estudiante debe aprender matematicas, el 75,8% de las respuestas manifiestan que las
matematicas se deben aprender porque se aplican en diversos contextos de la vida cotidiana.

Otro aspecto encontrado en las respuestas de los participantes tiene que ver con la creencia
de que en el proceso de aprendizaje influyen las estrategias y la formaen como el docente
ensefia un determinado concepto. En las preguntas 17, 19, 21, 22 y 23, se evidencia una
categoria que aborda este aspecto. Para ejemplificar lo mencionado se retoma la pregunta
21, en la que se interrogd sobre la causa de las dificultades en el aprendizaje de las
matematicas, el 21,3% de las respuestas de los participantes le atribuyen parte de

responsabilidad a este hecho, a las estrategias utilizadas y la forma de ensefiar del docente.
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Capitulo 5
DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo con lo mencionado al inicio de este trabajo, en el planteamiento del problema
y la revision de literatura, existe una premisa que las creencias sobre la misma ciencia, la
evaluacion, los procesos de ensefianza y aprendizaje, influyen significativamente en lo que se

ensefiay como se ensefia en el aula (Castilloet al., 2018; Chaves, et al., 2008 y Martinez, 2013).

En ese sentido, en esta investigacidon nos preguntamos ¢Coémo los docentes conciben las
matematicas en si mismas y los procesos de ensefianza y aprendizaje? Lo anterior con el fin de
evidenciar si se encontrasen creencias similares a las que reportan autores de otras investigaciones

0 si en la presente investigacion se hallarian creencias diferentes.

Para ello, se aplicé un cuestionario a 30 profesores en formacion, que consta de 23
preguntas abiertas y evalUa las creencias de la naturaleza de las matematicas, la ensefianza y el
aprendizaje. Una vez obtenidas las respuestas de los participantes se procedié a clasificarlas y
organizar esta informacion en tablas y figuras. A continuacion, se presenta una comparativaentre

los resultados obtenidos en esta investigacion con respecto a los obtenidos en otros estudios:

51 Dimensién: Creencias de la naturaleza de las matematicas

Para evaluar esta dimensidn se pregunto a los participantes sobre lo que consideran que son
las matematicas y lo que caracteriza su naturaleza, ademas sobre el papel que juegan las
matematicas en la formacion académica de los estudiantes y la importancia de promoverlas en el

salén de clase.

Las respuestas de los participantes de esta investigacion mayoritariamente hacen referencia
a que es una ciencia abstracta, formal, l6gicay exacta, ademas que esta relacionada con el entorno,
se aplica a diversas situaciones reales, desarrolla el razonamiento lIégico y forma ciudadanos
competentes. Estos aspectos mencionados coinciden con algunos de los encontrados por Martinez-
Sierra et al., (2019), especialmente los relacionados con las matematicas como ciencia abstracta,
formal, exacta y que se aplica en el entorno. Por otro lado, en Martinez-Sierraet al., (2019), la
categoria predominante de los profesores entrevistados indica que las matematicas son para
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aplicarlas, mientras que en esta investigacion la predominancia es compartida con la creencia de

que las matematicas son una cienciaabstracta, formal, l6gicay exacta.

5.2 Dimensidn: Creencias sobre la ensefianza de las matematicas

Dentro de esta dimension, como se ha mencionado, se pregunt6 a los profesores en
formacion por las estrategias y actividades que consideran apropiadas para la ensefianza de las
matematicas, el proceso que siguen para la preparacion de su clase, las dificultades a las que se

enfrentan, el rol del docente y lo que consideran como ensefiar bien.

En Donoso (2015) y Donoso et al. (2016), en su investigacidn para caracterizar las creencias
de profesores en ejercicio, en relacion con las actividadesy estrategias que consideran apropiadas
para la ensefianza de las matematicas, se detectd que los profesores participantes resaltan aquellas
que son de utilidad, tienen conexion con situaciones reales y motivane interesana los estudiantes.
Asi mismo, mencionan actividades como la realizacion de ejercicios y practicas para adquirir
destrezas, el trabajo intelectual de los alumnos y aquellas que enfatizan la dindmica de trabajo de
los estudiantes. En concordancia con lo anterior, en esta investigacion los participantes coinciden
con actividades que tengan conexion con situaciones reales, la participacion del estudiante y la
ejercitacion de procedimientos. Sin embargo, difiere en el hecho de considerar el planteamientoy
la resolucion de problemas, que en esta investigacion fue una actividad mencionada en repetidas

ocasiones por los participantes.

Por otro lado, respecto al procedimiento que los participantes consideranen la preparacion
de su clase, en Donoso (2015) y Donoso et al. (2016), encontraron cinco aspectos que los docentes
tienen en cuenta, de los cuales solo tres coinciden con los encontrados en esta investigacion:
Elaborar listas de problemas, ejercicios y actividades, reflexionar sobre el proceso de aprendizaje
y el curriculo. En esta investigacion, se presentan como: plantear actividades de evaluacion, tener
en cuenta las variables que intervienen en el aprendizaje del estudiante y considerar los
lineamientos curriculares. En adicion, las respuestas de los participantes incluyen tener en cuenta
los aprendizajes previos del estudiante, lo planteado por investigaciones en relacion con el concepto

a abordar y el uso de recursos y materiales parael desarrollode la clase.

Ahora bien, en cuanto a las dificultades a las que se enfrentan los docentes en el proceso de

ensefianza, en los resultados obtenidos se le atribuye parte de la responsabilidad al docente y al
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estudiante, lo cual coincide con lo reportado por Lebrijaet al. (2010). De igual forma, se encontro
que se repite laidea de que una de las dificultades tiene que ver con las actitudes y emociones hacia
las matematicas, asi como las dificultades relacionadas con la planeacion de clase y el proceso de

ensefanza.

Finalmente, se encontré que los participantes en este estudio consideran que el hecho de
ensefiar bien se puede ver reflejado en tres aspectos: lo que hace el docente, el estudiante y la
relacion de ambos. Entre las categorias encontradas predomina que ensefiar bien tiene que ver con:
utilizar diferentes estrategias para transmitir el conocimiento, que el estudiante comprenda lo que

se ensefiay pueda aplicar lo que aprende.

5.3  Dimension: Creencias sobre el aprendizaje de las matematicas

En esta dimension, se pregunto a los profesores en formacidn sobre como y para que se
aprenden las matematicas, las cualidades que un buen estudiante de matematicas deberia tener, y
los factores que dificultan el proceso de aprendizaje.

En lo relacionado con el como se aprenden las matematicas, en la investigacion realizada
por Marquina y Martinez (2018), se identificaron ocho creencias a cerca del aprendizaje de las
matematicas, de las cuales solo tres aparecen en esta investigacion. Las creencias encontradas
hacen referencia que para aprender matematicas se requiere: del interésy la disposicion por parte
del estudiante, resolver problemasy aplicar las matematicas en contextos cotidianos. Cabe resaltar,
que la creenciade que aprender matematicas implicaaplicarlasen contextos cotidianos, es una de

las creencias predominante en este trabajo.

Por otro lado, en cuanto al motivo por el que se deberian aprender las matematicas, en
Donoso (2015), se establecieron tres grupos de razones, de las cuales dos coinciden con las
encontradas en esta investigacion: Aplicacion en diversos contextos y Desarrolla el razonamiento
y el pensamiento l6gico. En el caso, de la categoria de aplicacion en diversos contextos se recogen
las respuestas que mencionan laaplicacién de las matematicas en &mbitos escolares, profesionales,
socialesy de la vida cotidiana, que en Donoso (2015), se han agrupado en las razones sociales y
profesionales. En cuanto a la categoria denominada Desarrolla el razonamientoy el pensamiento

I6gico, esta corresponde con la razén formativa.
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Ahora bien, en relacion con las dificultades que se pueden presentar en el proceso de
aprendizaje, en esta investigacion las respuestas de los participantes sugieren que se deben a
diversos factores (pregunta 21), los cuales coinciden con las encontrados por Donoso (2015). Sin
embargo, en esta investigacion para cada categoria surgi6 una subcategoria, que permite explicar
las razones de donde provienen las dificultades, ademas se encontrd que predominala creenciade
que las dificultades son debidas al estudiante y no a la propiadisciplina como se plantea en Donoso
(2015).

De igual importancia, Donoso (2015) encontré en las respuestas de los profesores al
preguntar por las caracteristicas de un buen estudiante, que es aquel que tiene buenas capacidades
intelectuales, esta motivado por la matematica, se esfuerza y trabaja y posee determinadas
cualidades humanas generales. En esta investigacion, los participantes consideran que un buen
estudiante principalmente debe tener interés por aprender matematicas, ademas de dar cuentade lo
aprendido aplicando un conocimiento en contextos reales, resolver problemas, desarrollar
capacidad critica, ser autodidacta y usar lenguaje matematico. Estas categorias encontradas
coinciden con las descripciones dadas por Donoso (2015), para los tres primeros aspectos que
encontro en su investigacion. Sin embargo, en nuestro caso, ninguna respuestade los participantes

hace alusiona que un buen estudiante de matematicas debe poseer cualidades humanas generales.
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Capitulo 6
CONCLUSIONES

Como se mencionda lo largo del trabajo, en la investigacion internacional se han realizado
estudios enrelacion con las creencias de profesores en formacion o en ejercicio, a cerca de lamisma
ciencia, la evaluacion, el estudiante, el rol del docente y los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas. Sin embargo, en México se han realizado pocas investigaciones y las

encontradas, se centran en indagar las creencias de profesores de educacion basica en ejercicio.

En esta investigacion, de corte cualitativo, se indag6 y recopil6 informacion para describir
y categorizar las creencias de profesores en formacion sobre la naturaleza de las matematicasy los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Para ello, se disefio y validé a través del

juicio de expertos un instrumento que contiene 23 preguntas abiertas.

Desde el proceso del disefio y validacion de contenido del cuestionario para evaluar las
creencias sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, consideramos que, si
bienel V de Aiken arroja informacion numérica valiosaacercade los items, laexperiencia obtenida
nos conduce a sugerir que es importante tomar en cuenta las observaciones y comentarios de los
jueces dado que aport6 elementos sustanciales que contribuyeron al disefio de este cuestionario lo
que permitio obtener informacion para caracterizar las creencias sobre la naturaleza de las
matematicas y los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas de profesores en

formacion.

Asimismo, la aplicacion piloto realizada con profesores en formacion de nivel de maestria,
ayudo a la consecusion de informacion adicional que permitié mejorar el instrumento. En palabras
de Cohen et al. (2011), una aplicacion previa del cuestionario es crucial para su éxito, debido a que
permite comprobar la claridad de los elementos del cuestionario, eliminar ambigiiedades en las
frases o términos utilizados, ademas de incrementar y sustentar su fiabilidad y validez. Como en

este caso, permitio mejorar la redaccion de dos items que no eran claros para los participantes.

En ese sentido, se destaca que el disefio de escalas, cuestionarios o inventarios, en el
contexto de la educacién matematica, que posean confiabilidad y validez hace posible desarrollar

mas investigacion en este campo que contribuird a disponer de informacion relevante, confiabley



95

valida. En particular, una escala como la que presentamos en este trabajo puede proporcionar
conocimiento valioso acerca de las creencias de los profesores sobre la naturaleza de las
matematicas, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Sobre todo, por la relevancia que
diversos autores han destacado sobre las creencias, entre otros Calderhead (1996, citado en Garritz,
2014) y Kagan (1992).

Por otro lado, para dar respuesta a una de las preguntas especificas planteadas en esta
investigacion, teniendo en cuenta los datos recogidos y el anélisis, podemos afirmar que, entre las
creencias encontradas de los participantes, predominan aquellas que definen la mateméatica como
una ciencia formal, exacta y que se encuentra relacionada con el entorno. Ademas, se detect6 que,
al indagar sobre el proceso de ensefianza de las matematicas, predominan las creencias de que este
proceso deberia incluir la resolucion de problemas, la contextualizacion y la aplicacion de las
matematicas en contextos reales. Al mismotiempo, se evidencid que los participantes le atribuyen
parte de la responsabilidad de las dificultadesy de lo que consideran como ensefiar bien, a las
acciones del estudiante.

Del mismo modo, en relacion con las creencias acerca del proceso de aprendizaje de las
matematicas, se encontré como creencia predominante que los docentes tienden a relacionar este
proceso con factores afectivos como: la motivacion, el interés o la disposicion por aprender, asi
como las creencias y actitudes hacia las matematicas. También, predomina la creencia que en el
aprendizaje de las matematicas influye la relacion de las matematicas con el contexto, las

aplicaciones de esta cienciay las estrategias utilizadas por el docente al ensefiar.

Por ultimo, cabe mencionar que los resultados evidencian la necesidad de desarrollar
estudios posteriores sobre creencias siguiendo esta linea o desde una nueva linea de investigacion.
Consideramos que el proceso seguido hasta aqui representa una posible guia para futuros trabajos
e investigaciones, que tengan la necesidad de disefiar y validar un instrumento de evaluacion. Sin
embargo, a pesar de los alcances potenciales del instrumento que se presenta en este trabajo, si se
pretende caracterizar las creencias de profesores en formacion y obtener informacion més amplia
y detallada se puede complementar la aplicacién del cuestionario con otros aspectos de medicion,

entrevistas u observaciones de clase.
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Inclusive, se podria explicar entre otros aspectos, la relacion de las creencias de los
participantes, con el discurso del profesor en su préactica docente. Seria interesante realizar un
estudio a partir del siguiente interrogante: ¢ Existe diferenciaentre las creencias de profesores sobre
el proceso de ensefianza y el discurso en su practica docente? Para ello, se podria aplicar el
instrumento presentado en esta investigacion, y luego a través de observaciones de clase, explorar

si sus practicas concuerdan con sus creencias.
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ANEXOS

Anexo A Instrumento utilizado para la validacién por juicio de expertos.

M2M

Maestria en Educacidn Matematica

FCFM.BUAP

Areas de experiencia profesional

Cargo actual

Institucion

INSTRUCCIONES
De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segin corresponda.

CATEGORIA CLASIFICACION INDICADOR
0. No cumple con el criterio Los items no son suficientes para medir la dimension.
SUFICIENCIA Los items miden algin aspecto de la dimension, pero
Los Ttems que 1. BajoNivel no corresponden con la dimension total
pertenecen a una Se deben | aral it 3
misma dimension 2.  Moderado nivel € deben Incrementaralgunos Items para poder
bastan paraobtener la evaluar la dimension completamente.
medicién de ésta. 3. Altonivel Los items son suficientes
0. Nocumpleconelcriterio  El itemnoes claro
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones 0 una
El itemse comprende 1. Bajo Nivel modificacion muy grande en el uso de las palabrasde
facilmente, su acuerdo consusignificadoo por laordenacionde estas.
sintactica es > Moderado nivel Se requiere una modificacion muy especificade
adecuada. : algunos de lostérminos del item.
3. Altonivel El itemes claro, tiene semantica y sintaxisadecuada.
0. Nocumpleconelcriterio  El itemno tiene relacion I6gica con la dimension
COHERENCIA 1 Baio Nivel El itemtiene una relacién tangencial con la
El itemtiene relacion - BaJoNIve dimension.
logica con  la . El item tiene una relacién moderada con la dimensién
dimension o indicador 2 MEdEe que esta midiendo.
que esta midiendo. . El item se encuentra completamente relacionado con
3. Altonivel . i o
la dimensidn que esta midiendo.
0. No cumple con el criterio El item puede sereliminado sin que se veaafectada la
RELEVANCIA ) P medicion de la dimension
El item es esencial 1. Baio Nivel El itemtiene alguna relevancia, pero otro item puede
importante, es decir - B estar incluyendo lo que mide éste.
debe ser incluido. 2. Moderado nivel El item es relativamente importante.
3. Altonivel El item es muy relevante y debe ser incluido.




REGISTRO DE EVALUACION (1 de 2)
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REGISTRO DE EVALUACION (2 de 2)

EVALUACION GENERAL DEL INSTRUMENTO

Aspectos

Si

No

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para responder el

cuestionario.

Los items permitenel logro del objetivo de la investigacion.

Los items estan distribuidos en forma logica y secuencial.

El numero de items es suficiente para recoger la informacion. En caso de ser

negativa su respuesta, sugiera los items a afiadir.

¢Hay alguna dimensidn que hace parte del constructoy no fue evaluada? ;Cuéal?

EL INSTRUMENTO ES ...

Aplicable No aplicable estrictamente las
recomendaciones

Aplicable atendiendo

Observaciones adicionales (Si lo considera pertinente).
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Anexo B Primera version del cuestionario de creencias sobre las matematicas y los procesos de

ensefianza y aprendizaje.
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CUESTIONARIO DE CREENCIAS SOBRE LAS MATEMATICAS Y LOS
PROCESOS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El presente cuestionario es parte de un proyecto de investigacion, que tiene como fin precisar
algunas cuestiones relevantes que intervienen en los procesos de ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. Esta compuesto un apartado de datos generales y por 23 preguntas, sobre la
naturaleza de las matematicas y lo que los profesores hacen, saben y creen que es necesario para
ensefiar y aprender matematicas. Tenga en cuenta que no hay respuestas buenas ni malas, por lo
que es importante que los lea detenidamente y valore la importancia que concede a cada una de las

respuestas.

Asi mismo, le pedimos que no deje preguntas sin resolver. Es importante mencionar que la
informacion que nos brinde serd tratada de manera confidencial, anonima y solo para fines

investigativos.
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DATOS GENERALES

Nombre:

Género: F|IM Edad: Nacionalidad:

Ocupacion:

¢ Cual es el méximo nivel de estudios completado?

Area de estudio:
Titulo obtenido:

¢Harealizado o se encuentra realizando algun estudio adicional, relacionado con educacion?
SI | NO

(Diplomado, curso, especializacion, entre otros)?

En caso de marcar si, responda:

¢ Cuantos estudios adicionales ha realizado?

¢ Cudl es la duracion total (Aproximadamente) de los estudios realizados?

¢ Tiene algun tipo de experiencia docente? SI | NO

En caso de marcar si, responda:

¢En qué niveles educativos? Registre los afios de experiencia, segin corresponda.

Nivel educativo \ ARos de experiencia
Preescolar
Primaria
Secundaria
Profesional Técnico
Bachillerato
Universitario/
Licenciatura
Posgrado

Total

Correo electronico:

Importante: El presente cuestionario es parte de un proyecto de investigacion, que tiene como
fin precisar algunas cuestiones relevantes que intervienen en los procesos de ensefianza y el
aprendizaje de las matemaéticas. Por lo tanto, le sugerimos que:

o Leas detenidamente cada pregunta.

o Valore la importanciaque concede a cada una de las respuestas

¢ No deje preguntassin contestar
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¢ Como definiriausted las matematicas?

¢ Cudl cree usted que es el papel que juegan las matematicas en la formacion académicade los
estudiantes?

¢Considera que es importante ensefiar y promover las matematicas en el salon de clase? ¢ Por
qué?

¢ Qué caracteristicas cree que se relacionan con la naturaleza de las matematicas, (no acerca
de su ensefianza, sino acerca de la matematicamisma)? Mencionaal menos tres.

¢ Qué estrategias considera que son las mas apropiadas para la ensefianza de las matematicas?
¢Qué problemas cree que enfrentao enfrentaria usted en la ensefianza de las matematicas? ¢y
cémo los resuelve?

Mencione hasta cinco actividades que usted considera importantes para promover el
pensamiento matematico en el salon de clases.

¢ Qué hechos lo llevan a considerar que ha realizado un buen trabajo ensefiando matematicas?
(Qué piensa de la siguiente frase: “Yo nunca hago matematicas al menos que prepare clase™?
¢Cuél crees que es el proceso que seguirias 0 sigues cuando preparas tus clases de
matematicas?

¢ Cuél consideraque es el rol o el papel que desempefia el profesor en el salén de clase?
Escribe cinco palabras o frases, que evidencien su forma usual de ensefiar matematicas.

¢ Crees que el hecho de ensefar bien conllevaa aprender bien?

¢Cudles considera que son las caracteristicas que definirian a un “buen” o a una “buena”
estudiante de matematicas?

¢Como cree usted que se aprenden las matematicas?

(Cree que “Cualquier persona puede aprender matematicas”? ;Por qué?

¢Por qué consideraque los estudiantes deberian aprender matematicas?

¢Qué dificultades consideras que presentan o pueden presentar los estudiantes en el
aprendizaje de las matematicas? Mencionatres.

¢ Qué estrategias cree que se requieren para superar las dificultades referidas anteriormente?
¢/A qué cree que se deben las dificultadesen el aprendizaje de las matematicas?

¢Usted considera que aprender matematicas es facil? ¢ Por qué?

Como profesor o futuro profesor de matematicas, ¢ Cual considera su mayor preocupacién?
Supongamos una situacion: Un estudiante es rapido para solucionar ejercicios de algun
concepto de matematicas, pero le cuesta resolver problemas cotidianos que involucren este
concepto. ¢Por qué consideraque sucede esto?
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Anexo C Segunda version del cuestionario de creencias sobre las matematicas y los procesos de

ensefianza y aprendizaje.
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CUESTIONARIO DE CREENCIAS SOBRE LAS MATEMATICAS Y LOS PROCESOS
DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Importante: El presente cuestionario es parte de un proyecto de investigacion, que tiene como
fin precisar algunas cuestiones relevantes que intervienen en los procesos de ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Por lo tanto, le sugerimos que:

e Leas detenidamente cada pregunta.

e Valore la importancia que concede a cada una de las respuestas

¢ No deje preguntassin contestar

1. ¢Como definiriausted las matematicas?

2. ¢Cudl cree usted que es el papel que juegan las matematicas en la formacion académica de los
estudiantes?

3. ¢Considera que es importante ensefiar y promover las matematicas en el salon de clase? ¢ Por
qué?

4. ¢Que caracteristicas cree que se relacionan con la naturaleza de las matematicas? Mencione
al menos tres.

5. ¢Qué estrategias considera que son las mas apropiadas para la ensefianza de las matematicas?

6. ¢Qué dificultades cree que enfrenta usted en la ensefianza de las matematicas? ¢y como los
resuelve? Mencione al menos dos situacionesy las estrategias empleadas.

7. Mencione hasta cinco actividades que usted considera importantes para promover el
pensamiento matematico en el salon de clases.

8. ¢Considera que ha realizado un buen trabajo ensefiando matematicas? ¢ Por qué?

9. (Qué piensade la siguiente frase?: “Yo nunca hago matematicas, a menos que prepare clase”.

10. ¢ Cual cree que es el proceso que sigue cuando prepara su clase de matematicas?
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¢ Cudl consideraque es el rol o el papel que desempefia el profesor en el salon de clase?
Escriba cinco palabras o frases que representen su forma usual de ensefiar matematicas.
¢Para usted que es ensefiar bien?

¢ Considera que el hecho de ensefiar bien conlleva a aprender bien? ;Por qué?

(Cudles considera que son las caracteristicas que definirian a un “buen” o a una “buena”
estudiante de matematicas?

¢Como cree usted que se aprenden las matematicas?

(Cree que “Cualquier persona puede aprender matematicas”? ;Por qué?

¢Por qué considera que los estudiantes deberian aprender matematicas?

¢Qué dificultades considera que presentan o pueden presentar los estudiantes en el aprendizaje
de las matemaéticas? Mencione tres.

¢ Qué estrategias cree que se requieren para superar las dificultades referidas anteriormente?
¢A qué cree que se deben las dificultades en el aprendizaje de las matematicas?

¢Considera usted que aprender matematicas es facil? ;Por qué?

Supongamos una situacién: Un estudiante es rapido para solucionar ejercicios de algun
concepto de matematicas, pero se le dificulta resolver problemas cotidianos que involucren

este concepto. ;Por qué cree que sucede esto?
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Anexo D Version final del cuestionario de creencias sobre las matematicas y los procesos de

ensefianza y aprendizaje.
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CUESTIONARIO DE CREENCIAS SOBRE LAS MATEMATICAS Y LOS PROCESOS
DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE
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Importante: El presente cuestionario es parte de un proyecto de investigacion, que tiene como
fin precisar algunas cuestiones relevantes que intervienen en los procesos de ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Por lo tanto, le sugerimos que:

e Lea detenidamente cada pregunta.

o Valore la importancia que concede a cada una de las respuestas

e No deje preguntassin contestar

1. (Como definiriausted las matematicas?

2. ¢Cudl cree usted que es el papel que juegan las matematicas en la formacion académica de los
estudiantes?

3. ¢Considera que es importante ensefiar y promover las matematicas en el salon de clase? ¢ Por
que?

4. ¢Que caracterizaa la naturaleza de las matematicas (A la matematicamisma)? Mencione tres
caracteristicas

5. ¢Qué estrategias considera que son las mas apropiadas para la ensefianza de las matematicas?

6. ¢Qué dificultades cree que enfrenta usted en la ensefianza de las matematicas? ¢y como los
resuelve? Mencione al menos dos situacionesy las estrategias empleadas.

7. Mencione hasta cinco actividades que usted considera importantes para promover el
pensamiento matematico en el salon de clases.

8. ¢Considera que ha realizado un buen trabajo ensefiando matematicas? ;Por qué?

9. /Qué piensa de la siguiente frase?: “Yo nunca hago matematicas, a menos que prepare
clase”.

10. ¢ Cual es el proceso que considerapara la preparacion de su clase de matematicas?
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¢ Cudl consideraque es el rol o el papel que desempefia el profesor en el salon de clase?
Escriba cinco palabras o frases que representen su forma usual de ensefiar matematicas.
¢Para usted que es ensefiar bien?

¢Considera que el hecho de ensefiar bien conlleva a aprender bien? ¢Por qué?

(Cudles considera que son las caracteristicas que definirian a un “buen” o a una “buena”
estudiante de matemaéticas?

¢Como cree usted que se aprenden las matematicas?

(Cree que “Cualquier persona puede aprender matematicas”? ;Por qué?

¢Por qué considera que los estudiantes deberian aprender matematicas?

¢Qué dificultades considera que presentan o pueden presentar los estudiantes en el aprendizaje
de las matemaéticas? Mencione tres.

¢ Qué estrategias cree que se requieren para superar las dificultades referidas anteriormente?
¢A qué cree que se deben las dificultades en el aprendizaje de las matematicas?

¢Considera usted que aprender matematicas es facil? ;Por qué?

Supongamos una situacién: Un estudiante es rapido para solucionar ejercicios de algun
concepto de matematicas, pero se le dificulta resolver problemas cotidianos que involucren

este concepto. ;Por qué cree que sucede esto?



