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Resumen

Este articulo tiene como objetivo presentar las generalidades de la investigacion titulada
“DESCRIPCION DE LAS CONCEPCIONES SOBRE DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS EN
PROFESORES MATEMATICOS DE EDUCACION BASICA Y MEDIA” de la Institucion Educativa
Distrital José Maria Cordoba, de Bogota D.C. La investigacion se desarroll6 en el afio 2008, desde una
perspectiva cualitativa de tipo descriptivo. Se desarroll6 mediante los procesos problematizacion,
teorizacion y validacion y utilizé como instrumentos de recoleccion de informacion un cuestionario y una
entrevista semi-estructurada. La muestra estuvo conformada por ocho profesores de matematicas,
cinco de la jornada de la mafiana y tres de la jornada de la tarde.

Palabras clave: Conocimiento matematico, concepciones, didactica de las matematicas, educacién
matematica.

CONCEPTIONS ABOUT THE MATHEMATICS DIDACTICS IN BASIC
AND SECONDARY SCHOOL TEACHERS

Abstract

This article shows some general topics about the research named “DESCRIBING DIDACTICS
CONCEPTIONS ABOUT MATHEMATICS IN MATHEMATICS TEACHERS TO BASIC AND MIDDLE
EDUCATION in Institucion Educativa Distrital José Maria Cordoba from Bogota.

The research developed during 2008 from a qualitative perspective with a descriptive type by means of
processes: problem defining, theorizing, and validating using a questionnaire and a semi-structured
interview in a sample of 8 mathematics teachers (5 teachers working in the morning, 3 teachers working
in the afternoon).

Keys words: Mathematical knowledge, conceptions, didactics of mathematics, mathematical
education

INTRODUCCION

Los procesos de formacion en matematicas y de desarrollo del pensamiento matematico, en
nifios y jovenes durante su etapa escolar, son objeto de constante preocupacion por parte de
profesores, padres de familia y demas integrantes de la comunidad educativa. Asimismo, las
matematicas institucionalizadas en la escuela —ambito en el que se asume el conocimiento
matematico como factor preponderante en la educacion de las nuevas generaciones— y, su
ensefianza-aprendizaje, se mantienen como areas de conocimiento que involucran diversas




probleméticas que hacen necesario indagar por aquellos aspectos que mayor dificultad
generan tanto en estudiantes como en profesores en la apropiacion del conocimiento
matematico. En este sentido, uno de los aspectos de interés investigativo consiste en “las
concepciones” que tienen los profesores de matematicas sobre la Didactica de las
Matematicas. A estas concepciones les son atribuidos factores que inciden en los procesos de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas escolares.

En relacién con lo expuesto, el estudio del que se desprende este documento, tiene por objeto
hacer algunos aportes en lo que corresponde a la descripcion de las concepciones de un grupo
de profesores de matematicas al interior del sistema educacional colombiano, especificamente,
en los profesores que conforman las 4reas de matematicas en las jornadas de mafiana y tarde
—entornos en los que se consolidan, dos micro-mundos escolares significativamente distintos,
excepto por el uso de la misma infraestructura—, de la IED Centro Integral José Maria Cérdoba,
institucién de educacién basica y media, ubicada en el sector publico de la ciudad de Bogota.
Para tal efecto, se elaboré una aproximacion conceptual sobre las matematicas (o conocimiento
disciplinar matematico), tomando como referentes a: Parra y Saiz (2002); Batanero, et al (1995);
Armendariz, et al (1993) y Vergnaud (1990). Del mismo modo, se elaboré una aproximacién
documental sobre el constructo concepciones en el &mbito de la matemaética educativa, basada
en: Contreras (1998) y Ponte (1999) y por ultimo, se realizd la correspondiente indagacion
bibliografica sobre el constructo Didactica de las Matematicas tomando como referentes a:
Godino (2003), Galvez (2002), Brousseau (1990) y Chevallard, et al (1997).

El problema de investigacion consistié en que los profesores del area de matematicas en la
IED Centro Integral José Maria Cérdoba, mantienen unas concepciones sobre la Didactica de
las Matematicas por cuanto ellos tienen conocimientos adquiridos, ya sea, en su propia
practica profesional, en procesos de cualificacion docente o derivados de las interacciones que
hacen en su entorno socio-cultural. Estas concepciones se hacen manifiestas, en la manera de
abordar y desarrollar su practica profesional y en la manera, de argumentar acerca del proceso
formativo en matematicas de los estudiantes a su cargo. Al respecto se plante6 como
interrogante de investigacion “;Cudles Concepciones sobre Didactica de las Matematicas
tienen los profesores del area de matematicas en la IED Centro Integral José Maria, en las
jornadas de la mafana y la tarde?”

Con el objeto de responder a esta pregunta, se establecié como objetivo general: describir las
concepciones sobre Didactica de las Matematicas, de los profesores del area de matematicas
en la IED Centro Integral José Maria Cérdoba, y en relacion con este objetivo general, se
establecieron los siguientes objetivos especificos: consolidar un marco conceptual acerca de la
Didactica de las Matematicas, que permita establecer categorias de analisis en relacién con las
posibles concepciones de los profesores de la comunidad donde se plantea la investigacion;
determinar categorias previas de analisis, que permitan identificar las diversas acepciones
sobre Did4ctica de las Matemaéticas que poseen los profesores participantes; identificar las
categorias conceptuales que poseen los profesores participantes en relacion con la Didactica de
las Matematicas; identificar las acepciones (si es que las poseen) técnica, empirico-cientifica y
sistémica sobre Didactica de las Matematicas de los profesores participantes y describir el
sentido y el significado que dan los profesores de las comunidades donde se plantea la
investigacion, en relacion con la Didactica de las Matematicas.

Ahora bien, la investigacion sobre las concepciones de los profesores esta justificada en la
medida en que permite proponer alternativas de conocimiento sobre las distintas maneras de



actuar del profesor en la clase de matematicas y al mismo tiempo, permite conocer, en la
interaccion docente-estudiante, eventos que pueden ser considerados, favorables o
desfavorables en la clase de matematicas. En este sentido, al estudiar las concepciones de
los profesores se buscan factores asociados con la manera de pensar acerca de los procesos
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas y sobre el sentido del actuar docente en la
clase de matematicas. Del mismo modo, indagar sobre las concepciones de los profesores,
permite establecer caracteristicas sobre el tipo de conocimiento matematico que circula en la
escuela. A su vez, proporciona elementos sobre las formas particulares de hacer matematicas
y las formas de comunicacion en el discurso matematico en el ambito escolar.

METODOLOGIA

Se presentan en este apartado los detalles de la metodologia empleada en el proceso de
investigacion, especificamente, se sefialan los elementos relacionados con la determinacion del
escenario, seleccion de la muestra, el disefio de los instrumentos para la recoleccion de los
datos y, las técnicas para el analisis e interpretacion de los mismos.

La investigacion se desarrollé desde una perspectiva cualitativa con un disefio de tipo
descriptivo. La razon por la cual se recurrié a un modelo cualitativo, es porque permite acceder
de manera mas efectiva al pensamiento de los profesores. Este tipo de investigacion denota
procesos “inductivos, generativos, constructivos y subjetivos” (Goetz y LeCompte, 1998, p. 32).
Se trata de una investigacion descriptiva, en tanto que se ocupa de enunciar, c6mo es y cdmo
se presenta el objeto de estudio.

Esta investigacién, también, comprende las siguientes caracteristicas, segin la tipologia
elaborada por Sierra (2001): Es de tipo basico, en tanto que pretende comprender un
fendbmeno sin intervenir para modificarlo; es seccional, por cuanto se refiere a un momento
especifico dentro del proceso de pensamiento del profesor y, es un estudio microsocial, puesto
gue hace referencia a un grupo social pequefio al interior del sistema educacional colombiano.

El proceso de desarrollo de la investigacion se llevd a cabo en tres distintos momentos
denominados: problematizacion, teorizacion y validacion.

Durante el momento denominado de problematizacion se adelantaron las actividades:
exploracion del campo de estudio (donde se identifico el tema objeto de estudio “concepciones
sobre la Didactica de las Matematicas”); establecimiento de la situacién problémica (la
existencia de concepciones en el pensamiento del profesor); determinacién del entorno y la
poblacion donde se desarrollé la investigacion (en este caso se trata del grupo de profesores
que conforman las areas de matematicas en las jornadas de la mafiana y de la tarde en la IED
Centro Integral José Maria Cordoba); definicién de los objetivos y, el establecimiento de los
interrogantes o preguntas de investigacion.

Durante el momento denominado teorizacién, se elabordé un marco conceptual de referencia,
que permitiera establecer el sentido y la significacién de los términos “Concepciones” y
“Didactica de las Matematicas”, los cuales a su vez, deberian posibilitar definir unas categorias
iniciales de indagacién en los enunciados de los profesores sobre el topico investigado. De
igual manera, se elabor6 un estado de la cuestion, que permitiera identificar elementos
relacionados con investigaciones que se han ocupado del tema objeto de estudio tales como:
temas, tipos de interrogantes, metodologias de investigacioén, y resultados entre otros.



El marco de referencia sirvid6 de base a la investigacion, proporcionando elementos para el
disefio de situaciones e interrogantes, que incorporados en los instrumentos de recoleccién de
datos vy, posterior a su andlisis, permitieron identificar las concepciones de los profesores.
Especificamente, en lo referente a la expresion Didactica de las Matematicas, el marco
conceptual, proporciond tres categorias iniciales de andlisis (concepcién técnica instrumental,
concepcion empirico cientifica y concepcion fundamental o Epistemologia Experimental). Estas
concepciones, fueron indagadas en el pensamiento de los profesores, a través de las
subcategorias: conocimiento disciplinar, ensefianza, desarrollo de la clase, profesor, alumno,
evaluacién y didactica. Cada una de estas subcategorias debia permitir evidenciar elementos
gue diesen cuenta del tipo, implicito o explicito, de concepcion sobre Didactica de las
Matematicas en los enunciados expuestos como respuesta a los interrogantes y/o situaciones
presentadas en el cuestionario. También, se esperaba que implicitas en las respuestas de los
profesores, aparecieran concepciones sobre Didactica de las Matematicas no consideradas
inicialmente. Para efectos de la sistematizacion de estas concepciones, se establecieron las
categorias correspondientes, en funcion de los enunciados alusivos al campo semantico de
cada una de tales concepciones.

Por altimo, en el momento denominado validacién, se desarrollaron actividades relacionadas
con el disefio de la metodologia; especificamente, la construccion de los instrumentos para la
recoleccion, andlisis e interpretacion de los datos. Para este fin, se propuso la construccion,
pilotaje y consolidacion de un cuestionario y una entrevista semi-estructurada, que permitiesen
la indagacién y obtencién de la informacion necesaria para la identificacion, caracterizaciéon y
descripcion de las concepciones de los profesores. Se esperaba, en primera instancia,
identificar mediante el analisis de contenido, alguna de las concepciones: técnica instrumental,
empirico cientifica y fundamental de la Didactica de las Matematicas, sin que necesariamente,
tales concepciones agotasen las posibles interpretaciones, de lo que pudiese ser el topico de
investigacién en la estructura de pensamiento de los profesores informantes.

Ahora bien, en relacién con la muestra, fue conformada por ocho profesores de las areas de
matematicas de la IED Centro Integral José Maria Cérdoba, cinco de los cuales laboran en la
jornada de la mafiana y los tres restantes laboran en la jornada de la tarde. De los
participantes cuatro son mujeres y los cuatro restantes son hombres. Las areas de formacion
gue aparecen en este grupo de profesores son: Licenciatura en Matematicas (cinco
profesores), Licenciatura en Fisica y Matematicas (dos profesores) y un profesor con titulo de
economista. Los niveles de formacion se distribuyen de la siguiente manera: dos profesores
con formacion de pregrado (un Economista y una licenciada en Matematicas) y seis profesores
con formacion a nivel de especializacion (dos titulos en Computacién para la docencia, tres
titulos en Edumatica y un titulo en docencia de las Matematicas y la Fisica).

Debido al nimero reducido de profesores que conforman el &rea de matematicas, en cada una
de las jornadas, se decidid trabajar con toda la poblacién, razon por la cual no se hizo uso de
ninguna técnica de muestreo; sin embargo, de los doce profesores que conforman el area de
matematicas, (contando las dos jornadas), participaron en el estudio los ocho profesores de
quienes se hizo anteriormente una descripcion; aquellos que no participaron, aludieron razones
de distinta indole para no hacerlo.

En cuanto a la recoleccién de los datos, se aplicd un cuestionario simple autogestionable con
preguntas abiertas, a las que los encuestados respondieron por escrito sin la intervencion
directa del investigador. Inicialmente se propuso la aplicacion de una entrevista semi-



estructurada, como segunda técnica de recoleccion de datos, que tenia por objeto la
consecucion de mayor especificidad en la informacion; sin embargo, la aplicacion de este
segundo instrumento no se llevé a cabo, por factores asociados a la falta de tiempo de los
profesores para participar en dichas entrevistas.

El cuestionario se disefié con doce preguntas, abiertas en su totalidad, en las que para cada
una de éstas se solicité la explicacion, profundizacion y/o argumentacion respecto de la
respuesta correspondiente. Las preguntas se plantearon segln las siguientes consideraciones:
una pregunta sobre el conocimiento disciplinar matematico y sus posibles diferencias con las
matematicas que circulan en la escuela; dos preguntas en relacién con la ensefianza de las
matematicas; dos preguntas sobre las caracteristicas del aula de matematicas y sobre el
desarrollo de la clase ‘“tipica” de matematicas; tres preguntas sobre el profesor de
matematicas; dos preguntas sobre el estudiante; una sobre la evaluacion y finalmente una
pregunta, dividida en tres numerales, sobre la Didactica de las Matematicas. Se esperaba con
la formulacién de estas preguntas (en las subcategorias: conocimiento disciplinar, ensefianza,
desarrollo de la clase, profesor, alumno, evaluacion y didactica), distinguir rasgos e indicadores
de las acepciones técnica instrumental, empirico cientifica y fundamental de la Didactica de las
Matematicas, subyacentes en la estructura mental de los profesores. Igualmente, se esperaba
hallar en las respuestas y argumentaciones de los profesores, expresiones que dieran cuenta
de otro tipo de maneras de entender la Didactica de las Matematicas.

Para el andlisis y la interpretacién de los datos inicialmente se realizd, en una tabla, la
trascripcion literal de las respuestas de los profesores siguiendo el orden sugerido por las
preguntas planteadas en el cuestionario; al mismo tiempo se hizo una primera segmentacion
de los enunciados, segln se tratasen de enunciados alusivos a la ensefianza de las
matematicas de acuerdo con alguna de las concepciones técnica instrumental, empirico
cientifica, fundamental u otras, de la Didactica de las Matematicas. Posteriormente se
enumeraron y agruparon, en una segunda tabla, los enunciados teniendo en cuenta que en la
primera segmentacion, se hallaron dos lineas de pensamiento sobre la ensefianza de las
matematicas: una concepcién tradicional y una concepcidon técnica instrumental. Para la
elaboracién de esta tabla se empled la siguiente categorizacion: (CM) concepciones sobre las
matematicas o el conocimiento matematico, (CE) concepciones sobre la ensefianza de las
matematicas, (CP) concepciones sobre el profesor, (CC) concepciones sobre la clase de
matematicas, (CA) concepciones sobre el estudiante, (CV) concepciones sobre la evaluacion,
(CD) concepciones sobre didactica instrumental, empirica y sistémica, (CE1l) otras
concepciones sobre ensefianza. Hecho lo anterior se hizo una nueva trascripcion de los datos,
en una tercera tabla, teniendo en cuenta las mismas categorias de andlisis mencionadas
anteriormente, pero considerando para este caso las interpretaciones de los enunciados segun
estuviesen relacionados implicitamente o explicitamente, con las categorias previas de
analisis: concepcion técnica instrumental, concepcién empirico cientifica, concepcion
fundamental (Epistemologia Experimental) u otra de la Didactica de las Matematicas.

RESULTADOS

En una primera aproximacion a las respuestas de los profesores, se hizo una segmentacion
del corpus, hallando 405 enunciados en total en los que se pudieron identificar 159 enunciados
relacionados con una concepcion tradicional de la ensefianza de las matematicas, 173
enunciados relacionados con una concepcion técnico-instrumental de la Didactica de las
Matematicas y 73 enunciados que aludian a otro tipo de concepcion sobre la didactica. Aunque



la concepcion tradicional de la ensefianza de las matematicas, no fue considerada como una
categoria previa de analisis, aparece en los enunciados de los profesores en una proporcion
significativamente alta, ya que corresponde al 39.26% frente al 42.7% de los enunciados
alusivos a la concepcién técnico-instrumental de la Didactica de las Matematicas y el 18.04%
del total de los enunciados, corresponde a concepciones sobre la didactica que involucran
elementos relacionados con los valores, la responsabilidad, factores sociales y el estado
emocional, entre otros.

De igual forma, el conjunto total de los datos presenta las siguientes cifras en relacién con las
subcategorias denotadas como: CM, CE, CP, CC, CA, CV, CD, que corresponden a las
denominaciones gque se presentan en el siguiente cuadro:

Concepciones sobre las

CM |matematicas o el conocimiento 3.7
matematico
Concepciones sobre la

CE 23.98

ensefianza de las matematicas

CP | Concepciones sobre el profesor | 19.26

Concepciones sobre la clase de

cC " 19.01
matematicas

CA Concgpmones sobre el 16.05
estudiante

cv Concepf:’lones sobre la 13.33
evaluacion
Concepciones sobre didactica

CD |instrumental, empirica y| b5.67

sistémica

CONCLUSIONES

El proceso de interpretacion de los enunciados de los profesores del Area de Matematicas en
la IED Centro Integral José Maria Cdrdoba, con el objeto de describir sus concepciones sobre
la Didactica de las Matematicas, da cuenta de dos distintos puntos de vista frente a lo que para
este grupo de profesores son las matematicas en general y las matematicas escolares en
particular. De una parte, hay quienes sostienen que las matematicas que se estudian en la
escuela son del mismo tipo de las matematicas disciplinares; mientras que de otra parte, estan
quienes sostienen que existe diferencia entre las matematicas disciplinares y las matematicas
escolares.

Quienes sostienen el primer punto de vista, describen las matematicas disciplinares (o
conocimiento matematico) como aquel tipo de conocimiento (estructural, rigido, atemporal y
descontextualizado) que ha sido producido mediante la utilizacion de métodos deductivos



sobre la base de la logica y la axiomatica propias del area de conocimiento y que es del
dominio de un pequefio grupo de especialistas (matematicos).

En esta perspectiva, la ensefianza de las matematicas en el grupo de profesores informantes,
consiste en la transmisién de los contenidos en eventos (clases de matematicas) en los que la
labor del profesor, en su calidad de especialista en matematicas y en la ensefianza de las
matematicas, se orienta principalmente, a la presentacién de los contenidos (previamente
seleccionados dentro o fuera de la institucion, ya sea por el propio profesor o por equipos de
especialistas), generalmente en exposiciones verbales o clases magistrales, casi siempre con
el apoyo del tablero como recurso para la explicacién de conceptos especificos, la aclaracion
de procedimientos o la visualizacién de distintos tipos de representaciones, ente otros. Se
reconocen en la actividad del profesor el disefio y puesta en practica de aquellos eventos que
estadn en relacion con los procesos evaluativos, caracterizados por tratarse de momentos
aislados en los que el estudiante debe dar cuenta en forma individual y por escrito de los
contenidos desarrollados durante la clase.

En este orden de ideas, la clase de matematicas es entendida como el conjunto de actividades
desarrolladas en el aula en donde los estudiantes deben permanecer en sus puestos,
debidamente alineados, prestando atencion a las explicaciones expuestas por el profesor y
siguiendo las indicaciones, que a juicio de éste, conducen al aprendizaje de los contenidos. El
aprendizaje segun este modelo de ensefianza, es logrado por los estudiantes en actividades
de mecanizacion, en secuencias de ejercicios caracteristicos de los contenidos; iniciando con
aquellos de menor grado de dificultad hasta alcanzar, gradualmente, la soluciéon de aquellos
con mayor grado de dificultad. Es decir, se trata de la acumulaciéon progresiva de conceptos
gue permite a los estudiantes, que tienen éxito, iniciarse en la comprension de los rudimentos
de las matematicas puestas en consideracion en el ambito escolar. Al mismo tiempo, dicha
acumulacion progresiva excluye a los estudiantes que por diversas circunstancias no logran
asimilar los contenidos.

Lo anterior da cuenta de la subsistencia, en este grupo de profesores, de una concepcién
tradicional de la ensefianza de las matematicas en la que son las matematicas mismas, como
disciplina cientifica, las que determinan la orientacion en el desarrollo de las actividades que
llevan al dominio conceptual sobre grupos de contenidos, que por fuerza de la tradicién, han
hecho carrera como objeto de estudio en cada uno de los grados al interior del sistema de
educacion béasica y media.

De otra parte, quienes sostienen el segundo punto de vista, describen las matematicas
disciplinares (o conocimiento matematico) como el producto de elaboraciones culturales que se
han venido legitimando a través de la historia de la humanidad, y que conllevan una dimensién
practica que permite la soluciébn de problemas contextuales, ya sea en las propias
matematicas, en otros campos del conocimiento humano o en la vida cotidiana del individuo.

Desde esta perspectiva, la ensefianza de las matematicas consiste en el conjunto de
actividades disefiadas y puestas en practica, por el profesor, con el objeto de involucrar al
estudiante en distintos eventos conducentes a la construcciéon individual y colectiva del
conocimiento matematico escolar. La actividad del docente se caracteriza por una permanente
busqueda de distintas estrategias para la presentacion de los contenidos, el uso de una gran
diversidad de artefactos (materiales especificos para facilitar el aprendizaje, nuevas
tecnologias, software educativo, entre otros), el disefio y puesta en practica de diversos tipos



de actividades y la orientacion, guia y acompafiamiento al estudiante, en un proceso
permanente y constructivo del conocimiento. En este sentido se concibe al profesor en la tarea
de elaborar adecuaciones del conocimiento disciplinar matematico con el objeto de ponerlas al
alcance de los estudiantes, atendiendo a caracteristicas propias de la situacién local de las
personas y los grupos en los que se producen la ensefianza y el aprendizaje.

En este orden de ideas, la clase de matematicas es entendida por este grupo de profesores
como el espacio en el que participan, en una interaccion constante, tanto estudiantes como el
profesor en un proceso en el que se establecen canales de comunicaciéon de doble via entre
profesor-estudiante, estudiante-estudiante, estudiante-contenidos mediado por diversos tipos
de herramientas “artefactos” de tipo fisico, procedimental o conceptual. En este orden de
ideas, el aprendizaje desde esta perspectiva, es entendido como las adecuaciones cognitivas
logradas por los estudiantes como producto de la permanente interaccion con los diversos
agentes gue propician las construcciones conceptuales.

De lo expuesto en los renglones inmediatamente anteriores, se infiere en el grupo de
profesores que defiende este punto de vista, una concepcién técnico instrumental de la
Didactica de las Matematicas. Un rasgo caracteristico del conjunto de enunciados que se
hallan en relacion con este enfoque técnico instrumental, consiste en que para este grupo de
profesores el estudio y aprendizaje de las matematicas, tiene que ver con el uso practico que
de este conocimiento hace quien se preocupa por estudiarlo. En consecuencia, la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas tienen sentido, en la medida en que se usan en la solucion
de problemas propios de otras disciplinas y mas concretamente, las matematicas escolares
sirven para resolver problemas de la vida practica de los estudiantes.

RECOMENDACIONES

A la luz de los resultados del analisis efectuado en este estudio, futuras investigaciones sobre
este tema, podrian aportar nuevas teorias sobre las concepciones de los maestros con
referencia a lo que representan las matematicas como disciplina, las matematicas que circulan
en la escuela, la ensefianza de las matematicas y la Didactica de las Matematicas.

Asi mismo, resulta de gran importancia avanzar en las propuestas de cualificacion permanente de
los docentes, con el objeto de lograr mayor cobertura en la difusion de las diversas lineas de
pensamiento contemporaneas que tratan sobre la Didactica de las Matematicas. En este sentido,
se hace indispensable la generacion de nuevos espacios que permitan fomentar la investigacion
en los profesores al interior de las instituciones educativas.
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