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DETERMINANTES DE SU PRACTICA DE
ENSENANZA DEL ALGEBRA ESCOLAR?

CECILIA AGUDELO VALDERRAMA

Este articulo surge de un estudio cuyo propdsito general fue investigar
qué relacion existe entre las concepciones que los profesores de mate-
mdticas tienen de lo que es el inicio del trabajo algebraico en la ense-
flanza de las matemdticas escolares y sus concepciones sobre sus
propias prdcticas de ensefianza. Centrar la atencion en las descripcio-
nes que los profesores hacen de su propia situacion en el contexto
escolar, y en las explicaciones que ofrecen sobre el por qué de lo que
hacen en el aula de clase permitio identificar no sélo como ven el cam-
bio en su prdctica sino, ademds, el poderoso rol que juegan sus con-
cepciones de factores sociales e institucionales del contexto escolar en
sus formas de entender sus prdcticas. El grado con que atribuian lo
que hacian en sus aulas de clase a estos factores, externos a ellos, se
convirtio en la base de categorizacion de sus concepciones de 'las
determinantes cruciales' de su prdctica, en tres tipos. Los hallazgos se
hacen relevantes para nuestra comprension del fendmeno de la estabi-
lidad y persistencia de los enfoques de enseiianza de las matemdticas
en el contexto colombiano pero, muy posiblemente, tienen implicacio-
nes en una variedad de contextos educativos del dmbito internacional.
Se identifican implicaciones especificas tanto para el desarrollo de la
investigacion sobre concepciones de los profesores acerca de las mate-
madticas y su ensefianza como para los programas de formacion de pro-
fesores.

1. Al referirme en este titulo a 'profesores y profesoras' quiero resaltar mi consciencia sobre
formas de escribir que pueden promover el sexismo. En el texto, sin embargo, utilizo sola-
mente las palabras 'profesor', 'profesores' para facilitar la lectura, y por razones précticas,
dadas las restricciones editoriales en cuanto al nimero de palabras del escrito que van a
publicar.

2. Esta es una traduccion del original, en inglés, que se encuentra en prensa en Journal of
Mathematics Teacher Education (Ver http://www.editorialmanager.com/jmte/).

La Publicacién de esta traduccion ha sido autorizada por Springer, The Netherlands.
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This article arises from a study whose overall purpose was to investi-
gate the relationship between Colombian mathematics teachers' con-
ceptions of beginning algebra and their conceptions of their own
teaching practices. The teachers' understandings of their teaching
practices were explored with a view to unravelling their conceptions of
change in their teaching. Focusing on the perspectives of teachers
afforded opportunities that exposed the powerful role that the teachers'
conceptions of sociallinstitutional factors of teaching played in their
conceptions of their practices. The degree to which they attributed
these (external) factors as crucial reasons for what they do in their tea-
ching was the basis of a categorisation of their conceptions of the cru-
cial determinants of their teaching practices into three types. The
findings are particularly relevant to our understanding of the stability
of mathematics teaching approaches in the Colombian context but
have likely implications for a range of international education con-
texts. Specific implications for the development of the research into tea-
chers' conceptions of mathematics and its teaching, and for teacher
education programmes are presented.

Palabras claves: Concepciones, creencias y actitudes de profesores de matemadticas;
pricticas de ensefianza del dlgebra y, en general, de las matematicas escolares; posibili-
dades y barreras del cambio del profesor de matematicas; temas socioculturales.

En Colombia y a nivel e internacional una de las dreas especificas mds criti-
cas en la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas escolares es el dlge-
bra (ver, por ejemplo, Zazkis, 2001; Agudelo-Valderrama, 2000; Bednarz,
Kieran y Lee, 1996; MacGregor y Stacey, 1994; Booth, 1984; Cockcroft,
1982; Kiichemann, 1981). Datos obtenidos, en el contexto colombiano, so-
bre algunas dificultades en el aprendizaje del dlgebra y sobre el significado
asignado al uso de las letras en dlgebra por los alumnos de los Grados 11 de
varios colegios (ver, por ejemplo, Agudelo-Valderrama, 2001; Bonilla,
1994), indican una necesidad urgente de enfocar y profundizar en el curri-
culo de esta drea de las matematicas, en la que la mayor parte de los alumnos
muestran indices muy bajos de motivacién por el aprendizaje, y en conse-
cuencia hay altas tasas de mortalidad académica y desercién. Segin compa-
raciones del desempefio en matemadticas de estudiantes de 41 paises en el
estudio TIMSS?, los estudiantes colombianos quedaron ubicados en el pues-
to nimero 40 (ver, por ejemplo, Lokan, Ford y Greenwood, 1996). Esto su-
giere que muchos estudiantes colombianos no estdn desarrollando el

3. El estudio TIMSS 'Third International Study in Mathematics and Science' se llevé acabo
durante el periodo de 1991-1995, con la participacién de 41 paises. En este estudio partici-
paron estudiantes colombianos de los Grados 7y 8 y 11.
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poderoso pensamiento matemético que se construye a través del aprendizaje
del élgebra.

Pensar algebraicamente, en el contexto del andlisis de situaciones de la
vida real, requiere ir mds alld de la simple identificacién de hechos y reali-
zacion de cédlculos con nimeros especificos; el estudio del dlgebra requiere
que centremos la atencién en los aspectos relacionales y las estructuras ma-
temdticas presentes en dichas situaciones contextuales. Entre las capacida-
des que muestran los estudiantes competentes en dlgebra estan la habilidad
para identificar las estructuras matemdticas que gobiernan las relaciones en-
tre las cantidades que operan en los problemas o situaciones contextuales es-
pecificas que se estdn explorando, y la habilidad para generalizar y para
representar, en formas diferentes, dichas relaciones (cf. Roberts, 2002). Esta
potente forma de pensar en matematicas caracterizada como algebraica
(e.g.,Mason, 1999; Mason, Graham, Pimm y Gowar, 1999), y que puede ser
desarrollada por nifios de temprana edad (ver, por ejemplo, Sutherland 1991;
Kaput y Blanton, 2001), es ttil para el andlisis de situaciones de la vida real
y la toma de decisiones y, por consiguiente, cada ciudadano la necesita para
poder participar activamente como miembro de una sociedad democratica.
Ademds, el continuo avance de la tecnologia exige de los ciudadanos, cada
vez mas, que sean individuos competentes en dlgebra. No obstante, y como
ya se anotd, los estudiantes experimentan gran dificultad en el aprendizaje
del dlgebra, y aunque algunos logran pasar los exdmenes 'requeridos por el
sistema' y entrar a la universidad, muchos no tienen el mismo éxito. Los es-
tudiantes que no tienen éxito muestran actitudes negativas hacia las matemd-
ticas y tienen mayor probabilidad de marginarse (Agudelo-Valderrama,
1996), y formar parte de los grupos menos aventajados de la sociedad (Usis-
kin, 1999). Infortunadamente, mi experiencia de trabajo con profesores de
matematicas en Colombia ha mostrado que muchos de ellos no estan intere-
sados en cambiar sus esquemas de ensefanza del dlgebra escolar, esto es, de
las matematicas escolares (ver Agudelo-Valderrama, 2000).

Breve informacion sobre los antecedentes y el contexto de
este estudio

De acuerdo con la Ley General de Educacién expedida en 1994 y que
actualmente rige, una de las metas bdsicas de la educacién escolar es edu-
car a los nifios en los valores fundamentales necesarios para vivir en una
sociedad democrdtica, participativa y pluralista (Articulo 21). Lo mismo
que en reformas curriculares en el drea de matemadticas, la Ley General de
Educacién enfatiza en el desarrollo de una mente critica, reflexiva y anali-
tica en el individuo, como uno de los fines fundamentales de la educacién
bédsica. La Ley también hace énfasis en la necesidad de flexibilizar el curri-
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culo escolar, urgiendo a los profesores a participar en su construccién per-
manente para asi poder atender las necesidades de las comunidades a las
cuales dichas escuelas prestan sus servicios (Articulo 78). Los actuales
lineamientos curriculares de matematicas (ver, Ministerio Nacional de Edu-
cacion, 1998) hacen hincapié en la necesidad de cambiar los patrones tradi-
cionales de transmision por un enfoque de trabajo en el aula en el que la
resolucion de problemas y el aprendizaje significativo sean el centro de la
actividad matematica.

Antes de la emision de la Ley General de Educacién, el Curriculo Na-
cional de Matematicas, planteado como una prescripcién, seguia exclusiva-
mente los enfoques “del Modelo de la Matemdtica Pura™ (Robitaille y
Dirks, 1982), el cual se centra en el aspecto formalista de una lista de temas
organizados en forma jerdrquica. Como consecuencia, el dlgebra era vista
como un curso prefabricado (i.e., perfectamente definido) para ser ensefiado
en los grados octavo y noveno. Las especificaciones curriculares fueron
transformadas en libros de texto guia que se convirtieron en el tinico foco de
la enseflanza y el aprendizaje en todo el pais (Federici, 1985), y este tipo de
texto continda siendo hoy, en la mayoria de casos, el tinico material curricu-
lar al cual los profesores tienen acceso (Diaz, Solarte y Arce, 1997). El exa-
men estdndar del ICFES, al terminar Grado 11, se usa para controlar la
admision a la universidad y para clasificar a los colegios de acuerdo con su
'calidad académica'.

El proyecto PROMECA? desarrollado en Colombia estudié, en cuatro
colegios, los patrones de ensefianza y aprendizaje que tenian lugar en lo que
se llamo la transicion del trabajo aritmético al algebraico. El estudio mostré
que el dlgebra carecia de significado tanto para alumnos como para profeso-
res (ver Agudelo-Valderrama, 2000, 2001; Gonzdlez y Pedroza, 1999); tam-
bién mostré6 que la iniciacion del dlgebra escolar seguia un enfoque
“absolutista” (Lerman, 1990), “instrumentalista” (Ernest, 1989) y “de trans-
misién” (e.g., Brown, 2000; Heaton, 2000) de una lista de temas asignados
para los Grados 8 y 9. Los profesores participantes en el estudio hicieron ex-
plicita su preocupacion por la baja motivacion de los alumnos por el apren-
dizaje del dlgebra y sus dificultades en la ensefianza. Sin embargo, la gran
mayoria mostré muy poco interés por participar en un programa de desarro-
llo enfocado en esta drea, a pesar del apoyo que los directivos de sus colegios

4. Esta cita y todas las demds tomadas de publicaciones en inglés son mis propias traduccio-
nes al espafiol.

5. PROMECA, que significa “Promocién de una ensefianza basada en la comprension, en
dlgebra elemental”, estudid, en cuatro colegios, los patrones de ensefianza y aprendizaje
que tenian lugar en lo que se llamé 'la transicién del trabajo aritmético al algebraico', desde
marzo de 1998 hasta julio de 2000.
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ofrecieron para que pudieran participar en el programa. El énfasis que las re-
glamentaciones educativas y los lineamientos curriculares hacen sobre la
necesidad de que el profesor se convierta en un “constructor permanente del
curriculo”, con el fin de promover la participacién activa del alumno en su
aprendizaje parecio no representarles un llamado al cambio en sus enfoques
de ensefianza.

Quié significa 'el inicio del trabajo algebraico escolar' en
este estudio

Tradicionalmente las matemdticas escolares se han centrado en la ense-
fanza de procedimientos aritméticos y el dominio de cdlculos, en la escuela
primaria, y luego contindan con un énfasis netamente procedimental del
dlgebra a partir de la escuela media (Kaput y Blanton, 2001; Kieran, 1992).
Este enfoque de la ensefianza de las matemadticas, que segin Kaput y Blan-
ton es seguido en los Estados Unidos, es consistente con los patrones de
trabajo descritos por los profesores del estudio PROMECA: se presentan a
los estudiantes una serie de expresiones simbolicas prefabricadas (Mason
et al., 1999) y luego se centra el trabajo en la manipulacién de dichas
expresiones. Dentro de este enfoque 'el inicio del trabajo algebraico esco-
lar' es asociado con la iniciacion de un (nuevo) curso - en la escuela secun-
daria - basado en un trabajo separado de otros conceptos matemadticos y de
las ideas y conocimientos con que los estudiantes cuentan. Los estudiantes
que participaron en PROMECA sabian que “a las letras se les llama varia-
bles”, pero tenian gran dificultad para asignar significado a las expresiones
simbdlicas que manipulaban, mostrando asi las mismas dificultades que
Kiichemann (1981) y Booth (1984) observaron en sus estudios con grandes
grupos de estudiantes britdnicos.

Para que los estudiantes les encuentren sentido a las matemadticas, nece-
sitan que el trabajo que se les propone les ofrezca oportunidades para “que
creen conexiones entre dicho trabajo y sus contextos social, histérico y per-
sonal asi como con otras dreas del conocimiento. Las matemadticas tienen co-
nexiones practicamente con todo” (Steen, 1999, p. 49); en consecuencia, el
dlgebra - que ha sido descrita como “el lenguaje a través del cual se comu-
nican las matemadticas” (NCTM, 1989, p.150) - tiene conexiones practica-
mente con todo. Por tanto, el dlgebra no se puede considerar separada de
otras dreas de las matemadticas como la aritmética y las nociones de geome-
tria que, de acuerdo con Kaput y Blanton (2001) y Kieran (2004), confor-
man el foco del curriculo tradicional de los niveles escolares primarios pues
en estas matematicas se encuentran las raices del dlgebra (Mason, 1999; Ma-
son et al., 1999).
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'El inicio del trabajo algebraico escolar' en el marco de una ensefianza
basada en 'la comprension y el significado' no se puede centrar en la presen-
tacién de simbolizaciones prefabricadas llamadas 'expresiones algebraicas'
sino en la organizacién de actividades para el aula que involucren activa-
mente a los estudiantes en procesos matemadticos de trabajo de donde el pen-
samiento algebraico puede surgir. Wheeler (1996) anota que “no hay
consenso cuando se intenta diferenciar entre el pensamiento algebraico y el
pensamiento matemadtico general, o cuando se intenta reducir el contenido
esencial del pensamiento algebraico a un conjunto de operaciones elemen-
tales” (p. 322). De acuerdo con Kieran (2004), sin embargo, el pensamiento
algebraico en las primeras etapas del dlgebra escolar.

.. . incluye el desarrollo de formas de pensar [dentro del trabajo en
actividades] . ..como el andlisis de relaciones entre cantidades, la
identificacion de estructuras, el estudio del cambio, la generaliza-
cién, la resolucién de problemas, la modelacidn, la justificacidn, la
prueba y la prediccion. (p. 149)

Las caracterizaciones de Kieran relativas al pensamiento algebraico se ase-
mejan a los tipos de pensamiento que segtin Mason (1999) y Mason, Burton
y Stacey (1982) estdn en el corazén del pensamiento matematico. 'El inicio
del trabajo algebraico escolar' tiene que ver entonces con la creacion de
oportunidades (y el ser consciente de la existencia de oportunidades) para
integrar y cultivar hdbitos de pensamiento que presten atencion a las estruc-
turas fundamentales de las matematicas (Kaput, 1999) en cada leccién de
matematicas desde las primeras etapas de la escuela. Las diferentes caracte-
rizaciones del dlgebra (ver por ejemplo, Usiskin, 1988, 1999) y las diferen-
tes aproximaciones al trabajo algebraico (i.e., la generalizacién, la
resolucion de problemas, la modelacién y el estudio de funciones; ver Bed-
narz, Kieran y Lee, 1996) que durante los dltimos doce afios han sido centro
de discusién y exploracion dentro de la comunidad internacional de educa-
cién matematica sefialan una variedad de actividades y énfasis que pueden
promover en los estudiantes, lo que veo como las etapas iniciales en su cons-
truccién del concepto de variable. En otras palabras, 'el inicio del trabajo al-
gebraico escolar' en el marco de una ensefianza basada en 'la comprension y
el significado' estd relacionada con la provision de ambientes de trabajo en
el aula que ayuden a los nifios a involucrarse activamente en los procesos ge-
nerativos del concepto multifacético de variable que por naturaleza estd en
el corazon del pensamiento algebraico.
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Contexto investigativo

El estudio de la literatura muestra que muchos profesores que han partici-
pado en programas de desarrollo profesional encuentran dificil sobrepo-
nerse a lo que ven como barreras del cambio (cf. Raymond y Leinenbach,
2000; Wilson y Goldenberg, 1998; Schifter y Fosnot, 1993), y que la per-
sistencia de los enfoques 'instrumentalista' y 'de transmisién' en la ense-
flanza de las matemadticas escolares no son tipicos tinicamente del contexto
colombiano. Por ejemplo, Smith III (1996) destaca que en los Estados Uni-
dos, en la ensefianza de las matemadticas predominan las practicas transmi-
sionistas, en contra del principio de ensefiar promoviendo la participacién
activa del estudiante en la actividad matematica, promulgado en la reforma
curricular. Gregg (1995) también resalta “la durabilidad y la estabilidad” de
las practicas tradicionales en la ensefianza de las matemadticas, y Price y
Ball (1997) argumentan que en muchos lugares de los Estados Unidos, las
practicas del aula de clase de matemadticas contintan siendo “las conven-
cionales de siempre”, a pesar del hecho de que “las reformas actuales en
Estados Unidos recomiendan encarecidamente cambios profundos en la
enseflanza y el aprendizaje de las matemadticas” (p. 637). (Es posible que
los puntos de vista de los profesores, sus maneras de ver sus propias situa-
ciones en el contexto del aula escolar, nos ensefien algo sobre las razones
por las cuales el cambio de su practica de ensefianza se hace dificil?

La gran cantidad de estudios cuantitativos sobre las creencias de profe-
sores de matematicas (ver, por ejemplo, Andrews y Hatch, 1999; Philippou
y Christou, 1999; Pehkonen, 1997) - que se han centrado en la identificacién
de consistencia entre “sus creencias de las matemadticas” y “sus creencias de
la ensefianza de las matemadticas”- no nos dicen mucho sobre las dificultades
del cambio en la ensefianza pues estos estudios han sido realizados, normal-
mente, fuera del contexto real del aula de clase. Los pocos estudios cualita-
tivos que han dado importancia a las practicas del aula (ver Frykholm, 1999;
Raymond, 1997; Cooney, 1985; Thompson 1984) también han centrado la
atencion en la identificacion de consistencia (o inconsistencia) entre las
creencias que los profesores exponen y lo que realmente hacen en el aula.
De estos estudios sabemos que los profesores identifican factores del con-
texto escolar para explicar las inconsistencias entre lo que dicen creer sobre
las matematicas escolares y lo que sucede en sus aulas de clase; sin embargo,
no contamos con sus explicaciones sobre 'por qué' esos factores afectan su
préctica. Tampoco sabemos mucho sobre 'como dichos factores influencian
sus concepciones' (i.e., su forma de ver) de sus propia practica de ensefianza.
(Qué relacién ven los profesores entre sus concepciones de las matematicas
y sus concepciones de su propia practica de ensefia - en comparacion con la
que los investigadores, al parecer, ven?
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Sostengo que para poder entender el fendmeno de la persistencia de los
enfoques tradicionales en las aulas de clase de matemadticas colombianas - o
en cualquier otro contexto - lo realmente importante es conocer las concep-
ciones que los profesores tienen de sus propia practica de ensefanza, y este
conocimiento debe incluir lo que ellos ven como barreras del cambio en el
contexto de su escuela o colegio. Necesitamos estudiar no simplemente las
concepciones que los profesores tienen de las matemadticas y de su ensefian-
za, también necesitamos estudiar sus concepciones 'de su propia' préctica de
enseflanza (e.g., sus concepciones de su rol como profesores y de las cir-
cunstancias contextuales de su ensefianza; sus explicaciones sobre 'por qué
ensefian como ensefian'). Muy poco sabemos sobre 'cémo los profesores ven
su préctica de ensefianza'; por esta razén el propésito general del estudio de
donde este articulo emerge fue investigar la relacion existente entre las con-
cepciones que los profesores de matemadticas tienen del inicio del trabajo al-
gebraico escolar y sus concepciones de su practica de ensefianza, con miras
a identificar sus formas de ver el cambio en su prictica de ensefianza. Cuan-
do describian y explicaban su préctica de ensefianza 'del inicio del trabajo
algebraico escolar', los profesores hicieron énfasis en los factores determi-
nantes cruciales de su ensefianza, y por ello este articulo se enfoca en la re-
lacion entre sus concepciones 'del inicio del trabajo algebraico escolar' y sus
concepciones de 'los factores determinantes cruciales de su prdctica de en-
sefianza.

El término concepciones, en este estudio, incluye ademads del conoci-
miento, las creencias y las actitudes. Aunque el conocimiento y las creencias
se entrelazan de alguna forma, el conocimiento requiere cierta evidencia que
las creencias no requieren (Cooney, 2001). A diferencia del conocimiento,
implicita en las creencias estd 'la disputa' como connotacién (Thompson,
1992) (i.e., la persona es consciente de que otros pueden pensar en forma di-
ferente), y ademds en las creencias estd presente el factor afectivo (Furing-
hetti y Pehkonen, 2002; McLeod, 1992). Las 'actitudes' son constructos
afectivos de larga duracién (McLeod, 1992) o predisposiciones estables a
responder en ciertas formas frente a ciertas situaciones. Las creencias y las
actitudes se han incluido dentro de las 'concepciones' en este estudio, pues
se ha demostrado que las creencias y actitudes de los profesores “influyen
poderosamente en su personalidad” (Ernest, 1989, p. 25). Los profesores
participantes en el estudio PROMECA proporcionaron evidencia fuerte de
que sus actitudes hacia su prictica de ensefianza representaban un compo-
nente clave de sus concepciones. Las actitudes, como componentes de la di-
mension afectiva de las concepciones de los profesores, necesitan ser
reconocidas y entendidas para poder ganar una mejor comprensién del fené-
meno de su resistencia al cambio.
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El estudio

El estudio se llevé a cabo con la participacion de trece profesores de mate-
madticas que enseflaban en los Grados 8 de seis colegios (unos del Estado y
otros privados) de Bogota durante el afio 2002 cuando se hizo la recolec-
cién de informacién. Nueve profesores fueron seleccionados como estudios
de caso, pero este articulo se centra en los casos de cinco profesores sola-
mente. La experiencia profesional con que contaban los participantes
variaba en alto grado; es decir, el grupo escogido de participantes estaba
conformado para representar un grupo de variacion mdxima (Patton, 1990).
Algunos profesores comenzaban su experiencia como docentes; otros, que
contaban con suficiente experiencia en la ensefianza de las matematicas en
secundaria, habfan iniciado su trabajo como docentes en la escuela prima-
ria; y otros, ademds de su trabajo en secundaria, llevaban como minimo
cinco afios enseflando matematicas en la universidad. La decision de traba-
jar con profesores del Grado 8 fue tomada porque de acuerdo con los profe-
sores del proyecto PROMECA, “el dlgebra empieza en Grado 8”. No
obstante, el propésito principal de la recoleccion de informacién fue identi-
ficar las concepciones de los participantes sobre 'la iniciacion del trabajo
algebraico escolar'; esto es, sobre cudndo y como empieza el trabajo alge-
braico, y por qué se incluye el estudio del dlgebra en el curriculo de mate-
madticas del ciclo bésico de educacién.

Metodologia

Dado que los individuos construyen sus concepciones en el contexto de la
vida real, este estudio uso una estrategia de investigacion que presta aten-
cién al marco de referencia que el contexto de la vida real representa en las
concepciones de los profesores sobre su propia préctica de ensefianza. Por
esta razon escogi un estudio de (multiples) casos como estrategia de inves-
tigacion. Un estudio de casos es “una indagacion empirica que investiga un
fenémeno contempordneo dentro de su contexto de la vida real, especial-
mente cuando las lineas divisorias entre fendmeno y contexto no se eviden-
cian claramente” (Yin, 2003, p.13). Una vez recolectada y examinada la
informacién sobre las concepciones de sus pricticas de ensefianza - del
grupo inicial de los trece candidatos - se seleccionaron nueve casos (profe-
sores) que representaran una variedad de concepciones. Esto quiere decir
que la recoleccién de informacion, que se llevé a cabo en un periodo de seis
meses, se hizo en dos fases: Durante la Fase I se recogié informacién
(desde abril hasta mayo de 2002) por medio de dos cuestionarios y una
entrevista. Durante la Fase 2 la informacion se recogié (desde junio hasta
septiembre) a través de observaciones de clase, entrevistas, examen de
materiales curriculares y un grupo focal. En la Tabla N° 1 se muestra la
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secuencia completa de las actividades de recoleccién de informacion que se

llevaron a cabo.

Fase 1

Fase 2

Instrumento/

actividad Propésito

Instrumento/
actividad

Propésito

Recolectar informacién
sobre el por qué y el como
de la iniciacion del trabajo
algebraico escolar

Cuestionario 1

Obtener explicaciones
sobre sus respuestas al
Cuestionario 1, y recolectar
informacién sobre el qué de
la iniciacion del trabajo
algebraico

Entrevista 1
(de seguimiento
al Cuestionario 1)

Investigar mas profunda-
mente sus concepciones de
la iniciacion del trabajo
algebraico, y hacer una
exploracién de su interés
en el enfoque de la resolu-
cién de problemas

Cuestionario 2

Observacion de 5
clases consecutivas
(examen de materiales
curriculares)

Entrevista 2

(Parte 1: Seguimiento
de la observacion

Parte 2: Construccion de
mapa conceptual inicial)

Grupo focal

Entrevista 3

(Parte 1: Seguimiento
del Grupo focal

Parte 2: Construccion de
mapa conceptual final)

Recolectar informacién
para entender mejor las
practicas de aula descri-
tas por los profesores

Obtener puntos de vista
sobre incidentes especi-
ficos observados en sus
clases, y propiciar su
participacion activa en la
construccion de un mapa
conceptual de las deter-
minantes de sus practi-
cas de ensefianza

Investigar mas profunda-
mente las concepciones
de los profesores sobre
sus propia practica de
ensefianza en la inicia-
cién del trabajo alge-
braico escolar*

Clarificar ideas que no

fueron sondeadas ade-
cuadamente durante el
Grupo focal y revisar el
mapa conceptual inicial

*  Durante el Grupo focal se discutieron los enfoques de trabajo en el aula de tres profesores diferentes, quienes

privilegiaban una orientacién de resolucién de problemas en la introduccién del concepto de variable.

Tabla N° 1. Secuencia completa de actividades de recoleccion de informacion

En los cuestionarios se usaron descriptores y declaraciones que se desarro-
Ilaron con base en el supuesto de que las concepciones que los profesores
tienen de las matemadticas - y especificamente del algebra escolar - pueden
ser muy diferentes y pueden variar desde la perspectiva de una coleccién de
hechos, reglas y habilidades desconectadas como en la visiones “absolutis-
ta” (Lerman, 1990), “instrumentalista” Ernest (1989) y “tradicionalista”
(Cooney, 2001; Gregg, 1995), hasta otra que hace énfasis en la resolucién de
problemas y la comprensién como aspectos centrales de la actividad mate-
matica (e.g., Cockcroft, 1982; Ernest, 1989, 1991). En el Apéndice se pre-
senta una de las preguntas incluidas en el 'Cuestionario 1'.

El 'Cuestionario 2' contenia las descripciones de los enfoques de clase
seguidos por dos profesores - el Profesor A y el Profesor B - cuando traba-
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jaban en la introduccién del concepto de variable. En este cuestionario, los
profesores fueron invitados a expresar sus opiniones sobre cada enfoque
descrito y a justificar lo expresado. La descripcion del trabajo del 'Profesor
A' se construyd con base en la informacion recogida en PROMECA, mos-
trando una orientacion tradicionalista, trasmisionista e instrumentalista. En
la descripcidn del trabajo del Profesor B', cuya intencién era promover la
actividad de resolucion de problemas, se usé parte de los recuentos que Kie-
ran, Boileau y Garagon (1996) hacen de su trabajo con nifios en el trabajo
algebraico. Una informacién mas amplia sobre los instrumentos de recolec-
cién de informaciéon usados puede encontrarse en Agudelo-Valderrama
(2004b).

Andlisis de la informacion

El disefio de investigacion fue ideado para desarrollar una linea de indaga-
cién convergente; esto es, en cada instrumento o actividad de recoleccion
de informacién se estaban haciendo practicamente las mismas preguntas.
La linea de indagacién convergente se basé en un proceso de continua
triangulacion de 'las fuentes de informacién' y/o de las 'fuentes de recolec-
cion de informacién' (i.e., formas, métodos), que se consideré necesario
para poder producir descripciones bien documentadas de los estudios de
caso que sirvieran como lo que Patton (1990) y Yin (2003) llaman 'registros
de informacién de los estudios de caso'. Estos registros fueron utilizados
para hacer las comparaciones de las concepciones de los profesores que se
presentan mds adelante.

La informacién recogida a través de diferentes medios y en diferentes
momentos se estudid y se clasificd con el propdsito de identificar las con-
cepciones de los profesores sobre: 1) el inicio del trabajo algebraico y ii) sus
propia practica de ensefianza. Para identificar las concepciones de los profe-
sores sobre el inicio del trabajo algebraico, el andlisis se enfoc6 en datos co-
rrespondientes a los componentes fundamentales de la ensefianza; esto es,
en datos relacionados con 'el por qué', 'el qué' y 'el como' de la iniciacion del
trabajo algebraico. Para identificar las concepciones de los profesores sobre
su propia practica de ensefianza, el foco de atencién, en un primer lugar, fue
en sus explicaciones sobre por qué enseiian en la forma en que lo hacen, y
en un segundo lugar, sobre por qué querrian (o no querrian) considerar una
forma u orientacion de ensefianza diferente para la iniciacion del trabajo
algebraico.
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Resultados

Los resultados que se presentan en este articulo se basan en los casos de
Pablo, Clara, Leo, Alex y Pach06, que fueron seleccionados de entre los
nueve estudios de caso como representantes tanto de la variedad identifi-
cada de concepciones de su prictica de enseflanza en la iniciacion del tra-
bajo algebraico escolar como de una variedad de experiencias en la
ensefianza de las matematicas escolares. Tanto Pablo como Alex ensefiaban
en colegios privados y eran profesores principiantes.

Concepciones de los profesores sobre el inicio del trabajo
algebraico escolar

Pablo argumenté que la razén central por la que los alumnos necesitan
aprender dlgebra es que “el algebra es un conocimiento importante, necesa-
rio para entender situaciones de la vida real, y si los alumnos no la ven asf,
entonces no encuentran razén para estudiarla”. Clara, Leo, Alex y Pacho,
en cambio, crefan que los alumnos deben aprender dlgebra porque 'es un
conocimiento prerrequisito para niveles de matemdticas mas altos en el
colegio y en la universidad'. A lo largo del proceso de recoleccién de infor-
macion, los profesores proporcionaron descripciones de la forma como
ellos inician el trabajo algebraico - en este caso en Grado 8 - y de cémo sus
alumnos aprenden. Sus descripciones de cémo ensefian determinados
temas al igual que sus justificaciones sobre 'por qué ensefiar asi' son eviden-
cia de sus concepciones sobre el dlgebra escolar. En la Tabla N° 2 se pre-
sentan declaraciones especificas de los profesores que se consideraron
reveladoras en sus descripciones de como empiezan el trabajo algebraico, y
de como enseflan “factorizacién” - tema que fue el centro de trabajo en las
clases que fueron observadas a Pacho y Leo.

El resumen de la Tabla N° 2 evidencia una gran diferencia entre las con-
cepciones de Pablo sobre la naturaleza del conocimiento algebraico, y las de
los demds profesores. Aunque el producto del trabajo de clase —para los
cinco profesores — estaba enfocado en los algoritmos para operar con expre-
siones (algebraicas), la diferencia entre las formas de pensar de Pablo y las
de los demds profesores estd en como los alumnos llegan a saber “las enti-
dades matemdticas dadas . . . las verdades absolutas que los estudiantes tie-
nen que adquirir... tal como se promulga en las estipulaciones curriculares”
(Jaworski, 1999, p. 162).

6. Los nombres de Pablo, Clara, Leo, Alex y Pacho son seudénimos.

REVISTA EMA VoOL. 10,N°2 Y VOL. 10 N° 3, 2005



EXPLICACIONES DE CIERTAS ACTITUDES HACIA EL CAMBIO: LAS CONCEPCIONES DE...

387

Iniciacion del trabajo algebraico

Ensefianza del tema 'factorizacion

Yo no le pongo atencién a las definiciones
de los libros, que una expresion algebraica
es una combinacién de . .. Cuando empe-
zamos a usar letras o expresiones simples
fue porque estdbamos hablando de areas y
perimetros de rectangulos o de triangulos. .
.. Mas tarde . .. lo que se hizo fue centrar-
nos en una actividad de salto largo que ellos
estaban haciendo en Educacion Fisica,
donde el salto se hacia después de correr
13 pasos para coger impulso . . . Empeza-
mos a hablar de las distancias que Martha y
Juan hubieran recorrido durante sus 13
pasos de impulsoy ... (Ent. 1)

Vemos lo que es 'expresion algebraica' . . .
Les doy expresiones como '7 - (b + 5) =21'
para hallar el valor de b. . . . dificil para ellos
ver expresiones como ésta. . . . Cuando tie-
nen dificultades con términos semejantes
los mando a ordenar la nevera. 'Usted no
puede mezclar naranjas con peras'. . .
(Ent. 1)

El trabajo de algebra empieza con expresio-
nes algebraicas y todo lo que se relaciona
con eso: coeficiente, parte literal, tipos de
expresiones, etc., y luego pasamos a adi-
cién y el resto de operaciones con polino-
mios (Ent. 1). Ellos tienen dificultad para ver
que 2a y b no se pueden adicionar; no
importa cuantas veces une les explique . . .
(Ent. 2)

Empezamos por definir 'expresion alge-
braica', que es un conjunto de letras y . . .
Les explico lo que es un término, un binomio
..., términos semejantes, etc. para luego
poder empezar adicion y substracciéon con
expresiones . . . (Ent. 1). Trabajar los temas
en este sistema I6gico es muy importante
porque este orden les ayuda a entender
algebra. (Cuest. 2)

Primero vemos 'expresion algebraica' y
'valor numérico', y luego 'operaciones con
expresiones algebraicas' ... mostrandoles
que lo que uno hace en aritmética es lo
mismo que hace en algebra ... (Ent. 1)

Si yo realmente sé cémo factorizar, por
ejemplo, aZ-p?, y por qué lo factorizo de
una forma especifica, yo deberia estar en
capacidad de factorizar el otro tipo de poli-
nomios o los otros casos. ¢Y por qué tengo
que ensefiar factorizacién como un tema
separado si factorizar es una forma de
saber si yo entiendo multiplicacién? . . .
Los alumnos necesitan preguntarse ¢ por
qué estoy haciendo esto?' Matematicas
para mi es andlisis . . . (Ent. 2)

... .silos alumnos se aprenden las formu-
las de cada caso, de memoria, no estan
aprendiendo, estan simplemente manipu-
lando las expresiones. (Ent. 3)

Para decidir lo que voy a hacer en una clase
pienso en el contenido . . . y en cémo voy a
evaluar a los alumnos en esa leccion. . . .
ahora que estamos en 'factorizacion' cada
dia les hago leccion escrita . . . porque fac-
torizacion es algo mecanico, algo que
aprenden durante la clase pero que olvidan
muy facilmente; entonces cada dia les
ensefio un caso y luego les hago leccién
escrita. (Ent. 3)

Los alumnos aprenden cada caso de factori-
zacién poniendo atencion a la explicacion
del profesor . .. Para aprender cada caso,
ellos siguen como unos niveles. En el nivel
1 identifican o establecen la forma de la
expresion [dada). En el nivel 2 practican el
encontrar los factores de expresiones dadas
para mecanizar el procedimiento, y en el
nivel 3 pueden aplicar este procedimiento a
un problema artificial . . . (Ent. 2)

Vimos todos los casos de factorizacion
poniendo mayor atencion a los que mas se
necesitan para solucionar ecuaciones cua-
draticas. . .. cuando ellos necesitan factori-
zar un expresién dada, tienen que identificar
a qué caso pertenece para poder decidir
como factorizar. (Ent. 2

Primero vemos 'expresion algebraica' y
'valor numérico', y luego 'operaciones con
expresiones algebraicas' ... mostrandoles
que lo que uno hace en aritmética es lo
mismo que hace en algebra ... (Ent. 1)

o/qeq

eie/n

097

xa|y

oyoed

Tabla N° 2. Descripciones y explicaciones de los profesores sobre la forma como

inician el trabajo algebraico en Grado 8 y como enserian el tema de 'factorizacion'
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Las descripciones y explicaciones de los profesores sobre su forma de ense-
flar y la forma como los alumnos aprenden iniciaron con sus selecciones
'Numero 1',en el Cuestionariol, tanto de los estilos de ensefianza (preferidos
y reales) como del trabajo asignado a los alumnos. La continua comparacién
de informacidn obtenida a través de las diferentes actividades e instrumentos
de recoleccion, mostré claramente que dentro de los cinco profesores —y
efectivamente dentro de los nueve estudios de caso— Pablo y Pacho se dis-
tinguian por la consistencia en sus descripciones y justificaciones sobre sus
estilos de ensefianza a lo largo de todo el proceso recoleccion de informa-
cion. Esto se puede ver en la Tabla N° 3, donde se presenta un resumen de la
informacién acerca de sus enfoques de ensefianza, recogida a través del
Cuestionario 1, la Entrevista 1, el Cuestionario 2 y las Entrevistas 2 y 3.

Mientras que la intencién de Pablo era involucrar activamente a sus
alumnos en la generacion de expresiones algebraicas y sus reglas de opera-
cién, los otros cuatro profesores seguian el enfoque instrumentalista y for-
malista del texto guia: presentar expresiones simbdlicas prefabricadas,
definiciones y algoritmos de procedimiento, haciendo énfasis en un modelo
transmisivo y promoviendo una visién “externa” (Dossey, 1992) de la natu-
raleza del conocimiento algebraico. Para Clara, Leo, Alex y Pacho los alum-
nos aprenden diciéndoles cémo seguir cada paso de un procedimiento
determinado, y el éxito de una clase para ellos estd representado en la moti-
vacién que los alumnos muestren por la préctica repetitiva que ellos les ex-
ponen. Para Pablo, los alumnos necesitan encontrar sentido a los algoritmos
mediante su participacion activa en las actividades que €l les disefia, y el éxi-
to de su clase depende de la actividad misma.

Hay que resaltar que de entre los profesores con una orientacion instru-
mentalista, Pacho defendia una posicién extremista pues hacfa mas énfasis
en la necesidad de seguir minuciosamente la secuencia planteada en un texto
guia especifico, y de explicar a los alumnos, los procedimientos a seguir,
paso por paso. Sobre la base de estos hallazgos se hizo un primer intento de
categorizar las concepciones sobre ‘el inicio del trabajo algebraico escolar'
de los profesores, teniendo como referente la 'vision instrumentalista' versus
la de 'resolucion de problemas' de Ernest (1989, 1991). Pablo y Pacho que-
daron ubicados en los lados opuestos de un 'continuo', y Clara, Leo y Alex
en la mitad.

Concepciones de los profesores sobre los factores determinantes
cruciales de su prdctica de ensefianza

Durante la Entrevista 1, fuera de describir lo que hacian en la ensefianza de
temas especificos, los profesores dieron razones para justificar diferencias
en la asignacion de nimeros para indicar practicas de enseflanza preferidas

REVISTA EMA VoOL. 10,N°2 Y VOL. 10 N° 3, 2005



389

LAS CONCEPCIONES DE...

EXPLICACIONES DE CIERTAS ACTITUDES HACIA EL CAMBIO

UOIIDULIOfUT 2P UO1222]022.4 IP 05220.4d 19p 05.4D] 0] D §2.4082f04d 0ouU1> SO] 40d sopipuafap K soisandxa vzuvyasua ap sanbofury ¢ ,N PIqVL

*[eo119S9)ed Anw anj ugroRULIOUT
9P UQID9[0021 Op SAPEPIANOE SPWAp Se|
Quenp o10a1j0 anb ugrorwIojul B[ £ ‘UOId
-1sod ns ud 0onejud Anw ony ‘oSrequd urg
*¢ ug oqny ou [9 exed ‘ojuey 10d ‘K [eo0)
odnin 12 ud redonted ou oIp1dAP oyoed]

{UOIDD3] BUN 3P [BULIOU OSIND [3 $3
asg! -opueor[dxe £01s3 s3] anb o] 1opusiud
anb uauen orownd anbiod souoroeorjdxe
se] ndwniroyur uopand ou anb uaqes sofjg

*** OPIOJ[qe)S? UPIO [3p
oyonut efo[e 9s g Josojoid |7 ‘g 10sojo1d
[o onb opider spw ezueae 1osojord 919
K “ou0[00xa $9 y 10sdjoid [op anbojus |7

*** 100eY 0wod 0o1jdxae
oK anb o3[e so ‘pepijiqeorjde eunSuru dusn
ou ‘0d1URdAW OF[e SO AJUAWRIOI] $9Gaq
ueIany Sof[a Is owod sa[IedIdxa vIsng A

jOpeZI[eN)Xa)u0d
-S9p QUAIA 0pO)! * * * SOIX3) SO[ Ud
orad * * * sednPUWIAJRW S| AP SAUOID
-eor[de se| IoA © souwn[e SOf & Iep
-nfe ered seuanq uos [[eooy odniny
[ U sepnnosIp] SapepIAnoe Sse

** "SAIOLId URJOWOD
ou onb ered 1nSes e soyuonUIP
-0001d s0] 001]dXa s3] 04 ‘soro1o109f0
SO SO[IEP 9P SAIUE ‘BIOUANOAI] UOD)

‘odwon vioye oun anb

-1od ouanq 19s opand [OjuSIWIPIO
-o1d op se[Sa1 op ugIsIWSuel B[ Ud
openuad] y 10sejoid [op oleqen |g
*OpudIoRy UPISa anb

[seunnui ap ugroeorde ap] sorororald
so| ud uongis anb sosed soj a1qos
rejqey ered sopeprumiodo
SEUONW  UQUAM  SAJUBIPNISD SO

*** JeuoIdIpEN) 0101013[3 19 *BASs 0
$SOUOIORZI[RULIO) SB[ IBUAsud onb
ouan oun anb o uos sy
uos [[e00y odnig) o ud sepnnosip]
SOPEPIAOR SBSD IS 19qEs OIdINQ)

** uereziuesow anb £
uoIsaIdxa e[ 9p LIMONNSI B] ULIED
-ynuapt sof[ anb erranb ok [ uor
-BZ110)0B] 9P 0SEd Un Jp SOIdIdIf
07 9p UOION[OS B[ U SEPenudd
‘SBAINOASUOD] sase[d [¢] seso ug

*++* sororefd
spw £ uoroeorde op sordefo
‘ounuosie :uoned o oIS ‘eas
0 ‘y 10s0j01d [0 OWOD OUASUD OF

‘oleqen 953 op
S3[[19p SO[ Op BpRU 9s ou 0k orod
‘sojueonoerd sO[ opudloRy URISY
o] ofeqen osg ‘Jw ered guenrodu
Anuwi s3 " * * SOUOTXAUOD, JIAOWOIJ

T ugIouae
UpISI0U UIqUIL) SOWNLIOS[E SOf
anbiod 0so uo odwon [0 opo) resn
ou ered opepmo 1ouo) onb oSud)
orad sewo[qord I9AJ0SAI B Ssou
-win[e ST & S3[IUasud eireIsns oy

‘Jouedsa ud ep s9] 3s anb of seonpw
-9eW U IIQUIOS? dnb usuan soffd
9puop uoroonpen 3p, SO
Kop s3] 0f sewdyqoid op uoronjos
e[ eied sopreredoid e rezodwo vreq
*SBOPI S| SA[OPUEP OUN BUILIS)

A ** " ®)SAND SI[ souwn[e soyonw
e onbiod [soannodar sorororele
“o'1] v Josojoid [op ofeqen op odn
e uonude oprouod oLesadou ST
‘SeunnI se| U0S

*g OpeIn op BIQIF[E [ BIRX) AS 059
op £ ‘seoreiqaSe souorsaidxo uoo
1erodo e 1opuarde ue)soodU SEW
-9jqoxd ud uoleqen onb op souy

*soxe[o Anw uos
anb ‘soyisodoid sns & opronoe ap sopepia
-9 uRUASIp so[[q ‘sewoa[qoxd op uoron|
-0sa1 op anbojua un uansis [eooy odnin
[2 ua sownnosip anb satosajoid san so|

*** souwnfe sof ered 9109u00 anb so Auey
-1odwit of oxod ‘1w ered ©109u02 onb of op
9sBq B[ 21QOS SOPEPIATOL SB[ OUASI " "
Jexdwod £ 19puoA, owel[ e[ * * * PEPIATIOR
eun opueuasip Kojso [uozel evlsd Jod]

-ordwofs 10d ‘qe¢ us q + vZ OWOd
SoUOISaIdXd  UALIAIAUOD  SouwNn[e  SO|

“esn e[[2 0 [9 anb sopoypw sof £
ofeqen ap odn [0 opep ‘eing 01xa) un IS
9 onb 0210 ou ox ‘sewodjqoid op uor>
-N[0sa1 AP |9 $0 g Josajoid [op anbojud |7

-+ onawad £ earg
9p so[dwls saUOIOBNIIS UOD OIOIUT 0K $30
-uojuo ‘sorwourjod opuewINS UPISI SA[END
se[ 1od souozer se| ‘souoisardxo sef udfes
QpUOp 9p IOA URJISOAU souwin[e SO

*** 1In3as e sojuorw UQIDBOIUNWIOD dp sapeproeded 501d2ou0 anua sau *** 1ingas e sojuarwuIpasoxd sof *501d20U0d ANUS SAUOIXAU0D

-1pad01d so| ap sere[d> sauoroedIdxa Ie [ se| op ofjomresop 2 uo Jefeqel], -OIXOUOD P UQIOLAIO B[ JOAOWOIJ ap sere[d sauoroedrdxa req 9p UOIOBAID B JoAOWOI] S
T

*** 1Ingas e sojuaruIpasord UQIDBOIUNWIOD dp sapeproeded 501d2ou0 anua sau seanewajqoid sauoroeIs ud '$01d20U0D 21U SAUOIXAUOD <,

SO[ 9p SBIB[d sauoroedr[dxa Jecy | se[ dp O[[oLEsdp [o Ud Jefeqel], -OIXAUOD AP UQIOLAID BJ JIAOWOI] sepeseq SIpepIANOL JezIueSIQ 9P UQIOBAI) B[ JOAOWOI] 3.

<

z1s9n) z g &g

[ g

[ “1san)

oyond

xay

07

(2]

o19vd

REVISTA EMA VoL. 10, N°2 Y VoL. 10 N° 3, 2005



390 CECILIA AGUDELO VALDERRAMA

y reales y, por iniciativa propia, evaluaron los resultados de su trabajo en el
aula. En la Entrevista 2, volvieron a ofrecer evaluaciones de los resultados
de su trabajo, que se basaban en el logro de su objetivo de ensefianza. Por
ejemplo, cuando se les formularon preguntas acerca de incidentes observa-
dos en sus aulas (con el propédsito de clarificar y/o comparar con la infor-
macidn ya recogida), Clara, Leo, Alex y Pacho continuaron expresando su
insatisfaccion con el comportamiento de los alumnos y a este factor atribu-
yeron “los bajos resultados” de su trabajo. Pablo, al contrario, hablaba de
las limitaciones del tipo de trabajo que él disefiaba “para que todos [pudie-
ran] entender”, y atribuyé las dificultades mostradas por algunos de los
alumnos a “[su] limitado conocimiento de la enseflanza de las matemati-
cas”. La Figura N° 1 muestra dos ejemplos de las “preguntas simples” que
Pablo disefiaba’ “para ayudar a los alumnos a construir expresiones alge-
braicas con una sola letra”.

a a |:|z/2
[]° ‘

* (Cudl es el perimetro y el drea de cada|e ;Cual es el perimetro y el area de cada
figura? figura?
» Adicione las dos areas

Situacion 1 Situacion 2

Figura N° 1. Ejemplos de las “preguntas simples” que Pablo diseiiaba para
la introduccion de expresiones algebraicas

Después de dibujar las figuras en el tablero, les pidi6 a los alumnos que las
dibujaran en sus cuadernos y midieran los lados de sus figuras, porque:

Quiero que los alumnos vean que a puede representar un nimero di-
ferente para cada uno, y que las dreas de las figuras dependen del va-
lor de a. ...y luego que expliquen y discutan los métodos usados
para hallar los perimetros y las dreas . . . (Notas de campo)

Con relacion a mis preguntas sobre las dificultades que unos pocos de sus
treinta alumnos - que durante toda la clase mostraron gran atencién y moti-
vacion por el trabajo propuesto - tuvieron al identificar el coeficiente de Z2,
para sumar las dreas, Pablo dijo: “Yo sé que algunos alumnos no entienden.

7. Mayor informacion sobre el trabajo de clase que Pablo organizaba se puede encontrar en
Agudelo-Valderrama (2004b).
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Tengo que mejorar las preguntas y las actividades pero es dificil disefar ac-
tividades que funcionen para todos ellos. ... mi mayor preocupacién ha sido
darles mds trabajo a los mas rdpidos . . . (Ent. 2). La meta central de Pablo,
de “ayudar a los alumnos a que vean la funcionalidad de lo que estdn apren-
diendo no se puede alcanzar siguiendo el enfoque del texto guia” porque

los libros traen una lista de ejercicios después de haber presentado
una definicién o un algoritmo. Si uno presenta las matematicas como
una lista de ejercicios que 'usted tiene que hacer asi porque el libro
lo dice', sin poder ver de dénde pueden salir las cosas, los alumnos

no le encuentran sentido. ... Darles a los alumnos una lista de ejer-
cicios para que 'apliquen la regla' es ensefiar las matemdticas como
unas matematicas muertas . .. (Ent. 1)

Clara, Leo, Alex y Pacho, quienes en sus argumentos y en su practica del
aula favorecian la aplicacion repetitiva de un algoritmo de procedimiento
dado, senalaron “la falta de motivacion de los alumnos” o “su inadecuado
conocimiento prerrequisito” como las causas de “los bajos resultados” de su
enseflanza. A excepcion de Pablo, todos los demads participantes del estudio
coincidieron en la identificacion de estos factores como determinantes de lo
que sucedia en sus aulas de clase. Clara, por ejemplo, no creia que los alum-
nos pudieran crear sus propias ideas matemdticas. La siguiente transcripcion
muestra las ampliaciones que Clara hizo, durante la Entrevista 1, de su res-
puesta a la Pregunta C3 del Cuestionario 1(ver la Figura N° 2):

C3. Hacia finales del aflo escolar, usted les pide a sus alumnos de Grado octavo que hallen el area de un
rectangulo cuyos lados son5 y 2 +e. Muchos de los alumnos (de un grupo de 30) contestan lo siguiente:

A=52+e)=10+5e=15¢
A=15¢e

a) (Qué piensa de la respuesta de estos alumnos?

b) (Quéles diria a estos alumnos?

Figura N° 2. Pregunta C3 - Seccion C del Cuestionario 1

Entrevistadora: ... (Cree que los alumnos pensaron en un rectdngulo cuya
drea estaba representada por la expresién 5 (2 + e)?
Clara:  No. Yo no creo que ellos pensaron en el diagrama [pausa].
Tal vez, si uno les pide que dibujen el rectdngulo, ellos lo
dibujarian y pondrian las expresiones a los lados asi:

2+e
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Entrevistadora:  Pero si se les diera oportunidades para que ellos
conectaran sus ideas de drea con preguntas como
ésta, ;podrian resultar con alguna idea, por ejemplo,
sobre como establecer un procedimiento a seguir
cuando se adicionan expresiones como éstas [sefiala
la expresion '10 + 5e']?

Clara:  De observar el diagrama ellos hacen 5 (2 + e) y este
pedacito: '10 + 5e'. El resto lo hacen sélo con su
conocimiento de la ley distributiva, pro no mirando
el diagrama. A ellos les cuesta esto. jLes cuesta
mucho! No les vendria a la mente pensar en el
diagrama del 4rea para esta pregunta; por eso es que
yo termino diciéndoles para ayudarles a salir del
apuro.

Pacho quien alegé con orgullo que él se sabia “de memoria el texto guia”
que usaba, explicé en la Entrevista 2 que la poca participacion de los alum-
nos en las competiciones8 de “los cinco primeros” que tuvieron lugar en sus
clases (observadas), y “los malos resultados” de su ensefianza se debian a la
falta de motivacién de los alumnos por el aprendizaje del dlgebra:

Entrevistadora: ~ Cuando les dio el primer ejercicio, les dijo: 'este
ejercicio es para los que ya entendieron'. ;Por qué
dijo 'para los que ya entendieron'?

Clara:  Con eso yo me referia a los de mds habilidad. Los
que entienden primero, que obviamente son los que
siempre estdn poniendo atencién . . .

En varias ocasiones Pacho argumenté que como profesor él siempre hacia lo
que tenfa que hacer (e.g., “explicarles a los alumnos los procedimientos a se-
guir como si ellos fueran bebés . . . ) pero que los bajos resultados de su tra-
bajo se debian a la falta de interés de los alumnos, y que esta situacién se
agravaba “con la nueva regulacién que no permite que mas del 5% del nimero
de alumnos del curso pierdan la materia”. Declard, ademds, que estaba “muy
insatisfecho con la situacién” y que “la ley del 5% necesita[ba] ser abolida”.

i Ya expliqué que el problema son los resultados de los alumnos! ..
.su falta de interés en el trabajo: no hacen la tarea y tienen muy malas
notas en las evaluaciones. Se les da otra oportunidad al final del pe-

8. Después de haber explicado cémo aplicar un algoritmo a un(os) ejercicio(s) dado(s), Pacho
ofrecia una buena calificacién a los 5 primeros alumnos del curso que terminaran un ejerci-
cio similar dado.
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riodo, pero tampoco hacen nada jy asi tengo que pasarlos por la re-

gulacién del 5%! Como ellos y sus padres saben que toca pasarlos!
(Ent. 2)

Para Leo, “la falta de éxito” de su trabajo de ensefianza [durante las tres cla-
ses consecutivas que dedicd a la solucién de 20 ejercicios del “Caso 1 de fac-
torizacion (factor comin)” se debia al “estrato socioecondémico de los
alumnos y a su deficiente conocimiento prerrequisito”. Ensefiarles a esos ni-
flos era “una tarea altamente complicada:”

Ellos pertenecen a un estrato social donde los padres no se interesan

por los logros académicos de sus hijos.

... No me gusta ensefiar

dlgebra cuando los alumnos tienen dificultades para seguir las ins-
trucciones que se les dan. Me gusta ensefar dlgebra pero cuando los
alumnos ya han sobrepasado ciertas deficiencias; cuando el alumno
no tiene problema . . . (Ent. 2). ... ;El comportamiento de los alum-
nos me hace perder el ritmo de mi practica! (Ent. 3)

Y Alex aleg6 en repetidas ocasiones que la raiz del problema estaba en “la
fobia de los estudiantes hacia las matematicas . . . ”. En la Tabla N° 4 se pre-
senta un resumen representativo de los estilos de ensefianza que los cinco
profesores defendieron como centrales en su trabajo en Grado 8 y de las eva-
luaciones que hicieron de su practica de ensefianza, durante todo el proceso
de recoleccién de informacidn.

Pablo Clara Leo Alex Pacho
Promover la Dar explicacio-  Explicar los pasos Explicar las Dar explicacio-
identificacion de [ nes claras de las a seguir en la reglas de proce- [nes claras, y con
L. conexiones reglas de mani-  solucién de una  dimiento nece- | el mayor detalle
Principal entre concep- | pulacion de lista de ejercicios, sarias para posible, de los
estilo de tos mediante la |expresiones que representan  solucionar los procedimientos a
ensefanza organizacion de | algebraicas preguntas del ejercicios del seguir en la
situaciones pro- estilo tradicional  texto guias manipulacion de
blematicas con- expresiones
textualizadas algebraicas
Mis actividades |Los resultados El desempefio de Los resultados [Los estudiantes
funcionan para |del trabajo del los alumnos noes son estan fascinados
.. lamayoriade [aulanoson bueno debido a simplemente, con mi forma de
Evaluacion |os agjumnos, |buenosporla  que notienenel  satisfactorios ... |ensefiar, perolos
de pero no para falta de conocimiento debido a la fobia |resultados no
resultados '0dos... tengo |motivaciondelos prerrequisito,ya  que los son buenos
que mejorar las | estudiantes sus problemas estudiantes debido a su falta
actividades familiares tienen a las de conocimiento

matematicas

prerrequisito

Tabla N° 4. Resumen representativo de los estilos de ensefianza defendidos por
los profesores, y de sus evaluaciones de los resultados de su trabajo
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La relacion existente entre las concepciones de los profesores sobre
el inicio del trabajo algebraico escolar y sus concepciones de los
factores determinantes de su prdctica de ensefianza

Como se observa en las Tablas N°. 2, 3 y 4, los profesores proporcionaron
evidencias fuertes no solamente de sus concepciones del inicio del trabajo
algebraico escolar sino, ademads, de sus roles como profesores y de los fac-
tores determinantes de su préctica.

La comparacién y la corroboracion de esta informacién condujeron a la
identificacién de conexiones entre las concepciones que los profesores te-
nian de su principal rol como profesores y los factores a los que atribuian lo
que sucedia en sus aulas de clase. Las atribuciones internas y externas de la
teoria de Weiner (1980) en la dimensién de la “localizacién del control” se
usaron en la Tabla N° 5 para categorizar los factores que los profesores iden-
tificaron como cruciales en su practica de ensefianza, durante las Entrevista
1 y la primera parte de la Entrevista 2. Los profesores con un estilo de ense-
flanza basado en 'dar explicaciones claras de los procedimientos a seguir para
manipular expresiones simboélicas dadas', atribuian los resultados insatisfac-
torios de su ensefianza a factores externos (a ellos), a aspectos relacionados
primordialmente con los alumnos. En cambio Pablo, quien estaba preocupa-
do por lograr que sus alumnos asumieran seriamente su responsabilidad de
crear sus propias ideas matemadticas, y de “no darles unas reglas para aplicar
a una lista de ejercicios del texto guia”, atribuyd la falta de éxito de algunos
alumnos “para establecer las conexiones” (que él queria que identificaran) a
su inadecuado conocimiento de la ensefianza de las mateméticas.

Pablo Clara Leo Alex Pacho
Rol ) ) ) . )
.. No ser trasmisor Trasmisor Trasmisor Trasmisor Trasmisor
principal
Justificaciones El
de los Mi limitado El comportamiento El El bajo
Itad conocimiento de comportamiento y el bajo comportamiento interés de
resultados la ensefianza  de los alumnos conocimientode de los alumnos los alumnos
insatisfactorios los alumnos
Localizacion
Interno Externo Externo Externo Externo

del control

Tabla N° 5. Concepciones de los profesores sobre su principal rol,
y sus justificaciones de “los resultados insatisfactorios

Como se planted en la Tabla N° 1, un propdsito especifico de la construccién
del mapa conceptual 'de los factores que influyen en sus practica de ensefian-
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za' era explorar, una vez mds, las maneras como los profesores vefan su prac-
tica de enseflanza del dlgebra en el contexto especifico de la institucion
donde trabajaban. Esta exploracion adicional se llevé a cabo durante la se-
gunda parte de la Entrevista 2, cuando se hablé de sus précticas de ensefian-
za actual, y durante la Entrevista 3, cuando se consideraron las posibilidades
de incorporar un enfoque de resolucién de problemas en la ensefianza del 4l-
gebra en Grado 8. La actividad de construccién del mapa conceptual tuvo
lugar en tres etapas. Durante las dos primeras etapas que se desarrollaron en
la segunda parte de la Entrevista 2, los profesores construyeron el mapa con-
ceptual inicial. La tercera etapa, que tuvo lugar después de que los profeso-
res habfan tenido la oportunidad de discutir (en el Grupo focal) enfoques de
ensefianza alternativos, fue la revision del mapa conceptual 'inicial', de don-
de sali6 el mapa final.

Durante la construccion del mapa 'inicial' Pablo continué manteniendo
una posicién que contrastaba con las de Clara, Leo, Alex y Pacho, y en ge-
neral con las de los otros ocho profesores seleccionados para los estudios de
caso. En tanto que Pablo hacia énfasis en el rol de factores internos, como
su “conocimiento y disposiciéon” como profesor en su préactica de ensefianza,
Pacho atribuia “los bajos resultados” exclusivamente a factores externos.
Para Pablo:

Todo depende del conocimiento y la disposicion del profesor.
Con la 'disposicién' del profesor' me refiero a algo asi como la filo-
sofia que el profesor tiene de la ensefianza de las matemadticas: [i] El
tiempo que dedica para la preparacién del trabajo de clase. Por ejem-
plo, puede haber algunos [profesores], que simplemente repiten la
misma lista de preguntas cada afio. [ii] El deseo de mejorar lo que
uno hace y el interés por aprender y saber mds. Algunos compafieros
solo quieren ensefiar en Grados 6y 7 todo el tiempo. 'jAh no! Yo no
quiero coger los Grades 10 y 11 porque no he ensefiado en esos cur-
sos desde hace mucho tiempo . . .' [iii] El agrado con que uno hace
su trabajo. ;Hago esto porque tengo que hacerlo o porque es lo que
quiero? Algunos profesores no quieren ser sino los repetidores de
unas rutinas. En una palabra, es la filosofia de la ensefianza de las
matematicas. (Pablo, Ent. 2 - Parte 2)

Para Pacho, quien parecia sentirse orgulloso de su estilo de ensefianza, “el
conocimiento del profesor es clave para su practica de enseflanza”, pero esta
afirmacién era aplicable, por ejemplo, para “un profesor de la escuela pri-
maria que estuviera ensefiando en la secundaria” y no para él porque él era
Licenciado en Matemdticas y tenfa mucha experiencia como profesor:
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(Qué matemdticas puede ensefiar un profesor que no sabe matemd-
ticas? Si un profesor tiene una Licenciatura en matemadticas y un
puesto con el Estado [como en el caso suyo] es porque ese profesor
es competente en su profesion. El conocimiento pedagdgico se cons-
truye solamente con la experiencia. Mi conocimiento matemético no
tiene nada que ver con el aprendizaje de los alumnos. Yo puedo ser
un genio, pero si los alumnos no quieren aprender, jno aprenden!
jEstos alumnos no aprenden ni porque Newton viniera a ensefiarles!
(Pacho, Ent. 2 - Parte 2)

Pacho no acepté considerar 'el conocimiento del profesor' como uno de los
factores a incluir en su lista de los que influfan en su propia practica. Clara,
Leo y Alex, a pesar de reconocer “la importancia del conocimiento del pro-
fesor”, durante la segunda etapa de la construccién del mapa conceptual
cuando se les plante6 el tema, continuaron identificando factores externos a
ellos para justificar lo que sucedia en sus aulas de clase (ver la Tabla N° 6).

Como hallazgo sorprendente de este estudio, Pablo - uno de los profeso-
res principiantes que mostré gran rechazo por los enfoques del texto guia y
alta creatividad en el disefio y organizacion de actividades del aula, y que du-
rante los cinco primeros meses del periodo de recoleccion de informacién
explicitd su gran consciencia del impacto que su “conocimiento y disposi-
cién” tenian sobre su prictica de ensefianza - empez06 a dar gran prioridad a
factores especificos contextuales de su ensefianza’ . Pablo empezd a preocu-
parse por “las expectativas de los alumnos y su padres, de cubrir totalmente
la lista de temas establecidos para el Grado 87, ya que él tenia que cumplir
con las exigencias de los padres, “porque ellos tienen gran poder en el cole-
gio . ..”; entonces €l tenfa que reestructurar su ensefianza para poder cum-
plir con los deberes exigidos:

Las actividades que discutimos en el Grupo focal, me parece que son
excelentes para ayudarles a los alumnos a encontrar sentido en su
trabajo matemadtico, pero éstas requieren dedicar un tiempo conside-
rable en el aula de clase. ... debido al factor tiempo, algunas veces
he tenido que hacer cosas como el profesor A [i.e., actuar como un
trasmisor y presentador de reglas . . . ]. Si yo fuera a ensefiar en Gra-
do 8 el proximo afio, ahora que ya sé como funciona este colegio,
tendria que trabajar con actividades mucho mads cortas que las que
he trabajado este afio porque el tiempo no alcanza jy uno tiene que
cubrir el programa! (Ent. 3)

9. Un breve resumen del estudio de caso de Pablo se encuentra en Agudelo-Valderrama
(2004a) y la descripcion completa se puede ver en Agudelo-Valderrama (2004b).
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La Tabla N° 6 contiene un resumen de los factores identificados por los pro-
fesores como cruciales en su ensefianza de Grado 8 tanto en sus mapas con-
ceptuales como en sus argumentos ofrecidos durante el Grupo focal y la
Entrevista 3, cuando se consideraron y discutieron las posibilidades de in-
corporar un enfoque de resolucion de problemas en el inicio del trabajo al-

gebraico escolar.

Pablo Clara Leo Alex Pacho
Mapa Etapa 1: * Mi * Las « El comportam. * La * La
conceptual Identificando conocimiento actitudes y conocimiento  motivacion legislacion
inicial los factores y disposicién de los prerrequisito de  de los permisiva
cruciales de alumnos los alumnos estudiantes « Lafaltade
su practica interés de los
alumnos  por
(Ent. 2 Etapa 2: + Mi . El « Elcomportam. - La aprender, y su
-Parte 2)  Discutiendoel  conocimiento conocimiento y  conocimiento  motivacion y deficiente
rol del y disposicion y la vision prerrequisito de  conocimiento conocimiento
conocimiento del profesor los alumnos de los prerrequisito
del profesor estudiantes + Lafalta de
cooperacion
de los padres
Mapa Etapa 3: + Tiempo para|+ Tiempo - El * La
conceptual Revisando el la ensefanza para la conocimiento motivacién en
final mapa « Mi ensefianza del profesor la relacién
conceptual conocimiento estudiante- N/A
inicial y disposicién profesor [Ver nota al
respecto en la
Grupo focal y « Tiempo para |+ Eltiempo « El contexto « Los textos Tabla N 3]
discusién en Ent. la ensefanza social de guia
« Mi los alumnos « El tiempo
conocimiento y su forma « El programa
y disposicion de aprender

Tabla N° 6. Concepciones de los profesores sobre su principal rol,
y sus justificaciones de “los resultados insatisfactorios

A medida que Pablo iba ganando conocimiento de aspectos especificos del
funcionamiento del colegio, su seguridad sobre la posibilidad de seguir ense-
nando de acuerdo a su estilo 'preferido' fue disminuyendo; por esta razon sus
concepciones de las determinantes cruciales de su ensefanza se categoriza-
ron como 'principalmente internas', en cambio de 'internas'. En la Tabla N° 7
se presentan las categorizaciones de los factores (listados en la Tabla N° 6)
identificados por los profesores como cruciales en su préctica de ensefianza.

Pablo Clara Leo Alex Pacho

Principalmente Principalmente Principalmente Principalmente Principalmente
internos externos externos externos externos

Tabla N° 7. Categorizaciones de los factores que los profesores
identificaron como determinantes cruciales de su ensefianza
del inicio del trabajo algebraico escolar
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Las percepciones de los profesores de su ‘eficacia personal'. Bandura (1997)
define la 'percepcion de la eficacia propia' (“perceived self-efficacy”) de las
personas como “las creencias que la gente tiene acerca de sus propias capa-
cidades para producir determinados efectos por medio de sus acciones” (p.
vii) o como “las creencias sobre las capacidades que uno (una) tiene para or-
ganizar y ejecutar el conjunto de acciones necesarias para alcanzar determi-
nados logros” (p. 3). Bandura argumenta que la gente vive su vida de
acuerdo con las creencias que tiene de su propia eficacia, y Jerusalem y
Mittag (1995) aseguran que “las personas con una percepcion alta de su pro-
pia eficacia confian en sus capacidades para responder positivamente a las
demandas de su trabajo o de su entorno, demandas que toman mas como re-
tos que como amenazas” (p. 177).

Reconociendo el hecho de que la percepcion que los profesores tienen
de su propia eficacia se estd convirtiendo en centro de atencion en la inves-
tigacion educativa, Philoppou y Christou (2002) tomaron de Bandura (1986,
1997) el constructo de la 'percepcion de la eficacia propia' para definir efica-
cia con respecto a la enseflanza de cualquier materia como “la seguridad que
un(a) profesor(a) tiene en sus capacidades para organizar y orquestar am-
bientes de aprendizaje efectivos” (p. 216), constructo al que, de aqui en ade-
lante, me referiré como la percepcion de la eficacia personal.

A lo largo de todo el proceso de recoleccién de informacion los profeso-
res proporcionaron evidencias claras y suficientes de sus 'percepciones de su
eficacia personal'; esto es, de sus creencias en sus capacidades de producir
efectos y situaciones deseadas en el aula, por medio de sus acciones. Cuando
explicaban su préctica real y las razones de “los resultados insatisfactorios”
expusieron sus creencias acerca de sus capacidades para producir, por medio
de sus acciones, los resultados que deseaban de parte de sus alumnos, en tér-
minos de su motivacién por el aprendizaje del dlgebra. Asi{ mismo, sus de-
claraciones acerca de las posibilidades (o imposibilidades) de introducir un
enfoque de resolucién de problemas en su ensefianza proporcionaron evi-
dencia de su percepcién de su 'eficacia personal' y de sus concepciones sobre
los factores determinantes cruciales de sus practica de ensefianza. Clara,
Leo, Alex y Pacho culpaban a los alumnos (aunque en diferentes grados) por
los resultados insatisfactorios de su prictica de ensefianza. Mientras que
para Clara, Leo y Alex los enfoques de ensefianza discutidos durante el Gru-
po focal eran “muy buenos . . . para motivar a los alumnos . . . y ayudarles a
ver las aplicaciones de las matemadticas”, la incorporacién de esos enfoques
en sus aulas era “dificil” (ver la Tabla N° 6) por:

La falta de tiempo ... y los alumnos necesitan aprender las forma-
lizaciones . . . (Clara)
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El contexto social de los alumnos . . . ellos no aprenden las forma-
lizaciones que van a necesitar en la universidad . . . - ni siquiera
cuando se les explica todo, paso por paso. (Leo)

...el hecho de que en los textos todo [i.e., cada tema] viene descon-
textualizado. (Alex)

Mientras que Clara, Leo y Alex identificaron (durante la Entrevista 3) la in-
corporacion de algtin cambio en su ensefianza como algo necesario - porque
querian buscar una forma de motivar a los alumnos - pero dificil, por razones
principalmente externas a ellos, Pacho no vio ninguna necesidad de cambiar
su bien establecida rutina de ensefianza porque “los malos resultados” de su
trabajo eran debidos a factores que nada tenian que ver con su ensefianza.
Esto nos evidencia una interrelacién entre las concepciones de los profeso-
res sobre los factores determinantes cruciales de su ensefianza, su percep-
cion de su eficacia personal y su actitud hacia el cambio.

Interrelaciones entre las concepciones de los profesores sobre la naturaleza
del inicio del trabajo algebraico escolar y los factores determinantes de su
enserianza, su percepcion de su eficacia personal y sus actitudes hacia el
cambio . Larazén por la cual Clara, Leo, Alex y Pacho culpaban a sus alum-
nos por la situacién de su ensefianza estaba en sus creencias sobre la natura-
leza del conocimiento algebraico - o sea en sus formas de saber (Bishop,
1988; Cooney, 1999) - y, por ende, sobre cémo se aprende el dlgebra. Hay
interrelaciones entre las concepciones de los profesores sobre la naturaleza
del conocimiento algebraico, los factores determinantes cruciales de su
préctica de ensefianza (localizacion del control), su percepcién de su efica-
cia personal y su actitud hacia le cambio. Como la forma de saber los con-
ceptos algebraicos de Pablo contrastaba con las de los demds profesores
participantes, él no culpaba a los alumnos. Pablo tenia consciencia de las li-
mitaciones de su conocimiento de la ensefianza de las matematicas, pero te-
nia una percepcidon alta de su capacidad de aprender y mejorar sus
actividades de clase. En otras palabras, él consideraba el cambio como un
parte integral de su practica de enseflanza, pues hacia énfasis en la necesidad
de mejorar continuamente el trabajo que organizaba para el aula de clase,
mostrando asi una actitud positiva hacia el cambio, al contrario de Pacho
quien se oponia a cualquier cambio en su practica. Se puede decir que la per-
cepcidn de la eficacia personal de Pacho era mds baja que la de Clara, Leo y
Alex, pues Pacho no queria desviarse de su ruta de ensefianza, que sabia “de
memoria”, en el inicio del trabajo algebraico porque “los alumnos se pueden
confundir y perder”. En la Tabla N° 8 se presenta un resumen de las catego-
rizaciones de las concepciones de los cinco profesores.
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Pablo Alex Leo Clara Pacho

Concepcién de
la naturaleza del
conocimiento
algebraico

Interno Externo Externo Externo Externo

Concepcién de
los factores

determinantes Principalmente | Principalmente Principalmente Principalmente | Principalmente

i internos externos externos externos externos
cruciales de su
practica
Percepcion de
su ‘eficacia per- Alta Baja Baja Baja Baja’
sonal’
Actitud hacia el " . . . Totalmente
cambio Positiva Negativa Negativa Negativa Negativa

Tabla N° 8. Categorizacion de las concepciones de los profesores sobre la
naturaleza del conocimiento algebraico, los factores determinantes
cruciales de su ensefianza, su percepcion de su ‘eficacia personal'

y sus actitudes hacia el cambio

*. La percepcidn que Pacho tenia de su eficacia personal era mds baja que la del resto de profesores

Explicaciones de las actitudes de los profesores hacia el cambio:
Un modelo

El resumen de categorizaciones de las concepciones de los profesores
muestra que de sus concepciones de la naturaleza del conocimiento alge-
braico se desprendian sus concepciones de las determinantes cruciales de
su préctica de ensefianza, sefialando dos grupos bdsicos de profesores: los
cuatro profesores para quienes el conocimiento algebraico es producido
externamente y Pablo para quien el conocimiento algebraico es producido
internamente. Para Clara, Leo, Alex y Pacho el conocimiento es pasado de
los libros o los profesores a los alumnos. El hecho de que los alumnos no
aprenden se explica por su falta de motivacién o de conocimiento prerre-
quisito, y ante estas circunstancias estos profesores no pueden hacer nada
(esto es, baja percepcion de su eficacia personal); por tanto los factores
determinantes cruciales de su enseflanza estdn representados en aspectos
del comportamiento de los alumnos (i.e., atribuciones externas o localiza-
cién externa del control). En cambio, para Pablo los alumnos necesitaban
construir o asignar significado a su trabajo algebraico, y €l se sentia capaci-
tado para diseflar y organizar actividades de clase con este proposito (i.e.,
alta eficacia personal). El crefa que su conocimiento y disposicién eran fac-
tores determinantes cruciales del enfoque de ensefianza que estaba tratando
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de poner en accién (i.e., atribuciones internas o localizacion interna del
control, aunque, como ya se explicd, su conocimiento, sus creencias y acti-
tudes sociales lo caracterizan como profesor de 'atribuciones principal-
mente internas', ver la Tabla N° 7). Se evidencia una asociacién directa
entre las formas de saber (el dlgebra escolar) de los profesores y su actitud
hacia el cambio, pues sus formas de saber determinaban la consideracién (o
no consideracién) de introduccién de cambios en el gué y en el como de su
ensefianza en el inicio del trabajo algebraico escolar. En la Figura N° 3 se
presenta un modelo basico que intenta ilustrar las relaciones identificadas
entre las concepciones de un profesor sobre la naturaleza del conocimiento
algebraico, las determinantes cruciales de su préctica de ensefianza, su per-
cepcidn de su eficacia personal y su actitud hacia el cambio. Estas interrela-
ciones fueron identificadas no s6lo mediante el estudio de las concepciones
de estos cinco profesores, sino también de los otros cuatro estudios de caso
(recuérdese que eran nueve). El andlisis de la informacién recogida de los
trece profesores, en la Fase 1, mostrd los mismos patrones de interaccion
entre sus concepciones de la naturaleza del conocimiento algebraico y sus
concepciones de las determinantes cruciales de su enseflanza, como se
puede ver en Agudelo-Valderrama (2004b).

Modelo de aprendizaje

—> (No recibir conocimiento

' Alta ‘eficacia
O personal*
- Crear significado)

| Interno I | Internas I

Concepciones de un
profesor sobre la na-
turaleza del conoci-
miento algebraico

Concepcionesde
las determinan-
tes cruciales de
su ensefianza

Actitud hacia el
cambio en su
ensefianza

Externas

Baja ‘eficacia
BN | B D

Figura N° 3. Un modelo bdsico que explica interrelaciones entre las
concepciones de un profesor sobre la naturaleza del conocimiento
algebraico, las determinantes cruciales de su prdctica de ensefianza, su
percepcion de su eficacia personal y su actitud hacia el cambio

Externo

Modelo de aprendizaje
(Recibir conocimiento
- Repetir)
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El resumen de categorizaciones de las concepciones presentado en la Tabla
N° 8 también muestra que mientras hay una dicotomia entre las concepcio-
nes de los profesores sobre la naturaleza del conocimiento algebraico (Ex-
terno vs. Interno), sus concepciones de los factores determinantes cruciales
de su ensefianza varian de acuerdo con la primacia que asignaban al rol de
factores externos a ellos. Se puede identificar una dimension en sus concep-
ciones de las determinantes mds importantes de su practica de ensefianza.
Esta dimension esta definida por las concepciones de Pablo y Pacho a los la-
dos opuestos, y las de Clara, Leo y Alex en la mitad (ver, también, la Tabla
N° 7). Los hallazgos muestran que ninguno de los profesores participantes
conceptualizaba el inicio del trabajo algebraico escolar como una actividad
de ensefianza y aprendizaje a través de la cual se desarrolla el pensamiento
critico del individuo, como lo abogan las disposiciones educativas; ninguno
veia su rol como el de 'constructor permanente de un curriculo escolar' que
promueva la formacién de ciudadanos criticos; en lugar de ello, vefan su rol
como el de ejecutores de las decisiones de autoridades externas. En otras pa-
labras, el profesor que promueve un enfoque de resolucion de problemas,
quien por inferencia —de los patrones de interaccién identificados entre las
concepciones de los profesores del inicio del trabajo algebraico y de los fac-
tores determinantes de su practica— tendria 'atribuciones internas' no se en-
contré, y hay poca posibilidad de encontrar este tipo de profesor en
Colombia, dado el contexto que se describid.

Conclusiones e implicaciones

Los estudios de caso de estos cinco profesores nos han ensefiando que la
forma de saber el dlgebra escolar de un profesor representa la base de los
propdsitos pedagdgicos que sustentan su practica de ensefianza preferida.
La 'forma de saber' de un profesor llevaba consigo unas actitudes hacia (en
este caso) la iniciacién del trabajo algebraico, hacia sus estudiantes y hacia
la introduccién de cambio en su ensefianza, y una percepcion especifica de
su 'eficacia personal'. Como se vio en la 'dimensién’' identificada de concep-
ciones de las determinantes de sus pricticas, entre mas la forma de saber de
un profesor se centraba en un secuencia fija de tareas fraccionadas para la
manipulacién de expresiones simbodlicas dadas, més baja era su percepcion
de su 'eficacia personal', y menos posibilidad de considerar enfoques alter-
nativos en su ensefianza.

Los profesores de este estudio quienes fueron seleccionados para repre-
sentar a grupos de profesores con una variedad tanto de concepciones como
de trayectorias y experiencias profesionales —esto es, conformaban un gru-
po escogido para representar un grupo de variacion mdxima (Patton,
1990)— nos mostraron que ellos no ven sus concepciones de las matemati-
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cas escolares como el factor determinante crucial de su practica de ensefian-
za. En lugar de esto, los factores que ellos ven como cruciales en la
determinacidn de lo que sucede en sus aulas de clase pertenecen al contexto
social e institucional. Ni siquiera Pablo, el profesor que durante los cinco
primeros meses del trabajo de campo mostré una alta consciencia del impac-
to que su conocimiento y disposicién tenia sobre su practica, se apartd defi-
nitivamente del grupo, pues €l también se unié a los demds participantes
para enfatizar la influencia de factores sociales e institucionales cuando jus-
tificé la imposibilidad de continuar implementando un enfoque de ensefian-
za que favorecia el aprendizaje con significado. Mds alla de la observacién
de Wilson y Lloyd (2000) de que a los profesores les es dificil lograr cam-
bios en la ensefianza, a pesar de su compromiso y de su s6lido conocimiento
matematico, el caso de Pablo muestra que sus concepciones de factores so-
ciales e institucionales tuvieron mas influencia en su decisién de reestructu-
rar su enseflanza (para alinear con la institucién) que sus fuertes
concepciones (conocimiento, creencias y actitudes) de las matemdticas es-
colares. Las evidencias, en general, muestran que mientras las concepciones
de 'la iniciacién del trabajo algebraico' que tenian los profesores influian
fuertemente, sus concepciones de factores sociales e institucionales influfan
aun con mayor poder en sus concepciones de sus précticas de ensefianza.

Las tres categorias de las concepciones de los profesores sobre los fac-
tores determinantes cruciales de su ensefianza proporcionan importantes ex-
plicaciones sobre 'por qué muchos profesores no estdn interesados en el
cambio, no estdn dispuestos a aprender de sus colegas, y se resisten a parti-
cipar en programas de desarrollo profesional, a pesar de ser conscientes de
la gran desmotivacion y altas tasas de mortalidad de sus estudiantes. Mien-
tras que el profesor con 'atribuciones externas' no ve necesidad de introducir
cambios en su enseflanza, para el profesor con 'atribuciones principalmente
externas' el cambio es muy dificil, y el profesor de 'atribuciones principal-
mente internas' se siente sin ningtin poder debido a sus concepciones de los
factores sociales e institucionales que enmarcan su ensefianza.

Las implicaciones de estos resultados para la creacion de posibilidades
de cambio en la ensefianza del dlgebra y, en general, de las matemadticas es-
colares en Colombia son inmensamente grandes, y han sido ampliamente
discutidas en Agudelo-Valderrama (2004b). La provisiéon de oportunidades
de aprendizaje profesional para los profesores de matemadticas se ubicd
como el componente fundamental de una estrategia de cambio en el sistema
educativo, requerida con gran urgencia. En lo que sigue se presentan apartes
relacionados con las implicaciones identificadas para el desarrollo de la in-
vestigacion sobre las concepciones de los profesores acerca de las matema-
ticas escolares, y para los programas de formacion de profesores.
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Implicaciones para el desarrollo de la investigacion sobre las
concepciones de los profesores acerca de las matemdticas escolares

Wilson y Cooney (2002) sefialan que para poder ganar una mejor compren-
sién de la naturaleza del pensamiento del profesor y de qué proporciona la
base de su cambio, es importante que los investigadores presten atencién
tanto a su conocimiento como a sus creencias. Sostengo, sin embargo, que
para poder identificar posibilidades de cambio en el profesor es necesario
centrar la atencién no solamente en su conocimiento y sus creencias sino,
ademds, en “las actitudes que estdn asociadas con [sus] creencias” (Ernest,
1989). Los estudios que se encuentran bajo las categorias de 'concepciones’
o 'creencias' de los profesores acerca de las matemadticas y su ensefianza
generalmente se han enfocado solamente en uno de los componentes de las
estructuras de pensamiento de los profesores. Esto es, dichos estudios se
han centrado ya sea en componentes cognitivos 0 en componentes afecti-
vos, limitando as{ la posibilidad de ganar una mejor comprension de la inte-
rrelacién que hay entre los componentes cognitivos y los afectivos, y de su
relevancia para el mejoramiento de programas de desarrollo profesional. Es
mads, una premisa de este estudio era que para poder profundizar sobre las
posibilidades de cambio del profesor se necesitaba centrar la atencién en
las perspectivas que el profesor tiene de su propia prdctica de ensefianza.
Aplicar el entendiendo a las formas como los profesores ven sus propias
situaciones y pricticas de enseflanza abrié espacios en donde se puso de
manifiesto el poderoso rol que sus concepciones de factores sociales e insti-
tucionales especificos jugaban en sus concepciones de sus practicas.

Este estudio mostré que las concepciones de los profesores sobre factores
especificos del contexto escolar representan un componente crucial de sus
estructuras de pensamiento. Su conocimiento de dichos factores, sus creen-
cias y actitudes hacia éstos influenciaban sus decisiones pedagdgicas, hecho
que apoya la afirmacion de McEwan y Bull (1991) de que todo conocimiento
es pedagogico, de alguna forma. Como se argumentd en otro escrito (Agu-
delo Valderrama, 2004a), investigar las concepciones que tienen los profeso-
res de su propia ensefianza de las matemdticas nos exige considerar sus
concepciones del aspecto social de su quehacer o “sus perspectivas sociales”
(Gates, 2001), para asi poder obtener un mejor entendimiento de las barreras
y las posibilidades de su cambio. En otras palabras, necesitamos empezar a
prestar atencion a “la dimensién ausente” Gates (2001) en la investigacion
de las creencias y concepciones de los profesores de matematicas.

Implicaciones para la formacion de profesores

El entendimiento ganado a través de este estudio, y especialmente del caso
de Pablo - que era principiante y mostré 'atribuciones principalmente inter-
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nas' - contiene importantes lecciones para ser tenidas en cuenta en los pro-
gramas de formacién de profesores. De acuerdo con la informacién
recogida, el enfoque progresista que Pablo estaba tratando de poner en
accién lo habia ganado durante sus estudios de Licenciatura, especialmente
durante el periodo de su prictica docente. No obstante, Pablo mostré que
estaba dispuesto a dejar de lado su estilo de ensefianza 'preferido’ a medida
que iba aprendiendo sobre las realidades de la organizacion del colegio y lo
que, de esas realidades, percibia eran sus deberes como profesor (i.e., llenar
las expectativas de los “poderosos” padres de familia o adaptar sus formas
preferidas de evaluar los alumnos a los esquemas de los reportes del cole-
giolo). Estos hallazgos plantean implicaciones claras para los programas de
formacion de profesores de matemadticas y, en general, para las facultades
de educacién en Colombia. Los programas de formacién de profesores
deben ofrecer a los futuros profesores, experiencias significativas de apren-
dizaje que los lleven a cuestionar no solamente sus creencias acerca de la
naturaleza del conocimiento matematico - y por tanto de su rol como profe-
sores en los niveles del aula de clase y de la escuela - sino, ademads, de su
rol social a nivel de la comunidad a la que la escuela sirve, y a nivel del sis-
tema educativo. Esto quiere decir que las facultades de educacion necesitan
trabajar activamente en la creacién y el sostenimiento de estrechas asocia-
ciones con las escuelas para asi crear los ambientes de aprendizaje necesa-
rios, de donde los 'futuros' profesores aprendan sobre su rol social. Hay una
necesidad urgente de desarrollar programas de educacion matemdtica cri-
tica para los futuros profesores en donde se integren tanto los estudiantes
de Licenciatura como los formadores de profesores y las comunidades
escolares como comunidades de aprendizaje, trabajando unidos por el cam-
bio de la cultura de la escuela.

Profesores principiantes, como Pablo, pueden haber aprendido (de sus
programas de formacion) a propender por un enfoque de ensefianza progre-
sista, pero no han aprendido cémo sobrepasar “el poder de las practicas ins-
tituidas en las escuelas” (Agudelo-Valderrama y Clarke, 2005) cuando se
vinculan a ellas. Esta es una gran dificultad para los profesores principiantes
que también ha sido sefialada en Richardson y Placier (2001) y Manouche-
hri (1998), y seria poco razonable esperar que los profesores principiantes
emprendieran la tarea de cambiar la cultura de las escuelas sin contar con
ningtin apoyo. Una vez mds, un programa de formacién de profesores desa-
rrollado en un contexto en donde los formadores de profesores, los estudian-

10. Ver, también, Agudelo-Valderrama (2006) (en prensa). The growing gap between Colom-
bian education policy, official claims and classroom realities: Insights from mathematics
teachers' conceptions of beginning algebra and its teaching purpose. International Journal
of Science and Mathematics Education.
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tes de Licenciatura, las escuelas y su comunidad de padres de familia
trabajan unidos por la renovacion continua de las practicas escolares propor-
cionaria el medio de aprendizaje requerido para que los profesores aprendan
acerca de su rol social, tanto durante su programa inicial de formacién como
durante sus (primeros) afios de trabajo. La pregunta que se hace necesario
plantear aqui es ;hasta qué punto estan dispuestos los formadores de profe-
sores de nuestro pafs a enfrentar este reto?

APENDICE

Una pregunta perteneciente a la Seccion A del Cuestionario 1

Seccién A

Para cada item de esta seccion se presentan algunas expresiones con las cuales se puede completar
la frase introductoria dada, construyéndose asi una declaracién completa. Clasifique las diferentes
declaraciones escribiendo, en la casilla que aparece a la derecha, un nimero que indique sus
preferencias, asi: escriba “1” para indicar su primera escogencia; “2” para la segunda; “3” para la
tercera, etc. Por favor llene todas las casillas. Tenga presente que el mismo nimero o valor
clasificatorio puede ser asignado a mds de una de las declaraciones.

Si usted tiene otras ideas o enfoques personales puede expresarlos en los espacios que se han
dejado al final de cada pregunta. Por favor, no olvide dar un nimero que clasifique los enfoques
que usted haya adicionado.

A2. Mi estilo de ensefianza preferido en grado octavo, en este colegio, incluye:

* Dar explicaciones claras, a todo el grupo de alumnos, de las definiciones y
procedimientos a seguir en los ejercicios y problemas de aplicacion de los
diferentes temas estudiados.

» Organizar actividades para que durante la clase los alumnos trabajen en grupos
pequefios, y luego presenten sus ideas a todo el grupo para su discusion

» Hacer evaluaciones a los alumnos, al final de cada actividad o de cada tema, y
asi poder tener suficientes notas para la calificacion final de cada logro

» Dejar como tarea un nimero de ejercicios en donde se aplique un algoritmo dado

* Diseiiar actividades que dejen espacio para que los alumnos trabajen de acuerdo
a su capacidad de logro

* Crear oportunidades para que los alumnos desarrollen sus capacidades para
comunicarse, y asi puedan sentirse seguros al expresar sus ideas matematicas

« Diseiiar actividades de clase que promuevan el establecimiento de conexiones
entre los diferentes temas estudiados

000000001

A3. Elestilo de ensenanza que tiene lugar en forma real en “mi” grado octavo, en este cole-
gio, incluye:

[Como en la pregunta A2, la misma lista de descriptores, va aqui]

Si su clasificacion en la pregunta A2 es diferente de la de la pregunta A3, por favor, explique el
por qué de las diferencias.
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