PANEL: INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA
COORDINADOR: JUAN DIAZ GODINO.
PANELISTAS: EUGENIO FILLOY,
JOAQ FILIPE MATOS.
ANGEL GUTIERREZ.

El Panel de Investigacién, celebrado durante las sesiones del
I Congreso Iberoamericano de Educacién Matemédtica, cont6é con las
exposiciones de destacados especialistas del campo de la DidActica
de la Matemitica en las cuales se informé del estado de 1las
investigaciones en &reas particulares y se suscitaron debates
interesantes con los participantes. Actudé como coordinador el Dr.
Juan Diaz Godino, Catedré&tico del Departamento de DidActica de la
Matem&tica de la Universidad de Granada y Director de dicho
Departamento,

En la primera sesién, Martes 25, de 11:30 a 13:30 horas, el
Coordinador realizé la presentacién de los panelistas y de los
temas de las distintas ponencias, anunciando que se procederia a
exponer dos ponencias en cada una de las sesiones previstas,
seguidas del correspondiente debate.

Intervino, en primer lugar el Dr. Eugenio Filloy Yagiie,
Director del Centro de Investigacién y Estudios Avanzados del
I.P.N. de México y profesor de Didactica de la MatemAtica en los
cursos de Maestria y Doctorado de 1la Seccién de Matemética
Educativa de dicho Centro. El contenido de su ponencia versé sobre
el tema "Diddctica del Algebra y formacién de profesores".
Seguidamente expuso su ponencia el Dr. Angel Gutierrez Rodriguez,
Catedrético del Departamento de Didédctica de la Matemé&tica de la
Universidad de Valencia y Director de dicho Departamento. El tema
de su intervencién traté sobre "Metodologias de investigacién en
Educacién MatemAtica".

En la segunda sesién del Panel, Viernes 28 de 11:30 a 13:30
horas presenté su ponencia D. Jodo F. Matos, profesor del
Departamento de Educacién de la Facultad de Ciencias de Lisboa,
con el titulo "A importancia das concepgdes e atitudes dos alunos
em relagdo a MatemAtica", y finalmente el Coordinador del Panel,
Dr. Juan Diaz Godino expuso la ponencia "Concepciones, problemas y
paradigmas de investigacién en DidActica de la Matematica". Los
textos de las cuatro ponencias se adjuntan a este resumen.

Entre las cuestiones planteadas por los asistentes, destacan
las referidas a las conexiones entre la investigacién teérica
realizada en la universidad o en centros especializados y la
realidad de la actuacién del profesor en el aula.

¢Qué propuestas tienen ustedes para conciliar la tarea del
investigador y la del profesor? {C6mo debe ser la investigacién
para que se lleve a cabo con la vista puesta en la labor del
profesor?

El trabajo del profesor como "investigador" fue otro tema de
interés:

éQué investigacién es para wustedes méds real: 1la del
investigador que no tiene contacto con los alumnos o la realizada
por el profesor cuando éste se lo propone?

Entre los asistentes al panel se destacé la necesidad de
potenciar la investigacifén-accién en el campo de las Ciencias de
la Educacién, como procedimiento de mejorar sistem&ticamente 1los
procesos de enseilanza-aprendizaje, asumido por los propios
protagonistas: el profesor y los alumnos.

La investigacién sobre los niveles superiores de ensefianza,
especialmente la dirigida a "no matemédticos" suscité interés:
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¢Se estén realizando investigaciones didacticas sobre culles
deben ser los contenidos matemA&ticos necesarios en el campo de la
técnica (ingenierfia, arquitectura, etc)? ¢C6émo debe realizarse la
ensefianza teniendo en cuenta 1los nuevos recursos didécticos
(video, ordenador, etc)?

El conocimiento del proceso de investigacidn llevé a uno de
los asistentes a solicitar de los panelistas la descripcién de un
ejemplo de investigacién, indicando los distintos pasos seguidos.

Las distintas cuestiones fueron atendidas en aniwado coloquio
por los panelistas y asistentes. Llamé la atencién el hecho de que
el controvertido tema de la investigacién-accién fuera contemplado
desde una O6ptica sintetizadora, como medio de formacién y cambio
social, pero no contrapuesta a la investigacién "académica", la
cual en la mayoria de los casos presenta caracteristicas
experimentales y estid conectada con la realidad escolar.

CONCEPCIONES, PROBLEMAS Y PARADIGMAS DE INVESTIGACION EN
DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS
Juan Diaz Godino
Universidad de Granada. Espaia.

Las cuestiones que he considerado de interés debatir en el
seno de este panel, dedicado a la investigaci6én en DidActica de
las Matemédticas, pueden parecer excesivamente generales vy
filos6ficas, pero son determinantes de otros problemas concretos y
directamente vinculados con 1la préactica. Particularmente, deseo
llamar la atencién sobre la existencia de distintos puntos de
vista o concepciones acerca de la naturaleza de la Didactica de la
Matemdtica y a que estos puntos de vista, en algunos aspectos
contrapuestos, condicionan la formulacién y significacién de las
cuestiones de investigacién y de los métodos de llevarla a cabo.
Estos temas constituyen el objeto de estudio de lo que comienza a
denominarse Teoria de 1la Educacién Matemética, promovida
especialmente por el grupo de trabajo internacional (TME) que
acaba de celebrar en Méjico su IV congreso especifico sobre el
tema.

Perspectiva sistematica

Una cuestidén previa al debate de la cuestién expuesta, en la
que posiblemente no habré discrepancia, es en el reconocimiento de
la complejidad de los fenémenos didéacticos, esto es, de los
procesos de ensefianza/aprendizaje de las mateméticas.

Esta complejidad aconseja, al igual que est& ocurriendo con
otros tipos de fenémenos sociales, su descripcién en términos de
la Teoria de Sistemas. Una primera definicién de la DidActica de
las Matemdticas, bajo esta perspectiva, es la disciplina que trata
de construir una teoria de los sistemas didacticos, constituidos
por el saber matemitico, profesores, los alumnos y el medio en que
tiene lugar el aprendizaje.

El funcionamiento de este sistema depende, ademds, de la
influencia que sobre él1 ejerce la accién de todas las personas que
directa o indirectamente determinan lo que se ensefia y cémo se
ensefia: formadores de profesores, escritores de textos vy
materiales curriculares, investigadores, asociaciones de
profesores, padres de alumnos, disefiadores del curriculum, ...
Este conjunto de personas es denominado por Chevallard (1982) la
noosfera del sistema did&ctico. Asimismo, el sistema didactico
estd inmerso en un gntorno social, cultural, tecnolégico y
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cientifico que influye y condiciona sus funciones.

Todos estos componentes y las interrelaciones entre los
mismos deben ser tenidas en cuenta en la construccién de una
teoria explicativa y predictiva del funcionamiento global de los
fenémenos didActicos: La Didéctica, como disciplina en elaboracién
por un colectivo de miembros de la noosfera, forma también parte
del sistema didéictico y asume un papel reflexivo sobre si misma y
sobre la globalidad de la Educacién Matemética.

Concepciones de didactica

En la actualidad se aprecian dos concepciones béasicas acerca
de la Didéctica de las Mateméticas como disciplina académica:

- como un area de estudio pluridisciplinar;

- como disciplina auténoma,

Brousseau (1989) destaca también una concepcién como arte de
ensefiar -conjunto de medios y procedimientos que tienden a hacer
conocer, en nuestro caso la ciencia matemAtica- y otra que
podriamos denominar tecnicista, para la que la Didéctica tendria
como objeto la elaboracién de materiales, y técnicas de ensefianza.

Como disciplina cientifica, la concepcién pluridisciplinar
concibe la DidActica esencialmente como un campo aplicado dentro
de otras ciencias (Psicologia, Pedagogia, Sociologia, ...) Yy
dependiente en su desarrollo del progreso de ellas.

La consideracién de la DidActica como una disciplina auténoma
estd surgiendo en la actualidad, principalmente de los trabajos de
autores como Brousseau, Chevallard, Douady, Artigue, ... y sus
colaboradores. Tratan de configurar un dominio de estudio tebérico
especifico con su correspondiente polo de desarrollo y préctica.

La razén para esta postura estd en la consideracién de que
los procesos de ensejianza/aprendizaje del saber matemético, la
determinacién y el control del sentido de los conocimientos
adquiridos por los alumnos, depende esencialmente del propio saber
y de las situaciones didActicas propuestas a los alumnos. En
consecuencia, las teorias generales de naturaleza psicopedagbgica
no son apropiadas para la Did&ctica Especial de las Matematicas.
Se precisa 1la elaboracién de teorias de rango intermedio,
especificas del contenido y de las situaciones escolares.

En estas distintas concepciones acerca de la Didéctica de las
Matemédticas se aprecia el debate dialéctico entre las tendencias
hacia la produccién de conocimientos tebricos y conocimientos
practicos, bien patente, también, en otras ciencias actuales como
la medicina, economia, etc.

En la postura del tedérico, lo esencial es conocer c6émo
funciona el sistema y describir leyes de carécter general que
expliquen su dindmica. E1l descubrimiento de estos principios debe
ser prioritario, ya que su aplicacién llevaria casi de modo
inmediato a la solucién de los problemas; tratar de resolver los
problenas concretos desconociendo c6mo funciona el sistema puede
ser un esfuerzo vano condenado al fracaso.

El punto de vista del practico, del ingeniero, del
investigador aplicado, pensamos que es bien distinto. Hay un
problema que resolver aqui y ahora y no es posible esperar a que
la ciencia tedérica descubra los principios generales que explique
esta clase de fenémenos.

En el caso de la DidActica de las Matematicas, tanto la
concepcién tecnicista como la concepcién pluridisciplinar
(tradicional y dominante) adoptan un punto de vista préactico de
"ciencia aplicada"; 1los principios tefricos generales vienen
dados, como se ha dicho, por otras ciencias b&sicas, especialmente
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la psicologia, pedagogia, sociologia, ... La didactica especial de
las matemdticas debe aplicar estos principios al caso particular
de las nociones y destrezas matemdticas y dar solucién al problema
de la enseiianza de las mateméticas.

Por el contrario, la concepci6én auténoma de la Didactica de
las MatemAticas se revela contra este reduccionismo atacando,
precisamente, el punto esencial: las teorias generales
psico-pedagégicas como el conductismo, constructivismo, teorias
del desarrcllo (Piaget, Bruner, ...) no funcionan adecuadamente
cuando se aplican a los contenidos matemdticos. El papel jugado
por el saber que se quiere transmitir es fundamental, hasta el
punto que invalida dichos principios. Por tanto, es preciso tratar
de construir wuna teoria propia, especifica del contenido
matemitico, que explique el funcionamiento del sistema desde la
perspectiva del saber.

En una primera etapa de desarrollo de esta teoria, en la que
se encuentra actualmente, reclama una atencién preferente hacia
las cuestiones tebricas relegando a un papel secundario las
cuestiones técnicas, entre otros motivos porque no se disponen de
puntos de referencia seguros para realizar propuestas
fundamentadas.

Cuestiones centrales en las diversas perspectivas

Cada uno de los puntos de vista posibles sobre la Didactica
condiciona la formulacién de los problemas de investigacién. Desde
una perspectiva tecnicista el objeto de esta disciplina seria la
invencién, descripcién, estudio, produccién y el control de medios
nuevos para la ensefanza: curricula, objetivos, medios de
evaluacién, materiales, manuales, logiciales, obras para la
formacién, etc.

En el enfoque pluridisciplinar, la identificacién de 1los
problemas fundamentales viene determinada, con frecuencia, por 1la
ciencia desde la que se contempla el proceso didActico. "Entre los
que piensan que la educacién matematica existe como ciencia,
encontramos una variedad de definiciones diferentes, por ejemplo,
el estudio de 1las relaciones entre matemdtica, individuo y
sociedad, el desarrollo y evaluacién de cursos matemdticos, el
estudio del conocimiento matemltico, sus tipos, representacién y
crecimiento, el estudio del aprendizaje matemdtico de los nifios,
el estudio y desarrollo de las competencias de los profesores, el
estudio de la comunicacién e interaccién en las clases, etc"
(Steiner, 1985; pag. 11).

En particular, se han desarrollado con frecuencia estudios
bajo un enfoque cognitivista de la Did&ctica de la Matemdtica, que
llevan a considerar como cuestiones centrales el estudio de los
procesos cognitivos puestos en juego en la resolucién de cierta
clase de problemas matemAticos por 1los alumnos. Se preocupa
especialmente de saber cémo funciona la mente, cémo se estructura
el conocimiento y cémo se aprende (teoria del aprendizaje).

Para una concepcién de la Didactica como disciplina auténoma
es prioritario construir un marco teérico que tenga en cuenta el
papel determinante del saber y del medio (situaciones didécticas)
en la enseiianza/aprendizaje de las matemAticas. Precisamente, la
determinacién y el control del sentido y alcance del conocimiento
adquirido por el alumno es un objetivo bésico de la investigacién
didactica. Considera que los fenémenos didécticos (de comunicacién
y adquisicién del conocimiento) son dependientes del entorno
escolar, por lo que los estudios cognitivistas, llevados a cabo en
laboratorio, pueden contribuir al progreso de 1la Ciencia
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Cognitiva, pero no son relevantes para optimizar el funcionamiento
del sistema didéctico.

Paradigmas metodoldégicos

Una circunstancia que afecta profundamente a la validez y
significacién de los resultados de 1las investigaciones es 1la
cuestién de la perspectiva bajo la cual se lleva a cabo, esto es,
el problema del paradigma de investigacién. En este sentido cabe
diferenciar dos polos extremos:

- el enfoque positivista, que trata de encontrar leyes y
confirmar hipétesis, especialmente acerca de 1las conductas vy
procedimientos que se asocian con ganancias en el rendimiento de
los alumnos;

- el enfoque interpretativo, orientado a la bilsqueda del
significado personal de los sucesos, el estudio de 1las
interacciones entre las personas y el entorno, asi como de los
pensamientos, actitudes y percepcién de los participantes.

El programa positivista o proceso-producto utiliza
preferentemente los métodos cuantitativos, generalmente asociados
con las mediciones sistemdticas, disefios experimentales, modelos
matemdticos, mientras que el programa interpretativo (ecolégico,
etnogréafico, coe) esté asociado con las observaciones
naturalistas, el estudio de casos, la etnografia y los informes de
tipo narrativo.

Estos programas tan dispares en sus planteomientos coexisten
en el campo de la ensefianza y aprendizaje en generai, y por tanto,
también en las Matemdticas, especialmente en las investigaciones
llevadas a cabo bajo 1la perspectiva que hemos denominado
pluridisciplinar.

En las investigaciones llevadas a cabo bajo la perspectiva de
disciplina auténoma (especialmente por 1la escuela francesa)
apreciamos un esfuerzo por tratar de conseguir un equilibrio
integrador entre los polos positivista-experimental e
interpretativo-etnogréfico. Para este enfoque el problema
principal es el estudio de las condiciones bajo las cuales se
constituye el saber con el fin de su optimizacién, de su control,
y reproduccién en situacién escolar esencialmente. Esto le lleva a
reconocer:

- la complejidad de los fenémenos bajo estudio, que hace necesario
un estudio holistico y de casos, asi como disponer de técnicas
miltiples de recogida de datos;

-~ la especificidad respecto al saber matem&tico, que hace posible
la generacién de hipétesis previas, a partir del estudio de dicho
saber y de su génesis epistemolégica;

- la manipulacién de ciertas variables con el fin de provocar laos
efectos esperados.

Estos componentes quedan articulados en la metodologia de
ingenieria diddctica (Artigue, 1989) que tratan de configurar como
una aportacién especifica de la Didéactica.

Conexién Teoria-Practica

La conexién teoria-préctica, el cambio social que en Gltima
instancia reclaman los conocimientos obtenidos por la
investigacién tebrica, parece gque precisa la creacién de una
"interface" que apenas est& desarrollada. {Puede estar formada por
un reconocimiento explicito del tipo de investigacién-accién,
hecha con una finalidad de cambio social y de formacién? Las
investigaciones llevadas a cabo con la participacién de profesores
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en los equipos de investigacién pueden constituir esa "interface"
del sistema dididctico.

Por otra parte, es preciso tener en cuenta que, el
conocimiento proporcionado por la investigaci6én sobre el
funcionamiento de los sistemas didécticos, los recursos técnicos
puestos a punto experimentalmente (en calidad de prototipos) y los
instrumentos de evaluacién desarrollados pueden ser aplicados para
la toma de decisiones précticas sobre la ensefianza, pero de la
misma manera que las teorias econ6émicas pueden ser aplicadas o no
por los gobernantes para solucionar los problemas de la economia.

La mejora efectiva de la educacién matemltica depende del
funcionamiento 6ptimo de otros elementos, ajenos a la
investigacién, condicionantes de la toma de decisiones en el
sistema didActico. Particularmente, dada la influencia sobre las
decisiones del profesor en el aula de factores como las
directrices curriculares, los procedimientos de evaluacién
externa, la difusién de materiales curriculares, etc. se considera
imprescindible facilitar 1la intercomunicacién de los agentes
responsables de ellos con 1los investigadores, asi como la
potenciacién de la investigacién didactica.
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DIDACTICA DEL ALGEBRA Y FORMACION DE PROFESORES
Eugenio Filloy
Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del IPN. México.

Introduccién

En la investigacién en ensefianza de las matemédticas, es
corriente encontrar la opinién de que se han desarrollado marcos
te6ricos que, dado su nivel de complejidad, desbordan 1la
posibilidad de ser entendidos por 1los maestros en servicio.
Incluso, se va mds alld y se defiende que "existe una objetividad
de los procesos didécticos", deslindable de las préacticas
concretas en que los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
matemdticas se llevan a cabo en los sistemas escolares actuales,
pudiendo pensarse la Didactica de las Matemdticas como un cuerpo
de conocimientv cuyo objetivo de estudio 1la aleja de 1la
transformacién de las précticas docentes concretas.

Sin embargo, no deja de ser significativo, a este respecto,
que en los cinco trabajos presentados en el Grupo de Trabajo 7
sobre Algebra de ICME VI, en julio de 1988, en todos ellos, se
realiza la investigacién descrita con el concurso de profesores y
alumnos en los sistemas educativos de los paises de los autores.

Ademéds, puede sefialarse que, incluso en alguno de ellos, las
actitudes de los maestros involucrados van cambiando a la par que
se desarrolle el montaje experimental del trabajo.

El anélisis de estos trabajos pone de manifiesto 1la
pertinencia de sefialar la diferencia que hay entre 1) el uso de
los marcos tebricos en el disefio de las experiencias con 2) el
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anidlisis de tales montajes experimentales, en los que, estando los
maestros directamente involucrados como parte fundamental en el
desarrollo de 1la experiencia, s8e genera toda wuna cauda de
reflexiones sobre los resultados que se van obteniendo sobre la
marcha.

En este contexto, cabe preguntarse qué tan adentrado debe de
estar un maestro en las partes medulares de la teoria didéactica o
de la metodologia de la investigacién para que los resultados de
la experiencia logren cambiar sus actitudes bésicas hacia la
practica de su profesién, cambios que supongan un mejor desarrollo
de la misma.

Un marco teérico y su uso en México

En [8], se muestra como los resultados de investigaciones
recientes en didactica del A&4lgebra se utilizan para articular
cursos de formacién de profesores en el Programa Nacional de
Formacién y Actualizacién de Profesores de Mateméticas (México).

La estabilidad de tales resultados experimentales que se han
usado para su estudio permite sefialar tres componentes importantes
de cualquier modelo teérico: primera.- modelos de enseiianza del
dlgebra (como se intenta en Janvier, 1987, para los nimeros
racionales, o en Filloy, 1987, y Gallardo& Rojano, 1987, para la
resolucién de ecuaciones lineales); segunda.- modelos de los
procesos cognitivos implicados (como se intenta en Goldin, 1987,
para la resolucién de problemas), ambos relacionados con la
tercera.- modelos de competencia formal que simulen la ejecucién
competente de un usuario ideal del lenguaje del &lgebra elemental
(como en los intentos de Kirshner (6], Matz (7] y Thompson (9]).

Asi que, en vez de argliir en favor de privilegiar una
cualquiera de esas componentes -gramidtica, 16gica, matemitica,
modelos de enseiianza, modelos cognitivos y pragmética-, tendremos
que concentrarnos en modelos tedricos locales, adecuados s6lo a
fenémenos especificos pero capaces de tomar en consideracién todas
esas componentes; proponiendo disefios experimentales ad hoc que
arrojen luz sobre las interrelaciones y las oposiciones que
ocurren durante la evolucién de todos 1los procesos pertinentes
relacionados con cada una de esas tres componentes.

Sistemas de signos matemdticos

Para ello introducimos una nocién de "sistemas de signos
matemdticos" (Véase Kieram-Filloy que, en adelante, abreviaremos
SSM) suficientemente amplia para que cumpla las tareas recién
enumeradas, y una nocién de significado de un signo que abarque
tanto el significado matemAtico formal como el significado
pragmético.

Ademés de eso, proponemos una nocién de SSM lo
suficientemente eficaz como para tratar con una teoria de 1la
produccién de SSM que incorpore los sistemas de signos
intermediarios usados por el aprendiz en el proceso de
ensefianza/aprendizaje - sistemas de signos intermedios que el
aprendiz tendr&4 que rectificar eventualmente, de manera que al
final del proceso de ensefianza el estudiante 1llegue a ser

competente.
Al ser tan idiosincrédticos, algunos de estos sistemas de
signos intermedios no podrén ser considerados SSM,

fundamentalmente por el cardcter personal de los cédigos
inventados por el aprendiz, que no le permiten usar ese sistema de
signos en un proceso de comunicacién amplio, debido a que éstos
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carecen de una convencién socialmente acordada.

El modelo explicativo local teérico tiene cuatro fuentes al
menos de significado (véase Kaput, 1989):

1. Como resultado de las transformaciones en el interior de
un SSM sin referencia a ningin otro SSM.

2, Mediante traducciones entre varios SSM.

3. Mediante traducciones entre SSM y sistemas de signos no
matemdticos, tales como el lenguaje natural, imAgenes visuales, y
los sistemas de signos del comportamiento que usan los sujetos
durante el proceso de ensefianza/aprendizaje. Los sistemas de
signos de comportamiento nos permiten observar 1los procesos
cognoscitivos de los aprendices y proponer, a partir de esos
resultados psicolégicos, nuevas hip6tesis para un anéllisis
didactico matemdtico de los modelos de enseflanza implicados en el
modelo tedérico local bajo estudio.

4, Con la consolidacién, simplificacién, generalizacién y
reificacién de las acciones, procedimientos y conceptos de los SSM
intermediarios creados durante las secuencias de enseiilanza, esos
SSM evolucionan hacia un nuevo SSM "mé&s abstracto" en el que habra
acciones, procedimientos y conceptos nuevos que tendrdn como
referentes todas las acciones, procedimientos y conceptos de los
SSM intermediarios para su uso en procesos de significacién
nuevos. Si se alcanzan los objetivos del modelo de ensefianza, la
nueva etapa tiene un nivel de organizaci6én més alto y representa
un nuevo estadio correspondiente en el desarrollo cognitivo del
aprendiz.

Una teoria de la produccién de SSM

Mientras que las tres primeras fuentes de functores de signos
(traducciones, segiin la terminologia de Kaput) representan medios
de tratar con expresiones primitivas y medios de combinarlas, 1la
cuarta representa un medio de abstraccién, gracias a la cual
objetos compuestos pueden ser nombrados y manipulados como una
unidad y, a continuacién, ser usados en procesos de signifiacién
para resolver situaciones de resolucién de problemas. Si, como asi
es en efecto, tenemos que trabajar con procesos de
ensefianza/aprendizaje matemlticos, no hay manera de eludir el
tener estos medios de abstraccién como nuestro foco principal de
observacién. Asi que necesitamos una teoria de la produccién de
SSM en la que un functor de abstracci6én relacione los diferentes
SSM intermediarios (usados durante el desarrollo de las secuencias
de ensefanza) con el SSM final mAs abstracto (el objetivo del
modelo de ensefianza bajo estudio).

Nuevos materiales curriculares para la formacién de profesores de
matematicas

Este marco tebrico es utilizado por un grupo de
investigadores mexicanos para llevar a cabo sus investigaciones en
el terreno de la didactica del Algebra. Sin embargo, hay una gran
diferencia entre é1 y lo que se presupone por parte del profesor
al realizar los cursos sobre investigacién en el PNFAPM. Estos
estédn basados en la discusién del trabajo realizado, ademas, por
otros equipos internacionales. Parte importante del corazén del
desarrollo de tales cursos es la discusién de los presupuestos,
explicitos o implicitos, que tales investigaciones conllevan, sus
implicaciones y cémo son propuestos los problemas investigados, el
disefio del experimento, su montaje, cémo se procesan los datos y
qué es lo que se considera una evidencia de los hechos reportados.
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Junto con los maestros, se lleva a cabo un andlisis de 1los
resultados mas importantes para su practica diaria.

Tenemos asi, una gran necesidad, en nuestro trabajo con
profesores, de desarrollar nuevos materiales curriculares, para
introducir las nuevas problemdticas, presentes en 1los nuevos
acercamientos, generados por los diversos grupos que en la
actualidad realizan investigacién en el mundo, asi como las nuevas
metodologias para entender tales problemas, las nuevas técnicas
experimentales, el procesamiento de los datos, etc.

Los cursos del PNFAPM parten del supuesto de que lo anterior
es posible, si la discusién se pone a nivel del profesor en
servicio. Claramente, esto representa una nueva dificultad y una
nueva manera de ensefiar; los sujetos, adultos y profesionales en
activo, carecen de una formacién teérica: cada problema es un
nuevo problema y es dificil para ellos de relacionarlo con otros
recién analizados.

AiGn con estas dificultades tomadas en cuenta, los resultados
obtenidos compensan el esfuerzo. No s6lo se logra dar a conocer
nuevos resultados, sino que todo ello permite que las discusiones
alrededor de estos temas sitden a los profesores en un terreno
donde nunca han pisado, alejado de la multitud de prejuicios que
la practica docente diaria tiende a generar. La columna vertebral
de nuestros cursos parte de las discusiones que se generan entre
los maestros después de conocer los nuevos "hechos", recientemente
publicados. Esto permite considerar los problemas de ensefianza
desde puntos de vista nunca antes vislumbrados por los maestros en
servicio. Como resultado de ello, el trabajo conjunto con los
investigadores comporta wuna nueva din&mica en la que los
prejuicios se dejan de lado, y una nueva manera de hacer trabajo
colectivo, entre 1los investigadores y 1los profesores. Las
aportaciones de tal esfuerzo son el verdadero motor de tal
asociacién de intereses que antes se pensaban muy distintos.

A partir de resultados experimentales, los grupos de trabajo
constituidos por profesores e investigadores, conciben nuevas
ideas de disefio y desarrollo curricular, a la par gque nuevos
problemas emergen que merecen la atencibébn de futuras
investigaciones de corte experimental.

Discusién final

Los ejemplos mencionados en la Introduccién, presentados en
ICME VI, parecen sefialar que no es necesario un dominio total del
marco tebérico propuesto para que una experiencia sea rica en
resultados dtiles para los maestros y su factible diseminacién a
otros profesores.

Afortunadamente, esto es asi, porque, si no, estariamos ante
un callején sin salida en el que, para que el maestro pueda
servirse de la investigacién, tendrd que convertirse, ademés, en
un experto en los cuerpos de conocimiento tedrico en que se apoyen
los marcos teb6ricos (psicologia, semibética, etc); o dominar en el
procesamiento e interpretacién de 1los datos, que incluiria
técnicas avanzadas de andlisis de datos o de procesamiento de las
observacjones efectuadas. Esto es s6lo esperable de una minoria de
los profesores de matemAticas de los sistemas educativos actuales
Y, por lo tanto, los resultados de la investigacién carecerian de
un referente concreto donde aplicarse -serian discursos vacios de
contenido, discursos totalmente ideologizados-.

Sin embargo, como investigadores, estamos, si, ante la
paradoja de buscar marcos teéricos cada vez mejor sustentados en
nociones precisas, descritos en metalenguajes m&s y mas
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articulados, con montajes experimentales cada vez mé&s sofisticados
y con metodologias de procesamiento de la informacién cada vez més
poderosas; pero, buscando, también, transformar las précticas
docentes que se dan en los salones de clase de los Sistemas
Educativos actuales.

Hoy en dia, cobra cada vez mayor importancia poner en claro
la causa por la que muchos de los resultados directos de la
investigaci6n, articulados en el discurso utilizado en la misma
practica magisterial, percibidos como hechos nuevos, desconocidos
con anterioridad por parte de los maestros involucrados en los
montajes experimentales, abren nuevos territorios en las
discusiones que 8sobre tales hechos se realizan con ellos y, a
posterior, con otros maestros que no tuvieron parte en ellas.

Hay, también, que esclarecer cémo es que estos hechos se
reconocen determinantes para una nueva manera de trabajar por
parte de los maestros, transformando lo que antes se percibfia como
normal dentro de su préactica usual de todos los dias, convertida
en rutina por la tradicién.

Un elemento esencial es replantearse las preguntas
anteriores, separar los marcos teféricos ¢que sustentan a la
practica del investigador de la transposicién necesaria que debe
darse en ellos. La teoria en que se sustente el trabajo de
investigacién (que se lleva a cabo con maestros) debe sufrir una
transformacién y dar lugar a otra que fundamente la participacién
activa del profesorado en los montajes experimentales.

En conclusién, para poder utilizar lo que la investigacién
mundial ha logrado en los Gltimos quince afios, tan rico y variado,
es necesario crear un nuevo campo en el disefio y el desarrollo
curriculares, propio de esta nueva rama del saber que aspira, en
lo tebrico, a utilizar todos aquellos saberes que puedan ponerse
en Jjuego; pero que, en contra parte, tiene toda su justificacién
en la posible transformacién de los sistemas educativos actuales.
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METODOLOGIAS DE INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA
Angel Gutiérrez Rodriguez
Universidad de Valencia. Espaia.

Con mi intervencién en este panel guiero suscitar el diélogo
sobre dos puntos: para ello haré, en primer lugar, algunos
comentarios referentes a las metodologias usuales de investigacién
en Educacién Matem&tica (o Didactica de las Matemdticas). Después,
me referiré a las tendencias actuales de la investigacién en
Didactica de la Geometria y describiré una linea de investigacién
en la que estoy trabajando en la actualidacd y algunos de sus
problemas mas interesantes.

Al empezar a hablar de “"investigaci6én en Educacién
Matemé&tica", creo que es conveniente detenerme un momento para
concretar cudl va a ser el objeto de discusién, es decir, qué
clase de trabajos voy a considerar como "investigaciones" en este
drea. La valoracién de si un trabajo merece ese calificativo o no
hay que basarla en sus resuvltados; hay una frase de Richard Lesh
que puede servir como respuesta general a la pregunta anterior:
"El objetivo de la investigacién es desarrollar un cuerpo de
conocimientos f{tiles relacionados con temas importantes de 1la
Didactica de 1las Matematicas" (Lesh, 1979). Asi pues, nos
encontramos con que la principal caracteristica que define las
investigaciones en Educacién Matemdtica es que deben producir
resultados que resuelvan, o ayuden a resolver, algin problema
destacado de la ensefanza de las mateméticas.

En la préactica, el andlisis de los trabajos de investigacién
y de su calidad se realiza en funcién de los tres parémetros
siguientes:

- El1 interés del problema abordado, es decir el interés del
problema para la comunidad de investigadores y educadores que
trabajan en torno a ese Area de las matemdticas. Asi mismo, la
relevancia se refiere al interés de 1los resultados de 1la
investigacién en el <contexto del cuerpo de conocimientos
recopilados hasta ese momento sobre el problema.

- La fiabilidad de la investigacién, es decir, el rigor con
que ha sido realizada, teniendo en cuenta condiciones de
objetividad y aplicando unos métodos de trabajo coherentes, que
haga que los resultados no sean simples conjeturas u opiniones sin
base real s6lida. Para ello es necesario controlar adecuadamente
una serie de factores que influyen en la realizacién de cualquier
experiencia.

- La yalidez de 1los resultados de la investigacién: Hay
numerosas experiencias educativas que se han realizado en unas
condiciones tan especiales (de los profesores, los alumnos, el
entorno, ...) que dificilmente podrian ser aprovechadas por otros
profesores.

La velevancia suele estar bastante bien determinada, en cada
momento, por la comunidad de investigadores (local o
internacional). Un ejemplo claro lo tenemos en la "resolucién de
problemas", que en la Gltima década ha sido uno de los temas
prioritarios de investigacién, debido principalmente a 1las
proclamas del N.C.T.M.; por otra parte, la influencia de las
"matemdticas modernas" y la débil posicién de la Geometria en los
curricula de casi todos los paises ha hecho que ésta no fuera un
tema relevante durante bastantes afios, salvo en algunos casos muy
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concretos (Holanda o la U.R.S.S., por ejemplo).

Sin embargo, los otros dos parametros no pueden ser medidos
de wuna manera tan aséptica, sino que, a 1la vista de una
investigacién concreta, se deben valorar una serie de elementos
que dependen basicamente del tipo de investigacién de que se trate
y de la metodologia empleada en la misma. Asi, lo que en una
investigacién puede significar falta de fiabilidad, en otra puede
ser aceptado sin reparos. La siguiente es una clasificacién de las
investigaciones en Educacién MatemAtica segin sus tipos vy
metodologias (seguramente, durante el debate se ver& que no es la
Gnica posible):

TIPOS DE INVESTIGACION

Recogida de informacién (survey)
Fracticos Andlisis de comportamientos
Desarrollo y evaluacién curricular

Fundamentacién de la Educacién Matem.
. . de las Matematicas
1\
Tedricos Historia i de la Educaci6én Mateméatica
Integracion de conocimientos

De los tres primeros tipos de investigacién, que corresponden
a investigaciones préacticas, hay multitud de ejemplos; estos tipos
suelen presentarse de manera secuencial durante el desarrollo de
una linea (o agenda) de investigacién: Tras identificar vy
delimitar un problema de aprendizaje, es necesario disponer de una
cantidad apropiada de informacién sistemdtica y organizada (edades
y niveles de los estudiantes con dificultades, clases de errores,
etc). Si el problema es algo complejo, cosa que ocurre casi
siempre, esta informacién suele dar pie a una serie de
investigaciones paralelas sobre diversos aspectos concretos del
problema en las que se elaboran y ensayan propuestas para prevenir
o corregir dicho problema de aprendizaje. Por dltimo, la fase
final de cualquier 1linea de investigacién deberia 1llevar a
plantear propuestas curriculares que den respuesta a las
necesidades de los profesores o que aporten mejoras significativas
a la ensefianza de las mateméticas.

Los otros tres tipos de investigacién, de carécter teobrico,
no est&n apoyados en la interaccién directa con estudiantes. Los
investigadores en teoria de 1la Educacién Matemética, son los
encargados de fundamentar y organizar la Educacién MatemAtica como
Ciencia establecida, definiendo las bases (filosé6ficas,
metodolégicas, epistemoldgicas, etc) sobre las que se pueda
construir esta disciplina cientifica. H.-G. Steiner y el grupo
T.M.E. son los principales exponentes de este tipo de
investigacién, También se incluyen en este grupo las
investigaciones que tratan de construir teorias (de ensefianza,
aprendizaje, etc) o de analizar las ya existentes desde una
postura tebérica. Las investigaciones en 1la historia de las
Matemdticas o de la Educacién Matemltica, ademds de su interés
intrinseco, son Utiles para generar hip6tesis sobre el aprendizaje
de determinados conceptos, asumiendo que el proceso histérico de
desarrcllo de esos conceptos a lo largo de los siglos sigue las
mismas pautas que el proceso de aprendizaje de los estudiantes
actuales. En cuanto al dltimo tipo (integracién de conocimientos)
se refiere a esos trabajos, tan necesarios en determinados
momentos, que recogen los resultados sobre un tema dispersos en
diferentes publicaciones, los organizan, los analizan para extraer
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los mas relevantes y dan lugar a un informe sobre el estado del
problema en ese momento (qué partes del mismo est4n plenamente
aclaradas, en cudles hace falta seguir trabajando, etc). Ejemplos
de este tipo de actividad los tenemos en Bell, Costello, Kiichemann
(1983) y en Shumway (1980).

METODOS DE LA INVESTIGACION PRACTICA

. , en el aula
Obtencién de datos Experimentacion { en el laboratorio
Estudio de casos < ——— |
Cuantitativo
Cualitativo

Andlisis de datos {

Los cuatro métodos de investigacién citados son, en realidad,
cuatro familias de métodos, pues en cada uno de ellos es posible
encontrar algunas variantes asi como situaciones mixtas; todos
ellos esté&n asociados a las investigaciones préicticas. El estudio
de casos es una forma particular de trabajo de laboratorio, pero
por su importancia merece ser diferenciado de otros tipos de
trabajo como puede ser la experimentacién con grupos pequefios 0 en
condiciones diferentes de las de la clase habitual. Los dos
primeros métodos de trabajo corresponden a la fase de obtencién de
datos de las investigaciones y los dos Gltimos se emplean en la
fase de andlisis de 1la informacién y de elaboracién o
justificacién de conjeturas.

Los andlisis cuantitativo y cualitativo son dos métodos de
trabajo bAsicamente opuestos, si bien no es diffcil encontrar
investigaciones en las que se combinan los dos. La popularidad de
cada uno de ellos estéd variando con el tiempo: En los afios 70 era
dificil encontrar investigaciones cualitativas; sin embargo, con
el cambio de década se desarrollé una amplia contestacién a los
métodos cuantitativos, siendo la principal critica contra ellos
que sobresimplifican las conclusiones y Ja interpretacién de los
datos al reducirlos a unos coeficientes que, por otra parte, se
puede manipular facilmente para acercarlos a 1los deseos del
investigador. La consecuencia es que actualmente los métodos de
andlisis de datos dominantes son los cualitativos, aungue sigue
habiendo una presencia notable de an&lisis cuantitativo, lo cual
parece ser un razonable término medio.

* k % % % % * *

A continuacién voy a describir una linea de invest que
se viene desarrollandc desde hace aproximadamente 12 afios y que
puede servir como ejemplo con el que ilustrar la manera en que se
combinan unos tipos y métodos de investigacién con otros. El
modelo de Van Hiele es una teoria de ensefianza y aprendizaije de la
Geometria que se basa en la consideracién de diversos niveles de
razonamiento, de manera que los estudiantes progresan a lo largo
de ellos seygGn van adquiriendo mis experiencia. Estos niveles son:
1) Reconocimiento; 2) Andlisis; 3) Clasificacién; y 4) Deduccién.

El desarrollo de una linea de investigacién en torno al
modelo de Van Hiele ha dado lugar al planteamiento de diversos
problemas; en Gutiérrez, Jaime (1989) ofrecemos una recopilacién
comentada de las referencias m&s destacadas. Los principales
problemas sobre los que se investiga son estos:

A) La formulacién te6rica del modelo de Van Hiele sugiere
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algunas caracteristicas de los niveles: Secuencialidad,
continuidad y globalidad. {Son ciertas estas propiedades?

En relacién con la secuencialidad, hay unanimidad casi total
entre los investigadores en que los niveles forman una jerarquia y
que los estudiantes los superan de forma ordenada. No ocurre lo
mismo respecto de la continuidad, pues mientras algunas
investigaciones apoyan la discretitud de los niveles, es decir que
el paso de un nivel al siguiente es brusco, otras (méAs numerosas y
rigurosas) apoyan la continuidad, es decir que el paso es gradual
y a veces lento. Por lo que se refiere a la globalidad o localidad
del nivel de razonamiento, ésta es otra cuestidén que permanece
abierta: Algunos estudios (Gutiérrez, Jaime (1987) y Mayberry
(1983), entre otros) demuestran que el nivel de razonamiento es
local, pues 1los estudiantes wutilizan niveles diferentes en
distintas &reas de la Geometria, mientras que otros estudios
(Fuys, Geddes, Tischler (1988) es el més destacado) sugieren que
cuando un estudiante se inicia en un nuevo tema, s capaz de
alcanzar ré&pidamente el mismo nivel de razonamiento ¢ue tiene en
otros temas que ya ha estudiado.

B) La evaluacién del nivel de razonamiento de los
estudiantes: ({Describen los niveles de Van Hiele el modo de
razonar de los estudiantes con exactitud? (¢Cémo se puede
determinar el nivel de un individuo?

Todas las investigaciones realizadas coinciden en dar una
respuesta afirmativa a la primera pregunta, si bien queda mucho
trabajo por hacer en el terreno de la construccién de herramientas
vdlidas para la determinacién de los niveles de razonamiento de
los estudiantes. En concreto, frente a la tendencia tradicional de
asignar a un estudiante un dnico nivel de razonamiento, en
Valencia estamos tratando de definir un procedimiento que permita
evaluar el grado de utilizacién simulténea por el estudiante de
los diferentes niveles de razonamiento, lo cual creemos que esté
mads cerca de la realidad escolar.

C) Aplicacién del modelo de Van Hiele al disefio curricular:
El modelo de Van Hiele incluye una propuesta para la ensefianza de
la Geometria que se compendia en la "cinco fases de aprendizaje".
Hay algunas &reas de la Geometria en las que se ha trabajado
bastante (principalmente poligonos y otros conceptos relacionados,
como angulos o paralelismo), pero quedan otras Areas (por ejemplo
magnitudes o geometria espacial) en 1las que s necesario
identificar las caracteristicas concretas de log niveles vy
elaborar propuestas de desarrollo curricular acordes con este
modelo de enseiianza.

Esto puede ser especialmente interesante en los paises que,
como Espafia, se encuentran a las puertas de un nuevo curriculum
para las MatemAticas no universitarias; en Valencia estamos
trabajando durante los Gltimos afios en el 4rea de las isometrias
planas, con el objetivo de elaborar una propuesta curricular para
las enseflanzas Primaria y Secundaria basada en los niveles y las
fases de Van Hiele.

Si miramos los trabajos publicados en torno al modelo de Van
Hiele desde el punto de vista de los tipos de investigacién que
los han generado, nos encontramos con que hay:

+ Recogida de informacién: Diversas investigaciones se han
orientado a analizar algunas de las caracteristicas del modelo de
Van Hiele enunciadas antes ([De Villiers (1987), Mayberry (1983),
Gutiérrez & Jaime (1987) y Usiskin (1982)], por lo que han
procedido a determinar el nivel de razonamiento de diversos grupos
de estudiantes para, a partir de estos datos, poder extraer
conclusiones sobre dichas caracteristicas.
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+ Anllisis de comportamientos: Otro grupo de investigaciones
han tratado de determinar el nivel de razonamiento de los
estudiantes de geometria, mediante la realizacién de entrevistas
clinicas o la administracién de tests, y de observar su evolucién
con el tiempo. Parte de las investigaciones han utilizado métodos
cuantitativos para la obtencién de sus resultados [De Villiers &
Njisane (1987) y Usiskin (1982)] mientras que otras han usado
métodos cualitativos [Burger & Shaughnessy (1986), Fuys, Geddes &
Tischler (1985), Gutiérrez & Jaime (1988) y Jaime & Gutiérrez

1990)7].

( ? Desarrollo curricular: En este campo se han realizado tanto
implementaciones de curricula a nivel nacional, en Holanda y en
URSS [Treffers (1987) y Wirszup (1976)] como experiencias
limitadas a determinadas é&reas de la geometria y a niveles de
ensenanza especificos [Clements & Battista (1989), Hoffer (1979),
Jaime & Gutiérrez (1989) y Musser & Burger (1988)].

+ Fundamentacién del modelo de Van Hiele: Adem&s del propio
Pierre M. Van Hiele, ha habido diversos investigadores que han
fijado la atencién en la estructura y organizacién del modelo,
bien analizé&ndolo por si mismo [Olson, Kieren & Ludwig (1987) y
Van Hiele (1986)], bien relacioné&ndolo con otras teorias en vigor
[Jurdak (1989) y Orton (1987)], como las de Piaget, Skemp o la
taxonomia Solo.

« Integracién de conocimientos: Los pocos afios que han pasado
desde que se inici6 el interés internacional por el modelo de Van
Hiele y 1la relativamente pequefia cantidad de publicaciones
referidas a esta teoria (sobre todo si se compara con campos como
la aritmética o la resolucién de problemas) hacen que hayan sido
pocos los trabajos de resumen e integracién. Los dos mAs conocidos
son Senk (1985) y Burger et al. (1986).
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A IMPORTANCIA DAS CONCEPCOES E ATITUDES DOS ALUNOS
EM RELAGCAO A MATEMATICA
Jodo Filipe Matos
Universidade de ILisboa. Portugal.

A existéncia de uma &rea gsobre as atitudes dos alunos e dos
professores em relacdo a& Matemitica, & uma forte evidéncia de que
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as atitudes constituem uma questdo importante em termos de
educagdo matemdtica. O sentimento generalizado de alunos tem
atitudes negativas em relagdo & MatemAtica contribui igualmente
para justificar a importadncia que, sobretudo desde o inicio dos
anos sessenta, tem sido dada ao estudo dos factores que determinam
aquelas atitudes.

De facto, a constatagdao da ineficAcia do sistema ecucativo em
relagdo ao ensino da MatemAtica tem levado diversos investigadores
em educagdo a estudar os aspectos afectivos ligados & aprendizagem
daquela disciplina. A este respeito, e embora geralmente se admita
que um baixo aproveitamento surge ligado a atitudes negativas,
diversos estudos citados por Kulm (1980) sugerem que est& longe de
ser simples a relagdo entre atitudes negativas face & Matemética e
o insucesso dos alunos nessa disciplina.

Por outro lado, ao sugerir as preocupagdes fundamentais da
investigagdo em educagdo matemdtica, Schoenfeld (1987) identifica
como ponto importante o estudo das concepgdes dos alunos acerca
daquela disciplina. Sugerindo que as concepgdes dos alunos podem
influenciar dramaticamente o desenvolvimento do seu trabalho,
Schoenfeld afirma que "as s8suas perspectivas (em relagdo a
Matem&tica) afectam a forma como eles se comportam quando
confrontados com um problema, influenciando por um lado a sua
percepgdo do que & ou ndo relevante nesse problema, e por outro as
ideias ou recursos cognitivos que eles utilizam" (p. 157).
Diversos outros autores sustentam igualmente que as concepg¢des dos
alunos em relagdo a Matemética tém grande influéncia no
desenvolvimento de atitudes favor&veis ao trabalho nesta
disciplina (Erlwanger, 1973; Hoyles, 1982; McLeod, 1987; McLeod,
1989; Shanghnessy, Haladyna & Shanghnessy, 1983).

Este artigo pretende contribuir para uma clarificagdo do
conceito de atitude em relagdo a& Matemadtica. Partindo da discussé&o
do conceito geral de atitude é& feita uma reflexdo sobre as
implicagdes da perspectiva construtivista no estudo das atitudes.

A atitude como resposta

Diversas definigbes surgem na literatura na tentativa de
caracterizar o conceito de atitude. Shaw e Wright (1967) citam
algumas definigbes de raiz behaviourista. Na definigdo proposta
por Allport, uma atitude é um "estado mental e neural, organizado
através da experiéncia e que exerce uma influéncia directa e
dinadmica sobre a resposta de um individuo a todos os objectos e
situagdes com as quais estd relacionado". Nesta mesma linha é
ainda citada por Kulm (1980) a definigdo proposta por Rokeach que
considera atitude como a organizagdo de diversas crengas focadas
num objecto ou situagdo que nos predispdem a responder de alguma
forma preferencial.

Glencross (1984) elabora um conceito de atitude baseado na
ideia de que se trata de um conceito unidimensional traduzido por
uma "predisposigdo aprendida" para responder de forma favorével ou
desfavorével, mas sempre consistente, em relagdo a um dado
objecto. Numa perspectiva multidimensional, Triandis (1971)
considera trés componentes na caracterizagdo do conceito de
atitude: (a) uma componente cognitiva, (b) uma componente
afectiva, e (c) uma componente comportamental que tem a ver com a
predisposicdo para a acgéao.

Este tipo de conceptualizagdo das atitudes considera a
existéncia de um mundo exterior de objectos, pessoas e ideias -o
mundo real- em relagdo ao qual as pessoas reagem. Trata-se de
abordagens mais ou menos behaviouristas que tém inspirado muita da
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investigagdo empirica realizada no dominio afective da
aprendizegem da MateméAtica. Este tipo de perspectiva tende a
tornar-se estéril na interpretagdo e explicagdo das atitudes uma
vez que (a) ndo leva em devida consideragdo os aspectos sociais da
aprendizagem, (b) considera o objecto da atitude como previamente
definido independentemente do aluno, e (c¢) tende a explicar as
atitudes através de factores em que o aluno ndo é considerado como
interveniente.

A atitude como construgéo

Em termos de educagdo matemitica, & neste momento aceite em
geral uma perspectiva que tem em consideragdo o facto de que, ao
aprender, os alunos estdo envolvidos num processo de construgdo do
seu prérpio saber, em vez de o absorverem através de um simples
processo de transmissdc (Kilpatrick, 1987; von Glasersfeld, 1987).

Por outro lado, as pessoas possuem teorias implicitas
(Marcelo, 1987) acerca dos objectos sociais relevantes que dessa
forma consistem numa modalidade de conhecimento que serve a
apreensao, avaliagdo e explicagdo da realidade. Ndo se trata do
conceito tradicional de imagem que evoca habitualmente o reflexo
interno de uma realidade externa. E assumido que as pessoas s&o
criadoras de informagdao mais do que utilizadoras ou processadoras
dessa informagdo. A realidade é uma construgdo pessoal.

Esta construgao dos objectos e das ideias pode
conceptualizar-se como representagdo social (Vala, 1986) . E a
manifestagcdo de um processo de categorizagdo cuja fungdo & a
organizagao significante da realidade. A representagdo constitui o
produto e o processo duma actividade pela qual as pessoas
constroem a realidade, a partir das situagdes e objectos com os
guais sd@o confrontadas, e lhes atribuem wuma significagéao
especifica. Dentro de uma representagdo encontramos diversas
concep¢des acerca de aspectos diferenciados do mesmo objecto ou de
objectos com ele relacionados. Por exemplo, em relagdo a
Matemética encontramos habitualmente nas pessoas um conjunto de
concepgdes sobre a sua utilidade, a sua dificuldade, a sua
natureza, etc.

Algumas destas concepg¢des assumem-se como verdadeiras crengas
dado que ndo correspondem a opinides fundamentadas de uma forma
racional. As crengas tém em geral um caricter bastante central na
estrutura da representagdo, isto &, sd@o consideradas habitualmente
de dificil mudanga.

Naturalmente que muitas das crengas sdo resultado da
experiéncia individual e directa. Por exemplo, acreditamos que as
laranjas s&o redondas porque temos essa experiéncia desde
pequenos. Outras crengas poderdo ser o resultado de experiéncias
indirectas (enquanto nédo vividas pelo préprio individuo) ou
colectivas. E num esforgo de ultrapassar as faltas de experiéncia,
as lacunas nos saberes, e para realizar a fus@o entre ciéncia e
senso comum que através da assimilagdo de discursos e experiéncias
directa, a representagdo social é para cada grupo, uma apropriagdo
do mundo exterior e uma procura de um sentido no qual se possa
inscrever a sua acgdo (Herzlich, 1972).

As concepgdes e a experiéncia
E importante notar que os alunos tém, no seu desenvolvimento,
experiéncias positivas e negativas em Matemédtica. Por exemplo,

Lawler (1Y85) documenta em pormenor as reacgdes emotivas de ordem
positiva experimentadas por uma crianga e que acompanham momentos
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de insight quando ela 8e apercebe de ligagdes previamente
desconhecidas entre os seus esquemas conceptuais. Igualmente Kent
(1979) refere circunstanciadamente como os alunos podem criar
"barreiras ao seu desenvolvimento matemdtico" (p. 24) através de
experiéncias negativas.

Na perspectiva construtivista, o sentimento de poder e
satisfagdo experimentado pelos alunos quando atingem uma
reorganizagdo satisfatéria das suas ideias constitui um elo
importante na construgdo das concepgdes e das atitudes em relagdo
a Matemltica. A experiéncia (e sobretudo a experiéncia escolar)
proporciona a construgdo de <crengas e de concepgdes -que
constituem base das atitudes- em relagdo a miltiplos objectos (a
escola, o professor, a Matemdtica, etc). Estas concepgdes
constituem a explicagdo fundamental das atitudes dos alunos em
relagdo aqueles objectos.

A raiz do tipo de concepgdes que os alunos tém acerca da
Matemdtica poderd ser encontrada numa variedade de causas. E de
admitir que a componente mais importante se situe ao nivel das
experiéncias directas, quer na escola quer junto dos adultos que
para eles sdo mais significativos. Apesar de tudo nao é de excluir
o papel que a prépria natureza da Matematica, tal como esta
ciéncia 1lhes ¢é apresentada, poderd ter na construgédo das
concepgdes dos alunos. Num estudo realizado com adultos com
formagao superior cujo objectivo era a identificagdo das razdes
que determinaram as suas dificuldades e atitudes negativas em
relagdo a Matemadtica, Quilter e Harper (1988) concluiram que as
dificuldades sdo em geral atribuidas ndo a complexidade conceptual
da Matemdtica mas A& sua aparente rigidez e irrelevancia, e a
incapacidade dos professores de a apresentarem de forma coerente e
significativa. Frank (1988) apresenta o ponto de vista de um grupo
de alunos do ensino secundario em relagdo a Matemitica referindo
que se trata de "uma package que o professor deve transmitir aos
alunos assegurando-se de que ela foi bem recebida" (p. 33). A
concepgdo de MatemAtica destes alunos passa por trés crengas
fundamentais: (a) a Matemédtica é célculo, (b) os problemas de
Matemdtica devem ser resoliveis em poucos passos, e (c) o
objectivo da actividade matemdtica é obter respostas certas.
Trata-se obviamente de crengas manifestamente ligadas & Matematica
escolar. Estes resultados coincidem largamente com os dos estudos
realizadvus por Kouba e McDonald (1987) e Shoenfeld (1986).

Investigar as atitudes

Uma grande parte dos trabalhos de investigagdo em atitudes
tende a ser baseada numa leitura behaviourista do comportamento
dos alunos. A abordagem tipica na investigagdo baseada naquela
perspectiva consiste em especificar diversos factores considerados
importantes no dominio afectivo da aprendizagem e desenvolver
instrumentos para medir esses factores. Estudada a fiabilidade dos
instrumentos e realizada a recolha dos dados, é feito o seu
tratamento estatistico. Os resultados s&o entdo interpretados e
s@o sugeridas implicagdes no ensino da Matematica. Apesar de tudo,
a investigagdo realizada segundo este paradigma tem permitido a
obtengdo de algumas conclusdes sobretudo no que respeita a
influéncia da variével sexo nas atitudes face A& Matemética (por
exemplo, Collis, 1987). N&o parece no entanto que seja possivel ir
muito mais longe na explicagdo da natureza das atitudes através
deste tipo de abordagem.

A conceptualizagdo das atitudes como parte emergente das
representagdes dos alunos acerca da MatemAtica pode permitir a
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compreensdo de alguns dos processos através dos quais a Matematica
é socialmente construfda. Naturalmente que isto implica wuma
recolha de dados de ordem qualitativa e uma vivéncia dos proceesos
no terreno Jjunto dos alunos, através de métodos de observagédo e
registo sistemético.

No estudo das concepgdes e atitudes dos alunos acerca da
Matemdtica, num contexto de aprendizagem em gque diversos factores
terdo eventualmente contribuigdes de diferentes tipos, parece
conveniente adoptar uma abordagem (a) indutiva, porque é
desenvolvida a partir de uma primeira recolha de dados e
elaboragdo de um primeiro grupo de categorias de anélise, (b)
generativa, porque a formulagdo de conjecturas é realizada a
medida que os dados recolhidos vao sendo trabalhados, e (c)
construtiva, uma vez que a descoberta de relagdes analiticas e
funcionais é realizada no curso da observacdao e discriminagdo de
categorias ndo constituindo um ponto de partida na investigagédo.

Concluséao

Em resumo, poderemos enunciar questdes fundamentais relativas
ao estudo das atitudes dos alunos em relagdo a Matemética.

1. O estudo das atitudes dos alunos constitui uma das
preocupagdes importantes dos investigadores em educagao
matemitica. 0s resultados da investigagdo realizada neste dominio
sugere a import&ncia do estudo das atitudes dos alunos e
professores em relagdo a Matemltica, bem como dos factores que
promovem essas atitudes e dos que sdo susceptiveis de provocar a
sua mudanga.

2. A conceptualizagdo da atitude como construgdo dos alunos
permite fundamentar a anllise das atitudes no estudo das suas
concepgles e crengas acerca da Matematica.

3. H& indicagbes de que o estudo das atitudes através de uma
abordagem construtivista do dominio afectivo da aprendizagem,
poder&d trazer contributos importantes para a compreensdo dos
processos de consolidagdo e mudanca de atitudes em relagdo a
Matemética.

4. Como metodologia de investigagdo decorre como adequada uma
abordagem indutiva e generativa.
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