CIECSM ™
ENEM
' [ Congreso Internacional de Ensefianza de las Ciencias y la Matematica
IT Encuentro Nacional de Ensefianza de la Matematica

.COMO CONCIBEN LA MATEMATICA LOS DOCENTES DE UNA
FACULTAD DE AGRONOMIA?

Boubée, C."; Sastre Vizquez, P.!; Delorenzi, 0."?; D' Andrea, R
'Facultad de Agronomia. Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos
Aires. Azul. Argentina. ISFD N°156: “Dr. Palmiro Bogliano”. Azul. Argentina.
*Facultad de Quimica e Ingenieria, Universidad Catolica Argentina. (UCA).
cboubee@faa.unicen.edu.ar; psastre(@faa.unicen.edu.ar; rdandrea@uca.edu.ar

Resumen

La contribucion de este trabajo radica en identificar y categorizar creencias y
concepciones sobre la Matematica, que poseen tres docentes de la carrera de Ingenieria
Agrondmica de la Facultad de Agronomia (UNCPBA), considerados casos de estudios.
Esta comunicacién se enmarca en un proyecto de investigacion acreditado,
recientemente finalizado, y forma parte de un Trabajo Profesional de Especializacion en
Docencia Universitaria.

La metodologia empleada es de corte cualitativo y la entrevista semi estructurada, el
instrumento principal de recoleccion de datos. Los casos se seleccionaron a través de
entrevistas a informantes claves, identificando a los docentes que utilizaban la
Matematica en sus asignaturas, perteneciendo estas al ciclo profesional de la carrera de
Ingenieria Agronomica. Para el andlisis de las concepciones que poseen los docentes
sobre la Matematica se utilizaron categorias preestablecidas por Ernest (1989),
partiendo de la identificacion de distintas creencias evidenciadas por los docentes, y
tomandolas como indicadoras de dichas concepciones.
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1. Introduccion.

En la carrera de Ingenieria Agrondémica (IA) de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires (UNCPBA) los
alumnos cursan tres asignaturas que incluyen contenidos matematicos. Las asignaturas
“Matematicas” pertenecen al Departamento de Ciencias Basicas, que incluye, como su
nombre lo indica, las asignaturas que se consideran herramientas basicas para el resto de
la carrera y de las que las asignaturas del Ciclo Superior —que llamaremos asignaturas
“no-matematicas”— son usuarias.

En el nuevo plan de estudio de la carrera se incluye la siguiente actualizacion: “Se
genero en tercer anio un espacio de practica integradora a través de la realizacion de
un ejercicio de integracion que debe necesariamente combinar contenidos de materias
basicas agronomicas con los de basicas, debiendo el alumno lograr la realizacion de
un trabajo cientifico elemental ”.

Esta integracion de las materias “bésicas agrondmicas” con las materias “bdasicas”,
queda establecida en esta modificacion. Pero como todo cambio, son las personas
quienes lo hacen efectivo, motivo por el cual se hace fundamental conocer sus
concepciones y creencias sobre las ciencias basicas —en particular la Matematica— y la
utilizacion que ya hacen de estas ciencias en sus asignaturas.

Con este trabajo pretendemos contribuir, parcialmente, a la identificacion e
interpretacion de las concepciones y creencias sobre la Matematica que poseen docentes
de la Facultad de Agronomia de la UNCPBA considerados casos de estudio. Hacer
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explicitas las concepciones y creencias sobre la Matematica puede constituir un
importante paso inicial para futuras modificaciones, articulaciones, integraciones,
trabajos interdisciplinarios, etc.

Las investigaciones actuales relacionadas con las creencias y la Matemaética se orientan
hacia la comprension del sistema de creencias de los estudiantes y/o de los docentes, el
origen de las creencias, la comprension de como influyen las creencias en el proceso de
ensefianza y de aprendizaje, y el grado de permeabilidad de las creencias nocivas al
proceso de cambio. (De Faria Campos, 2008).

En el presente trabajo analizamos lo que los docentes seleccionados manifiestan sobre
como conciben la Matematica, codmo estd constituida, como se construye, cémo la
valoran, a partir de expresiones recuperadas a través de entrevistas semi estructuradas,
identificando de esta manera las concepciones sobre esta ciencia que predominan en sus
apreciaciones.

2. Creencias y Concepciones

Numerosos autores han investigado respecto de las concepciones y creencias sobre la
Matematica que poseen los profesores y su relacion con su practica docente, y han
puesto de manifiesto que estas relaciones no son simples ni directas (Carrillo, 1998;
Gomez-Chacon, 2003; Moreno Moreno y Azcarate Giménez, 2003; Parra, 2005; Vila y
Callejo, 2005).

Las visiones alrededor de la Matemadtica y de su ensefianza y/o aprendizaje pueden
llamarse “creencias” (Vila y Callejo, 2005). En una primera aproximacion a este
concepto podemos decir que las creencias son una forma de conocimiento, personal y
subjetivo, que esta mas profunda y fuertemente arraigado que una simple opinion; se
construyen a través de experiencias, informaciones, percepciones, etc., y de ellas se
desprenden ciertas practicas. Gozan de cierta estabilidad pero son dindmicas, ya que la
experiencia o el contraste con otras creencias las pueden modificar; es decir, estdn
sometidas a evolucion y a cambio. Una creencia, entonces, es un tipo de conocimiento,
una opinidn fuertemente arraigada, produce habitos, determina intenciones, se compone
de cognicion y de afecto.

Las concepciones, en cambio, para algunos autores (Ponte, 1994; Thompson, 1992;
Carrillo, 1998) son “organizadores implicitos de los conceptos, de naturaleza
esencialmente cognitiva y que incluyen creencias, significados, conceptos,
proposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias, etc., que influyen en lo que se
percibe y en los procesos de razonamiento que se realizan. El caracter subjetivo es
menor en cuanto se apoyan sobre un sustrato filoséfico que describe la naturaleza de los
objetos matematicos”.

Tanto las concepciones como las creencias tienen un componente cognitivo, la
distincién entre ambas reside en que las primeras son mantenidas con plena conviccion,
son consensuadas y tienen procedimientos para valorar su validez, y las segundas, no
(Thompson, 1992).

En particular Carrillo, (1998:7), refiriéndose especificamente a concepciones sobre la
Matematica, da la siguiente definicién, que adoptamos en nuestra investigacion: “La
concepcion de un profesor sobre la Matematica (o su ensefianza) es el conjunto de
creencias y posicionamientos sobre la Matematica (o su ensefianza) que supone el
investigador posee el profesor, tras el analisis de sus opiniones y de las respuestas a
preguntas sobre su practica respecto a temas relativos a la naturaleza de la Matematica
(o de la ensefianza de la Matematica)”.
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3. Concepciones sobre la Matematica

Ernest (1989) establece tres tipologias con relacion a las concepciones respecto de la
Matematica, segun se consideren su naturaleza, el fin que persigue, su origen y su
evolucion:

1) Concepcion Instrumentalista: Quienes poseen esta concepcion de la Matematica, la

entienden como un conjunto de resultados, de marcado caracter utilitario, cuya
veracidad y cuya existencia no estan sujetas a discusion o revision. Los elementos
que conforman su nucleo son los resultados, entendidos como un conjunto de reglas
y herramientas, sin una vinculacion teorica (conceptual) ni practica determinada. El
fin que persigue la creacion del conocimiento matematico es el desarrollo de otras
ciencias y técnicas, quedando, por tanto, fuera de la Matematica. Desde una
perspectiva pragmatica, se ve en la creacién y uso de algoritmos el principal
impulsor de la construccion del conocimiento matematico, cuyo objetivo es dar
explicacion, bajo un punto de vista determinista, a las relaciones causa-efecto
existentes, utilizando la argumentacion empirica como instrumento que otorga
validez a los resultados.

2) Concepcion Platonista: La Matematica se concibe como un cuerpo de conocimiento

3)

preexistente dotado de una estructura logica, lo que le otorga un caracter objetivo,
absoluto, universal, libre de valores y abstracto. Los elementos que conforman su
nucleo son los conceptos y los valores racionales, derivados éstos del grado de
significatividad de su estructura. El fin que persigue la creacion del conocimiento
matematico es el desarrollo de la propia Matematica, que, aun siendo consciente de
sus posibles aplicaciones, se desarrolla de forma independiente respecto de ellas.
Desde una perspectiva dogmatica, el conocimiento matematico se concibe como
preexistente al individuo, estando, por tanto, tan sbélo sujeto a su posible
descubrimiento, pero no a creacion. El objetivo de su construccion es dar
explicacion a problemas surgidos en la propia Matematica o en otras ciencias, con el
apoyo de resultados ya obtenidos. El instrumento que otorga validez a los resultados
matematicos es el razonamiento l6gico (basado en una teoria axiomatica).

Concepcion centrada en la Resolucion de problemas: En el marco de esta
concepcion, la Matematica se toma como un conocimiento sometido a una revision
constante que depende del contexto social, cultural y cientifico, lo que hace que la
veracidad de sus resultados y procedimientos sea relativa. Los elementos que
conforman su nicleo son las estructuras conceptuales, que permiten un entramado de
relaciones entre conceptos y topicos, asi como los procedimientos matematicos
especificos y las estrategias generales. El fin que persigue la creacion del
conocimiento matematico es el desarrollo de las capacidades intelectuales del ser
humano, quedando la evolucién de la Matematica, por tanto, subyugada al progreso
humano. Desde una perspectiva dinamica, la Matematica se concibe como campo de
creacion continua, teniendo como principal impulsor la resolucién de problemas. El
conocimiento matematico se construye, bajo un punto de vista antropologico, por
interaccion social, para dar respuesta a los problemas sociales, culturales,
econdmicos, etc., empleando para su validacion una combinaciéon de procesos
inductivos y deductivos.
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4. Encuadre Metodolégico

Enmarcamos metodologicamente este trabajo en la ldgica de la investigacion cualitativa
y en el paradigma interpretativo o hermenéutico. La investigacion cualitativa es
inductiva, holistica y es adecuada cuando la finalidad es comprender a las personas en
su propio contexto, escuchando sus voces y privilegiando su cualidad humana.

En el marco de la metodologia cualitativa se inscribe el estudio de casos, que utilizamos
en nuestro trabajo, y que puede entenderse como una investigacion ideografica centrada
en las personas y sus propias caracteristicas. Es el estudio de “la particularidad y de la
complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad en
circunstancias importantes” (Stake, 1999:11). Centramos nuestro interés en su
potencial para producir informacidon sobre singularidades, particularidades, acciones,
situaciones. La entrevista semi estructurada fue la estrategia privilegiada en esta
investigacion. El recorte empirico lo conformaron los docentes de la carrera de A de la
Facultad de Agronomia de la UNCPBA, con sede en Azul, del cual se seleccionaron
casos a estudiar (muestreo intencional), constituidos por aquellos docentes de tercer afio
de la carrera, que utilizan la Matematica en sus asignaturas, segiin se desprendio6 de las
entrevistas a informantes claves. En este trabajo se estudiaron tres “casos reputados”
(Sirvent, 2006) ya que los casos fueron seleccionados a partir de lo que manifestaron los
informantes contactados.

5. Resultados y Discusiones

A partir de la informacion brindada por los informantes claves seleccionamos tres casos

de estudio:
1) El docente que constituye el caso nimero 1 (Docente 1), es Profesor Adjunto
con dedicacion exclusiva, y estd a cargo de dos asignaturas de la carrera de 1A,
una de tercer afio, que es la que nos interesa en este trabajo. Es un hombre joven,
aproximadamente de 40 afos, Ingeniero Agronomo, graduado en la Facultad de
Agronomia en la cual realizamos esta investigacion, y con una carrera de posgrado
en curso. No tiene formacion docente especifica, aunque manifiesta que le
interesaria hacer algin estudio formal al respecto.
2) El Docente 2 es Profesor Titular con dedicacion Exclusiva y tiene alrededor de
60 afios de edad. Es Ingeniero Agronomo y tiene a cargo una asignatura de tercer
afio de la carrera de A, desde hace aproximadamente veinte afios.
3) La Docente 3 se desempefia como Jefe de Trabajos Practicos con dedicacion
Exclusiva y se halla a cargo de las actividades practicas de una asignatura de
tercer afo de IA. Es Ingeniera Agronoma, egresada también de la Facultad sede de
esta investigacion. Es una joven docente (aproximadamente 35 afios) y
consideramos que la proximidad, tanto en edad como en cargo docente, con quién
realiz6 la entrevista colabor6d para que ésta fuese sumamente distendida y cordial.
Posee formacion de posgrado (Magister) en una tematica vinculada a su area
especifica de trabajo, y no posee formaciéon docente, aunque aspira lograrla
prontamente y la valora de manera muy positiva.

A partir de las transcripciones de las entrevistas y de los estudios de casos en

profundidad, se construyeron categorias vinculadas a los aspectos planteados como

relevantes en la investigacion. Particularmente en este trabajo nos centramos en las

concepciones sobre la Matematica que evidencian los docentes entrevistados, a partir de

las creencias identificadas a través de sus apreciaciones.
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Para analizar las concepciones de los docentes sobre la Matematica, se tomaron como
categorias los tres tipos de concepciones presentados por Ernest (1989), recordando que
las categorizaciones se realizan a través de las creencias evidenciadas por los docentes,
tomadas como indicadores de sus concepciones (Carrillo, 1998).

A continuacion se indican las categorias construidas con algunas de las expresiones
recuperadas de los discursos. No transcribimos todas las frases vinculadas a una
categoria, sino que utilizamos algunas expresiones como ejemplos.

Sobre la concepcion de la Matematica

Categoria Expresiones

“Veo a la Matematica como una herramienta para entender la
realidad”. Docente 1

Concepcion “Uno tiene conceptos matematicos y después le da problemas
Instrumentalista. | que ellos [los alumnos] puedan resolver [aplicandolos]”.
Docente 2

“Para mi [la Matematica] es una herramienta”. Docente 3

“Para mi la Matemadtica o las cuestiones matemdticas siempre
tuvieron esa parte de desafio que tienen para todos los
matematicos (...) vos al tipo [al Matematico] le das un problema
v el tipo se enfrasca y lo toma como tal, como un desafio”.
Docente 1

“A través de la Matematica la podés representar [a la realidad]
en una forma mas simplificada, aislando aquellos factores que
van a ser los principales, los mas determinantes para explicar lo
que vos querés explicar, o para entender lo que querés
entender”. Docente 1

“[La Matematica] se construye como todo proceso,

Concepcion seguramente iran para adelante, desconozco mucho, iran para
centrada en la atrds...”. Docente 1

Resolucion de

Problemas. “Ciencia es lo que hacen los cientificos, es lo que la comunidad

de cientificos acepta como tal y que es cambiante segun la
época, las corrientes dominantes. Y supongo que, sin intentar ser
demasiado preciso, para la Matematica debe pasar lo mismo”.
Docente 1

“[Mis alumnos] veian la Matemdtica en su funcionamiento real,
solucionando problemas”. Docente 2

“[A la Matematica] yo la tomaba como un juego. (...) Resolver
problemas matemdticos para mi es gratificante”. Docente 2

“Para mi [la Matematica] es una ciencia que permite resolver
problemas de una manera mas facil. Docente 2
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“La Matematica...es una forma de razonar. (...) El estilo o la
forma de razonamiento que te da la Matematica para mi son
fundamentales”. Docente 3

“[La Matematica] sirve para resolver distintos problemas, (...)
se relaciona con todo... con cosas de la vida”. Docente 3

En cuanto a las concepciones sobre la Matematica, podemos reconocer prevalencia de
creencias vinculadas a alguna de ellas, pero coexisten indicadores de mas de un tipo de
concepcidn, en un mismo docente.

De este modo, podemos decir que el Docente 1 posee una concepcion mas proxima a la
Concepcion centrada en la Resolucion de Problemas, ya que menciona, en otros
términos, que la Matematica es una construccion social, cuya finalidad es la resolucion
de problemas, a través de sus estructuras conceptuales. También se evidencia en este
docente una creencia asociada a la Concepcion Instrumentalista de la Matematica, al
verla como herramienta para entender la realidad. De todos modos, priman los aspectos
vinculados a la primera concepcion sobre la Matemadtica, e incluso esta ultima creencia
presenta ambigiiedad y puede ser asociada también a la Concepcion centrada en la
Resolucion de Problemas.

El Docente 2, de modo semejante al Docente 1, manifiesta poseer creencias vinculadas
principalmente a la Concepcion centrada en la Resolucion de Problemas, y en menor
medida, a la Concepcion Instrumentalista de la Matematica. De manera casi permanente
hace referencia a la importancia que tiene la Matematica en la resolucion de problemas
de distinta indole. También hace explicita una vision que puede denominarse “aprendo-
aplico” de esta ciencia, es decir, primero debe aprenderse y luego ser utilizada, aplicada
como herramienta.

Finalmente, la Docente 3 también se encuentra proxima a las Concepciones
Instrumentalista y centrada en la Resolucion de Problemas. Asi, explicita su vision de
la Matematica como herramienta (Concepcion Instrumentalista), util para la resolucion
de distintos tipos de problemas y valorizando su modo de razonamiento propio
(Concepcion centrada en la Resolucion de Problemas). De la entrevista se desprende
que coexisten casi con iguales pesos relativos, los dos tipos de concepciones sobre la
Matematica mencionados.

6. Conclusiones

El estudio de casos permite profundizar en una tematica de interés, escuchando la voz
de los sujetos involucrados, en su propio contexto y considerando sus particularidades y
singularidades. La explicitacion de creencias y concepciones sobre la Matematica, en
los diferentes actores del sistema educativo universitario en general, y en los docentes
en particular, junto al analisis critico de las mismas, puede redundar en discusiones
constructivas sobre la posibilidad de integracion de contenidos en la carrera de
Ingenieria Agrondmica, la colaboracion entre docentes, la conformacion de equipos
interdisciplinarios y la articulacion entre los distintos ciclos de la carrera.

En las concepciones de estos docentes sobre la Matematica predominan aspectos
vinculados a la Concepcién centrada en la Resolucion de Problemas (Ernest, 1989),
evidenciando también creencias vinculadas a la Concepcion Instrumentalista de la
Matematica. Todos los docentes consideran que la resolucion de problemas es el motor
de esta ciencia, su principal impulsor.
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Consideramos que el analisis realizado constituye un insumo, parcial pero esencial, para
establecer acuerdos y plantear integraciones de la Matemadtica con otras asignaturas de
la carrera, focalizando en una concepcion particular de la misma, centrada en la
resolucion de problemas.
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