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Resumen

El proposito del presente trabajo es presentar la metodologia y las categorias de analisis
de una investigacion llevada a cabo en la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y
Naturales y la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de Misiones
(UNaM) con estudiantes de primer afio de las carreras de Ingenieria que pretendid
caracterizar las representaciones sociales acerca del conocimiento matematico de los
mismos.

Entre los objetivos de la ICIEC y IIEMEM se menciona “favorecer la difusion, el
conocimiento y la integracion de referenciales Didacticos, Cognitivos y
Epistemologicos en Ensefianza de las Ciencias y la Matematica” permitiéndonos, a
través de esta comunicacién, dar a conocer el marco tedrico metodoldgico y las
categorias conformadas y asumidas para sistematizar e interpretar las representaciones
sociales acerca del conocimiento matematico de alumnos de ingenieria desde un modelo
psicosocial.

Palabras clave: Representaciones sociales - conocimiento matematico - aprendizaje de
la matematica

Supuestos tedricos metodoldgicos que sustentan el trabajo:

En este trabajo el enfoque para estudiar las representaciones sociales (RS) se inscribe en
la denominada Escuela Clasica; desarrollada por Denise Jodelet en estrecha relacion con
la propuesta de Serge Moscovici. Por ello, el énfasis estd mas en el aspecto
constituyente, que en el aspecto constituido de la representacion. Para comprender estos
aspectos de las RS, es importante recordar la nocién de construccion social de la
realidad implicada en la conceptualizacion de RS: “La representacion social es, a la vez,
pensamiento constituido y pensamiento constituyente. En tanto que pensamiento
constituido, las representaciones sociales se transforman efectivamente en productos que
intervienen en la vida social como estructuras preformadas a partir de las cuales se
interpreta, por ejemplo, la realidad. Estos productos reflejan en su contenido sus propias
condiciones de produccidn y es asi como nos informan sobre los rasgos de la sociedad
en las que se han formado. En tanto que pensamiento constituyente, las representaciones
no solo reflejan la realidad sino que intervienen en su elaboracion. La representacion
social constituye en parte el objeto que representa. No es el reflejo interior, es decir,
situado en la cabeza de los sujetos, de una realidad exterior, sino que es un factor
constitutivo de la propia realidad. La representacion social es un proceso de
construccion de la realidad y debemos entender esta afirmacion en un doble sentido:
primero, en el sentido de que las representaciones sociales forman parte de la realidad
social, contribuyen pues a configurarla y, como parte sustancial de la realidad, producen
en ella una serie de efectos especificos. Segundo, en el sentido de que las
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representaciones sociales contribuyen a construir el objeto del cual son una
representacion. Es porque la representacion social construye en parte su objeto por lo
cual este objeto es, en parte, realmente tal y como aparece a través de su representacion
social” [El resaltado es del original] (Ibafiez, 1988)™

Teniendo en cuenta el planteo anterior, se puede decir que el aspecto constituyente del
pensamiento son los procesos. El enfoque que se centra en este aspecto es el procesual,
que descansa en postulados cualitativos y privilegia el anélisis de lo social, de la cultura
y de las interacciones sociales. Desde esta perspectiva, la mirada estd en el proceso
social, en el contenido de la RS y no en los mecanismos cognitivos.

En conformidad con el planteo tedrico anterior, y particularizando el mismo a nuestro
caso, sostenemos que las representaciones sociales acerca del conocimiento matematico
de los estudiantes de Ingenieria se ponen en juego en sus procesos de aprendizaje. Este
supuesto nos lleva a la pregunta inicial que orienta esta investigacion: ;Cudles son las
representaciones sociales acerca del conocimiento matematico de los estudiantes de
Primer Ao de las carreras de Ingenieria?

El aprendizaje de la Matematica es un proceso en el cual el estudiante construye el
sentido del conocimiento matematico. Desde la perspectiva matematica “...el sentido del
conocimiento matematico se define no sélo por la coleccion de situaciones donde este
conocimiento es realizado como teoria matematica; no sélo por la coleccion de
situaciones donde el sujeto lo ha encontrado como medio de solucidn, sino también por
el conjunto de concepciones que rechaza, de errores que evita, de economias que
procura, de formulaciones que retoma, etc.”’!

Sin embargo, afirmamos que el sentido del conocimiento matematico’> que construye el
alumno en el proceso de aprendizaje no se limita solamente a la perspectiva
mencionada. Sino que los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la matematica son
esencialmente procesos sociales, y por lo tanto el sentido del conocimiento matematico
que construye el alumno es una actividad cognitiva, llevada a cabo en situaciones de
interaccion social en las que el sujeto, como sujeto social, hace intervenir en su
elaboracion ideas, valores y modelos provenientes de una cultura peculiar.

En consecuencia, en el sentido que otorga el alumno al CM a través de su aprendizaje,
estan presentes -en forma manifiesta o latente- las representaciones sociales sobre el
dominio en cuestion. Por otra parte, desde la linea tedrica iniciada por Serge Moscovici,
preguntarse por las representaciones colectivas, implica interesarse por la forma en que
se interpreta -en este caso- el conocimiento matematico, las percepciones sobre este
objeto de conocimiento y la posicidon que se fija en relacion con €l. Se puede decir que
conocer o establecer una representacion social, implica determinar qué se sabe
(informacién), qué se cree, como se interpreta (campo de la representacion) y qué se
hace o como se actua (actitud) .

" Citado por ARAYA UMANA, S. (2002). LAS REPRESENTACIONES SOCIALES. EJES
TEORICOS PARA SU DISCUSION. Cuaderno de Ciencias Sociales N° 127. FLACSO, Sede Académica
Costa Rica. Costa Rica. Pag. 37.

' BROUSSEAU, G. (1983). en: PARRA, C. y SAIZ, I. (Compiladoras). DIDACTICA DE
MATEMATICAS. APORTES Y REFLEXIONES. (1994). Editorial Paidés. Buenos Aires.

72 En adelante CM.

7 JODELET, D en NIEVA REYES, B. y LIEBANO, S. (1998). LAS REPRESENTACIONES
SOCIALES DENTRO DEL PROCESO DE SALUD ENFERMEDAD ORAL EN POBLACIONES
URBANO-MARGINALES Y SU RELACION CON LOS DISCURSOS Y LAS PRACTICAS
INSTITUCIONALES. Revista de la Federacion Odontologica Colombiana. N° 194. URL: http:/
www.encolombia.com/foc_indice.htm
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Adoptando esta perspectiva, para reconocer las representaciones sociales del
conocimiento matematico en los estudiantes de Ingenieria, consideramos necesario
indagar los patrones de interpretacion del conocimiento matematico que utiliza el
alumno y las actitudes asumidas, como sujeto y como miembro de un grupo, para dar
sentido y asignar significados a su aprendizaje matematico, en el marco de los
significados negociados por los protagonistas en la vida real de la institucion, y en
particular, del aula.

Acerca de la metodologia:

Cabe sefalar que asumimos este estudio como un itinerario movil y sujeto a
permanentes redefiniciones, en el cudl la relacion teoria-empiria es dialéctica, y por lo
tanto el disefio de a investigacion no ha sido lineal, sino espiralado.”

Por otra parte y, en concordancia con los supuestos teéricos descriptos, la metodologia
de trabajo en este estudio se estructura sobre la triangulacién entre métodos
cuantitativos y cualitativos pero por la naturaleza del problema -de multiples
significados— es predominantemente cualitativa.

En funcion de estos presupuestos tedrico-metodoldgicos, hemos optado por centrarnos
en el sondeo por encuesta y las entrevistas en profundidad, mediante grupos focales.

Sondeo por encuestas:

La encuesta que aplicamos tuvo un caracter exploratorio de la problematica, por cuanto
no se busco establecer conclusiones estadisticamente significativas. La intencion de
incluir una técnica cuantitativa obedecio, centralmente, a la idea de realizar una
triangulaciéon de métodos (cuantitativos y cualitativos). Por lo tanto, su inclusion no
pretendi6 corroborar hipotesis, ni convalidar estadisticamente datos obtenidos
cualitativamente, sino simplemente lograr una aproximacion a como los involucrados
perciben el problema.

El cuestionario se organizd mediante 26 preguntas. Alguna de ellas (9), referidas a datos
personales que permitieron contextualizar la poblacion y realizar cruces entre variables
como: sexo, edad, estudios previos, etc. Las restantes (17) indagaban acerca de la
relacion del estudiante con la matematica y de la trayectoria escolar de los mismos;
como asi también, sobre las representaciones sociales en torno al conocimiento
matematico. A fin de llevar a cabo un rdpido procesamiento se establecid una
codificacion para las preguntas y cada una de las categorias de respuesta. Esto propicio
la conformacion de grupos focales para realizar avanzar sobre la entrevistas en
profundidad.

Grupos Focales

(También Grupo de Discusion) “Se define como una conversacion cuidadosamente
planeada, disefiada para obtener informacién de un area definida de interés en un
ambiente permisivo, no directivo.”” Vieytes afirma que estos grupos son “Muy

™ Ver, por ejemplo: SIRVENT, M. EL PROCESO DE INVESTIGACION. Oficina de Publicaciones.
Facultad de Filosofia y Letras. Universidad de Buenos Aires. Universidad de Buenos Aires, 2003. y/o
TOJAR HURTADO, J. PLANIFICAR LA INVESTIGACION EDUCATIVA. UNA PROPUESTA
INTEGRADA. Ediciones FUNDEC. Buenos Aires, 2001. y/o GALLART, M. en FORNI, F. y Otros.
METODOS CUALITATIVOS II. Centro Editor de América Latina. Buenos Aires, 1992.

” KRUEGER, R. (1991). EL GRUPO DE DISCUSION. GUIA PRACTICA PARA LA
INVESTIGACION APLICADA. Madrid: Pirdmide. (Sintesis de FERNANDEZ, F.

298



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

adecuados cuando el objetivo requiere la recoleccion de informacién en profundidad
sobre las necesidades, preocupaciones y percepciones de un colectivo social
determinado.””®

Freidin sefala que “La conformacion de los grupos focalizados requiere que los grupos
sean homogéneos internamente y heterogéneos entre si, teniendo en cuenta los rasgos
clasificatorios seleccionados para su constitucion.””” En nuestro caso, las condiciones y
criterios de estratificacion fueron las que se exponen en el cuadro siguiente. (Cuadro 1).
Cuadro 1. Condiciones y criterios de estratificacion para conformacion de los
grupos focales

ACTORES CONDICIONES CRITERIOS DE
ESTRATIFICACION
Estudiantes | Ser Estudiantes de las Carreras: | - Género.
FCF o Ingenieria Forestal - Edad.
o Ingenieria en Industrias de la | - Rendimiento en Matematicas.
Madera - Gusto por las Matematicas..
Estudiantes | Ser Estudiantes de las Carreras: | - Género.
FCEQyN « Ingenieria en Alimentos - Edad.
« Ingenieria Quimica - Rendimiento en Matematicas.
- Gusto por las Matematicas.

Para el andlisis de los datos y teniendo en cuenta que los datos de las entrevistas son
cualitativos, utilizamos el andlisis de contenido en el sentido que lo define Behar
(1991)."

Para la conformacion e interpretacion de las categorias de representaciones sociales del
conocimiento matematico, y con el objeto de sistematizar su estudio, consideramos -
siguiendo a Ernest (1994)”- dos apartados dentro de la epistemologia de las
matematicas: la ontologia de las matematicas (que nos aproxima al estudio de la
naturaleza del objeto matematico) y la gnoseologia de las matemdticas (que se ocupa de
la actividad matemadtica, de la accion sobre los objetos).

Como en este trabajo, este conocimiento se inscribe en el sistema universitario, para
cada apartado hemos considerado fundamentalmente aquellos aspectos epistemologicos
del conocimiento matematico que se proyectan en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Es decir, que el plano epistemologico constituye el nivel de reflexion sobre
el objeto de investigacion.

El otro referente metodologico, que complementamos con el descripto y que adoptamos
para desglosar de un modo operativo distintas facetas de la categoria representacion
social, asi como para presentar de forma ordenada las cuestiones que se tratan en el
plano epistemoldgico, es el instrumento analitico denominado La Rejilla que fue

Proyecto de Investigacion: Subjetividad, Violencia y Etica educativa II. FCEQyN.

UNaM. Director: Luis Nelli). Pag. 1

" VIEYTES, R. (2004). METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION EN ORGANIZACIONES,
MERCADO Y SOCIEDAD. Buenos Aires: De las Ciencias. Pag. 633.

"7 FREIDIN, B. (2000). LOS LIMITES DE LA SOLIDARIDAD. LA DONACION DE ORGANOS,
CONDICIONES SOCIALES Y CULTURALES. Buenos Aires: Lumiere.

® Citado por FLORES MARTINEZ, .P (1998). Concepciones y Creencias de los Futuros Profesores
sobre la Matematica, su Enseflanza y Aprendizaje. Granada: Comares. Op. Cit. Pag. 123.

7 ERNEST (1994). Citado por FLORES MARTINEZ, .P. Op. Cit. Pag. 41 Este planteo de Ernest lo
utilizamos implicitamente para la caracterizacion de las matematicas en el Marco Tedrico.
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generado por Flores Martinez, P. (1998)* El autor emplea la Rejilla para describir, de
manera sincronica, un amplio abanico de posiciones y formas de concebir las
matematicas y su ensefanza y aprendizaje. Consideramos pertinente su utilizacion dado
los fines que perseguimos. Con las dos dimensiones planteadas se construye la Rejilla®'
que aparece a continuacion.

Cuadro2:. La Rejilla

PLANO APARTADOS
Ontologia Gnoseologia
Categoria 1: La naturaleza de las| Categoria 5: Las formas de
Epistemolégico matematicas desarrollo del conocimiento
Categoria 2: La relacion de las|matematico
matematicas con la realidad Categoria 6: La adquisicion
Categoria 3: La utilidad de las|del conocimiento
matematicas matematico

Categoria 4: Caracteristicas de la
organizacion del conocimiento
matematico

Como se podra observar, cada casilla de la rejilla se convierte en una categoria, de una
variable bidimensional (Plano, Apartado).

Categoria 1: La naturaleza de las Matematicas

En la naturaleza de las matematicas, y desde el punto de vista ontoldgico, las preguntas
que se suscitan estan vinculadas al origen del conocimiento matematico (CM) y a la
razén de ser del CM. Aqui estan presentes, las ideas de las distintas corrientes
filosoficas sobre el pensamiento matematico; por ejemplo la vision del CM de los
plantonicos, los racionalistas, empiristas, formalistas y otros. Algunas de las preguntas
que se trabajan en este apartado son: ;qué son los objetos matematicos? ;qué tipo de
existencia tienen los objetos matematicos? ;qué relacion tienen los objetos matematicos
con la naturaleza?, ;por qué surge el conocimiento matematico?

Categoria 2: La relacion de las matematicas con la realidad

Este apartado trata, fundamentalmente, de la conexion del conocimiento matematico
con la realidad. En este sentido surgen las siguientes preguntas: ;ja qué se debe que, la
matematica, pueda ser el instrumento que permite en tantas otras ciencias, desentraiar y
expresar lo real?, ;cudl es la causa de todo esto?, ;qué le confiere su fuerza a las
matematicas?, ;ja qué se debe la matematica pueda modelar la realidad? y otros
interrogantes en torno a esta cuestion.

Categoria 3: La utilidad de las matematicas

Otro aspecto con el que los estudiantes caracterizan a la matematica es la utilidad. Davis
y Hersh (1988)™ tratan la “utilidad matematica” partiendo de la consideraciéon que una
cosa es util si tiene la capacidad de satisfacer una necesidad humana. Estos autores dan
cuenta de los multiples significados que el término util encierra y ponen asi de
manifiesto que los significados de “utilidad matematica” abarcan elementos de tipo

% FLORES MARTINEZ, .P. Op. Cit. Pag. 123-133.

81 Cabe sefialar que esta rejilla es una Rejilla reducida respecto a la generada por FLORES MARTINEZ,
.P. quien considera mas planos de reflexion. También se plantean diferencias en algunos aspectos
considerados en cada casilla Op. Cit. Pag. 123-133.

%2 DAVIS, P. y HERSH, R. (1988). EXPERIENCIA MATEMATICA. Editorial Labor SA. Barcelona.
Pag.68.
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estético, filosofico, histérico, psicoldgico, pedagdgico, comercial, cientifico,
tecnologico y matematico. Siguiendo este punto de vista, algunas de las preguntas que
se plantean en la utilidad de la matematica son: ;qué necesidades satisfacen las
matematicas?, ;qué significados se otorgan a la palabra utilidad? ;qué tipo de elementos
encierran los significados?.

Categoria 4: Caracteristicas de la organizacion del conocimiento matematico

En este apartado los aspectos incluidos se definen por la naturaleza de la matematica, o
bien la esencia y la relacion de la matemadtica con la realidad fisica, los elementos que la
constituyen y las relaciones que ligan entre si a dichos elementos. En términos practicos
podriamos pensar que el CM se cristaliza en un conjunto de objetos ligados entre si por
diversas relaciones, esto es, en una organizacion matematica. Dicha organizacion esta
constituida por determinados elementos, tiene una dinamica, presenta cualidades, utiliza
recursos para su funcionamiento y se desarrolla de determinadas maneras. En este
apartado se consideran estas cuestiones.

Categoria 5: Las formas de desarrollo del conocimiento matematico

En sentido estricto, las formas de desarrollo de las matematicas esta vinculado a una
actividad reservada a los investigadores, que desarrollan las matematicas y crean
matematica nueva. Pero aqui adoptaremos el planteo de Chevallard, Bosch y Gascon,
1997)®, quienes sostienen que en sentido amplio, se puede decir que el que aprende
matematicas también “crea” matematicas nuevas. Si bien los estudiantes de las
universidades solo crean, excepcionalmente, conocimientos nuevos para la humanidad,
si crean matematicas nuevas para ellos en tanto aprendices.

Las preguntas vinculadas a la actividad matematica y a la forma de encontrar el
conocimiento matematico, son: ;qué es hacer matemadticas? ;coOmo se generan los
conocimientos matematicos? (qué son las actividades matematicas? ;como se emplean
las matematicas?.

Categoria 6: La adquisicion del conocimiento matematico

Este apartado se define a partir de las respuestas que dan los alumnos a: ;como se
adquiere el conocimiento matematico? Teniendo en cuenta el marco en que se desarrolla
este trabajo, la adquisicion del conocimiento matematico estd vinculada al aprendizaje
de las matematicas. Por ello, en esta categoria se incluirdn unidades de analisis que se
refieren al proceso sistematico, deliberado, por el que el alumno llega a apropiarse del
conocimiento matematico en la universidad. Aqui estan contenidas, entre otros aspectos,
los aspectos socio-afectivos.

Consideracion

La aplicacion de la rejilla nos permitid identificar 6 categorias para el andlisis de las
entrevistas en profundidad y avanzar hacia la caracterizacion de las representaciones
sociales acerca del conocimiento matemdtico de los estudiantes de primer afio de
ingenieria de la UNaM. El estudio de los contenidos y significados de cada una de estas
categorias forman parte de la investigacion pero de la cual no nos ocupamos en esta
presentacion.

% CHEVALLARD, Y., BOSCH, M. y GASCON, J. (1997). ESTUDIAR MATEMATICAS. EL
ESLABON PERDIDO ENTRE LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE. Editorial Horsori.. Barcelona.
Pag. 56.
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