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Resumen

Este escrito se inspira en la experiencia vivida en el marco de la investigacion Promocion de un en-
foque interdisciplinario y de resolucién de problemas en el inicio del trabajo algebraico escolar: inte-
grando contextos de ciencias y el uso de tecnologia digital, proyecto financiado por IDEP-Colciencias
y la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Se presenta una discusion sobre las actitudes de
dos profesores hacia el trabajo interdisciplinario en matemdticas y ciencias. El trabajo se estructura
de la siguiente manera: inicialmente se abordan algunos elementos problemdticos que, entre otros
aspectos, contribuyeron a la necesidad y pertinencia de emprender el proyecto de investigacion. Pos-
teriormente se hace una breve presentacion del Proyecto, en la cual se describe de manera sucinta
los objetivos de la investigacion, se hace referencia al programa de desarrollo profesional con los
profesores participantes y se describe la secuencia de actividades a través de la cual se recogio infor-
macion de ellos, se presentan algunos resultados de la investigacion, los cuales comportan el andlisis
de dos estudios de caso desde la perspectiva de las actitudes, y finalmente, se hace una discusion en
términos de contraste entre los estudios de caso.

Palabras claves: Actitudes, concepciones, inicio del trabajo algebraico escolar, factores determinantes.

Presentacion y elementos problematicos

Las evidencias obtenidas de la investigacidn y las que muestran nuestra experiencia como forma-
dores de profesores sefialan que tanto en el aula de matematicas como en el de ciencias se man-
tienen patrones de ensefianza y aprendizaje basados en la transmisién y la repeticidn de definiciones
y algoritmos prefabricados que no posibilitan la identificacién de significados ni de propdsitos para
el aprendizaje, por parte de los estudiantes; es decir, el trabajo se ha centrado en la ensefianza de
contenidos descontextualizados y atomizados, promoviéndose una visién absolutista y descontextu-
alizada del conocimiento — sin conexiones con la vida real y el entorno del estudiante — esto es, un
conocimiento, en general, Util para muy poco (ver, por ejemplo, Duque y Carulla;* Lederman, 1999;
Fernandez, 2001, Agudelo-Valderrama, 2000).

Nuestro reconocimiento de que esta problematica nace en las experiencias educativas a las que
fueron expuestos los profesores, nos llevd a formular una propuesta de trabajo e investigacion: el
proyecto PROMICE?, el cual fue desarrollado en el marco de la Convocatoria 427 — IDEP—Colciencias,

1 http://pequenoscientificos.uniandes.edu.co
2 PROMICE: Promocién de un enfoque interdisciplinario y de resolucién de problemas en el inicio del trabajo algebraico escolar: integrando contextos de ciencias y el uso de tecnologia
digital. Proyecto de investigacion que se enmarcd en el tema “Curriculo y transformacién pedagdgica” de la Convocatoria 427 — IDEP-Colciencias 2007.
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2007, y fue cofinanciado por la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Este estudio se pro-
puso obtener un conocimiento profundo de las concepciones —y del posible proceso de cambio —de
un grupo de profesores de matematicas y de ciencias que se embarcan en un proceso de aprendizaje
profesional, con el animo de mejorar su practica de ensefianza, trabajando en la creacién, ejecucion
y evaluacion de proyectos interdisciplinarios que giraran al rededor del ‘inicio del trabajo algebraico
escolar’.

El término concepciones incluye ademds del conocimiento, las creencias y las actitudes de los pro-
fesores (Agudelo-Valderrama, 2005). Si bien el conocimiento y las creencias se entrelazan de alguna
forma, el conocimiento (Cooney, 2001) requiere cierta evidencia que las creencias no requieren. Un
elemento que diferencia el conocimiento de las creencias reside en que en estas Ultimas y de man-
era implicita esta ‘la disputa’ como connotacién (Thompson, 1992), ademas las creencias comportan
el factor afectivo (Furinghetti y Pehkonen, 2002; McLeod, 1992).

Las actitudes, en términos de MclLeod (1992), son constructos afectivos de larga duracion o pre-
disposiciones estables a responder en ciertas formas frente a ciertas situaciones, es decir, son sen-
timientos mds intensos y estables, que se forman por repeticién de respuestas emocionales y se au-
tomatizan con el tiempo. Las actitudes, entonces, aparecen como un fenédmeno de dificil definicién,
debido a que, segin MclLeod, no constituyen una entidad observable, sino que son construcciones
tedricas que se infieren de ciertos comportamientos externos, frecuentemente verbales. Segun
este autor, las emociones son respuestas inmediatas positivas o negativas producidas por ejemplo
cuando se estudia matematicas. En esta misma direccién, Gémez Chacdn (2000) define la actitud
como “una predisposicidn evaluativa (positiva o negativa) que determina las intenciones personales
e influye en el comportamiento” (p.23).

Durante mucho tiempo (Gal, Ginsburg y Schau, 1997) los términos actitud y sentimiento han sido
utilizados indistintamente. Para el caso del inicio del algebra escolar, algunos pensamientos o creen-
cias pueden ser el origen del desarrollo de las actitudes hacia su ensefianza. Entre ellos se pueden
resaltar los siguientes:

» Respecto a la materia (facil o dificil, requiere habilidades, puede ser dominada por cualquiera).
* Sobre si son una parte de las matematicas o si simplemente requieren habilidades matematicas

» Sobre el clima del aula y la practica docente (los ejemplos son extraidos del mundo real, no de
libros).

* Sobre uno mismo, sobre cdmo se aprende algebra («no sé nada de la materia», «soy bueno en
esto»).

 Sobre la utilidad o valor del dlgebra y su importancia en su futuro profesional («nunca utilizaré
esta materia», «no sirve para nada»).

Las creencias y las actitudes son consideradas constructos fundamentales dentro de las concep-
ciones de los profesores, pues como lo sefala Ernest (1989), tienen una influencia importante en
sus enfoques de trabajo.

Considerando la persistencia de enfoques instrumentalistas y transmisionistas en las aulas de
matematicas — y dados los hallazgos de la investigacion en el contexto colombiano que sefialan el
rol tan potente que tienen las concepciones de los profesores sobre factores sociales/institucionales
en la persistencia de este fendmeno — un propdsito de las experiencias de desarrollo profesional
que se implementaron en el proyecto PROMICE era ayudarles a los profesores a cuestionar sus con-
cepciones de su rol, no solo a nivel de la escuela sino también en la comunidad escolar y a nivel del
sistema educativo.
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El proyecto promice

Este proyecto de investigacion fue concebido como una forma de contribuir a un proceso de explo-
racion de las posibilidades de desarrollo curricular, a través de la organizacién de equipos de tra-
bajo entre profesores e investigadores, promoviéndose el aprendizaje conectado vy significativo en
matematicas y ciencias. El proyecto buscaba, mediante un programa de desarrollo profesional, invo-
lucrar activamente a los profesores participantes (once de matematicas y cinco de ciencias de tres
colegios de Bogota que atienden estudiantes de comunidades en desventaja socioecondmica) en la
creacion de innovaciones interdisciplinarias de aula para promover el desarrollo del pensamiento
algebraico en el contexto del aula de ciencias.

Una vez que los profesores habian participado en una serie de talleres que proporciond espacios
para explorar y discutir situaciones de aula — en donde la integracién de los conceptos de matemati-
cas ciencias estaba presente — investigadores y profesores trabajaron en equipo para disefiar, imple-
mentar y documentar innovaciones curriculares, en donde el contexto de aprendizaje en ciencias
apoyaba el trabajo de involucrar a los estudiantes en ‘pensar algebraicamente’; el trabajo algebrai-
co, a su vez, contribuia al desarrollo del concepto que se estaba enfocando en ciencias. El trabajo en
equipo con los profesores representd un contexto muy valioso para la secuencia de actividades de
recoleccion de informacion — secuencia que fue disefiada con el propédsito de investigar las concep-
ciones de los profesores sobre la naturaleza del conocimiento en matematicas y ciencias, y de los
factores determinantes de su propia practica de enseianza.

En la Tabla No. 1 se presenta un resumen de la secuencia de actividades a través de la cual se recogid
informacion de los profesores. La secuencia completa de la recoleccién de la informacién del Proyec-
to, en general, que incluyd informacién de los grupos de alumnos con quienes se trabajé — asi como
mayor informacidn sobre los aspectos metodoldgicos tanto del programa de desarrollo profesional
como del proceso de investigacion — puede verse en Agudelo-Valderrama y Vergel (2009).

Tabla No. 1: Secuencia de actividades de la recoleccién de la informacion de los profesores partici-
pantes en el Proyecto

- Instrumentos/Formas/Fuentes de recoleccion
ases . .,
de la informacion

Primera - Exploracidn inicial de las concep- | ¢Cuestionario inicial a todos los profesores participantes * y Entrevista
ciones del grupo de profesores de seguimiento al Cuestionario (Entrevista 1)

Segunda - Ejecucidn del programa de trabajo | eDiarios del trabajo de campo de cada investigador

con los profesores *Documentos de planeacién y seguimiento de los seminarios, y graba-
Etapa 1: Induccidn ciones de sesiones de interaccion con los profesores
Etapa 2: Construccion, puesta en accion | eEntrevista 2 — para enfocar las dificultades experimentadas en el tra-
y documentacién de una innovacién cur- bajo de su proyecto, por cada profesor
ricular * Sesiones de interaccién con los profesores durante el proceso de
Etapa 3: Evaluacion, por parte de cada disefio e implementacién de la innovacidn curricular, y documentos
equipo de profesores, de su trabajo desar- de trabajo que evidencian el proceso de trabajo seguido
rollado *Observacion en las aulas de los profesores al colaborar con ellos en la

implementacién de la innovacion

Tercera - Evaluacion del trabajo del Proyecto *Cuestionario final a todos los profesores participantes, y Entrevista
de seguimiento al Cuestionario (Entrevista 3)

*Sesién de socializaciéon del trabajo desarrollado por cada grupo de
profesores e informe final de sus proyectos de aula

* Los cuestionarios disefiados tanto para los profesores de matematicas como para los de ciencias fueron objeto de un
estudio piloto (ver Agudelo-Valderrama y Vergel, 2009)
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Como se observa, este proyecto de investigacién contd con una gran cantidad de informacion, rec-
ogida en diferentes momentos del estudio, la cual fue objeto de triangulaciones para analizar la
convergencia/divergencia de los datos. Los estudios de caso de Simdn y Juan evidencian, entre otros
aspectos, las concepciones -—(entendidas en términos de creencias, conocimientos y actitudes) de
dos profesores en relacidn con la naturaleza del conocimiento y de los factores determinantes de su
practica de ensefianza. Se quiere enfatizar aqui la discusion sobre la emergencia de las actitudes y
sentimientos sobre el conocimiento tanto en matematicas como en ciencias.

A continuacién presentamos algunos resultados globales de la investigacidn, los cuales se comple-
mentan con los estudios de caso mencionados que se presentan posteriormente.

Algunos resultados de la investigacidon en relacidon con las actitudes de los
profesores de matematicas y ciencias participantes en el Proyecto PROMICE

Presentamos en las siguientes lineas, en términos generales, resultados de la investigacidn sobre las
concepciones que los profesores participantes tienen sobre la naturaleza del conocimiento y con-
secuentemente sobre la naturaleza del mejoramiento de su prdctica de ensefanza, particularmente
desde la perspectiva del subconstructo de las actitudes.

La mayoria de los profesores participantes de matematicas hacian énfasis en una posicidn instru-
mentalista de las matematicas, estos profesores evidenciaron una actitud de poco compromiso
con el trabajo en el Proyecto. El andlisis de la informacidn establece que los profesores tanto de
matematicas como de ciencias que proporcionaron evidencias de una posicién no instrumentalista
del conocimiento fueron quienes se involucraron activamente en procesos de aprendizaje y reflex-
ion sobre el trabajo de innovacién que disefiaron y llevaron al aula, evidenciando una actitud pro-
gresista frente al conocimiento.

La investigacion muestra que todos los profesores de matematicas aluden el factor tiempo como
un determinante de lo que sucede en su practica de ensefanza. Sin embargo, los profesores que
reconocen que sus limitantes son factores internos (i.e., el conocimiento sobre las matematicas)
son los que mas estan dispuestos para involucrarse en procesos de aprendizaje, reflexion y cambio,
si se les rodea de condiciones adecuadas, lo cual pone en evidencia actitudes/emociones positivas
(McLeod, 1992) frente al trabajo. Por ejemplo, las razones que dan los profesores, con una con-
cepcidén profunda del concepto de variable y de los posibles procesos requeridos en el aula, para
justificar lo que hacen no estdn sustentadas exclusivamente en su conocimiento matematico sino en
sus creencias sobre el rol de factores del contexto escolar, desde luego esto influye (Ernest, 1989)
poderosamente en sus enfoques de trabajo. Finalmente, esta investigacion muestra que existe un
gran contraste entre la practica de ensefianza que los profesores de ciencias describen y lo que
manifiestan de su practica real.

Estudios de caso. A continuacidn presentamos dos estudios de caso, uno de ciencias (en prensa IDEP,
2009) y otro de matematicas. Consideramos que estos dos casos son representativos de la variedad
de concepciones identificadas — conocimiento, creencias y actitudes —dado que las categorizaciones
de sus concepciones se encuentran ubicadas en polos opuestos de un continuo identificado en la
investigacidon que se movié desde concepciones Instrumentalistas hasta las No-instrumentalistas
(pasando por concepciones Principalmente Instrumentalistas, unas que denominamos Mezcla y con-
cepciones Principalmente No-instrumentalistas). Este proceso de categorizacién se hizo con base en
lo que arrojé la triangulacidn (procesos de corroboracién o descarte) de la informacion recolectada
a lo largo de todo el proceso, a través de las diferentes formas y fuentes de recoleccién tal y como
se describen en la Tabla No 1.
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El primer caso, el de Simdn?, quien es licenciado en Biologia, es un profesor de Grado 3 en un cole-
gio privado, que atiende estudiantes de los niveles socioecondmicos de Estratos 1y 2. La jornada de
trabajo en este colegio es de 7 a.m. a 2 p. m. Simdn declard en la Entrevista 1 que se habia vinculado
al Proyecto PROMICE porque le parecia “interesante” y porque le parecia que con ello iba a recordar
lo de su tesis de grado; ademas, “para aprender un poquito de matematicas”. Durante la Entrevista
1y los dos primeros seminarios, en los que compartié con el grupo de colegas sus perspectivas para
el aulay el trabajo de reciclaje que habia desarrollado con los nifios de Grado 2, Simdn mostré entu-
siasmo y motivacién por participar en el Proyecto.

Simon inicid su participacién en este estudio, proyectando una posicién altamente progresista en
relacion con la naturaleza del conocimiento y del propdsito de su ensefianza; se presenté como un
defensor del trabajo interdisciplinario en el aula, resaltando que éste debia considerarse “no sélo
con las ciencias naturales sino en todas las materias” pues “no se pueden separar unas de otras ya
gue estamos formando personas integrales”.

... Ami manera de pensar, y en el trabajo que he tenido acd [en este colegio], siempre me parece
que es muy, muy dificil segregar el conocimiento de manera que el nifio aplique la matemdtica en dos
horas de clase, y luego ciencias naturales, y luego sociales y demds . . . uno siempre ha tenido como
ese cuestionamiento de por qué el conocimiento siempre se lo dieron separado; tal vez hoy en dia
uno puede entender — después de estudiar y entender mucho — por qué por ejemplo, se siguen dando
las matemdticas y todas las materias separadas; pero pues la idea es integrarlas. Yo que trabajo con
nifios pequefios, planteo un proyecto que les guste a ellos y ahi trabajo el resto de materias, y asi lo
hago con los pequerios. . . (Ent. 2)

También explicd, con gran ahinco, que una prioridad importante en su ensefianza era el establec-
imiento de conexiones entre diferentes temas estudiados en diferentes materias; que eso era lo que
él hacia porque ensefaba casi todas las materias, y que eso lo podia hacer porque el colegio le daba
autonomia curricular. El principal logro que queria observar era

“que los niflos [adquirieran] un actitud cientifica; esto no quiere decir que desarrolle los pasos metddi-
cos del método cientifico sino que logren una manera de ver las cosas, que logren tener curiosidad,
que puedan observar una situacion y analizarla” (Ent. 1).

Sobre las tres (de las cinco) sesiones de trabajo que se realizaron en la Universidad durante la Eta-
pa de induccién, Simdén afirmd que habian sido “interesantes” pero que cuando hacian énfasis en
las matematicas, no entendia mucho y que al interactuar con los demas profesores se habia dado
cuenta de que

esa sensacion que uno siente también la sentian ellos. [los demds profesores participantes] . . . se
siente uno chiquitico, . . . al hablar con los profesores de matemdticas porque usan un lenguaje muy
técnico. (Ent. 1)

Las declaraciones de Simdn reflejan una actitud en el sentido de Gal, Ginsburg y Schau (1997), pues
se evidencia una percepcion de Simdn sobre si mismo, en términos de no querer saber nada de la
materia, pensar que él no es bueno en eso.

Una vez terminé el trabajo correspondiente a la etapa de induccién, Simén se mostrd renuente a
continuar en el Proyecto y le manifestd a la asesora (investigadora principal) que se retiraba de éste
porque el colegio no le estaba facilitando el tiempo necesario durante la jornada como se le habia
informado en el momento de su vinculacién. También habia otro tipo de limitantes para Simén:

3 Elnombre del profesor ha sido cambiado para garantizar su anonimato.
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No creo que pueda trabajar con el profesor de matemdticas porque hay muchas cosas que no le en-
tiendo; él usa un lenguaje muy técnico . . . y, ademds, llevar un diario es un trabajo muy grande para
mi, y no lo puedo cumplir; no tengo el tiempo necesario.

¢En verdad el entusiasmo por el trabajo que Simdén habia mostrado durante febrero y marzo de
2008 se habia perdido totalmente? Después de un didlogo con la asesora, durante el cual ella se
ofrecid para que trabajaran como si ella fuera su compafiera del area de matematicas del colegio,
Simdn acordd trabajar “juiciosamente” en el disefio de un proyecto de aula para su Grado 32. Du-
rante septiembre y octubre de 2008 Simdn empezd a reunirse con la asesora y a trabajar con gran
compromiso; empezo a concertar reuniones de trabajo para realizarse en el colegio, y a interactuar
por Internet con la asesora, a pesar de que le tocaba ir siempre a un Café-Internet para hacerlo*;
también empezé a escribir un diario centrado en las clarificaciones o preguntas que surgian en cada
sesion realizada.

Simdn se mostraba tenso cuando se empezaba a hablar del tipo de trabajo de los nifios, que podria
incluirse dentro del ‘pensamiento numérico’ o cuando se consideraban preguntas como la Pregunta
1, que estaba relacionada con el tipo de trabajo de aula que se estaba disefiando: “Pregunta 1: Glo-
ria tiene 2 aflos mas que Martha. Si Martha tiene 20 afos, écuantos afios tiene Gloria?”

Ese tipo de preguntas siempre me han dado problema. . . A mi las matemdticas me indisponen! . . .
El libro de Mason, el de Raices del dlgebra [libro que le fue entregado a cada participante, y que estd
dedicado a profesores de matemdticas de primaria], en mis manos no tiene sentido; yo leo eso y no
entiendo nada; jme indispongo! (Segunda sesion de trabajo en equipo, Sep. 2008)

Pero Simén estaba dispuesto a involucrarse realmente en el trabajo que habia acordado desarrollar.
En la tercera sesion (en total fueron 5 para el disefio de la actividad), cuando ya él habia desarrollado
tres sesiones, en su aula de ciencias, centradas en el tema “Los dinosaurios” que serviria de contexto
para la secuencia de su innovacidn curricular, Simén decidié abrir su aula pues acordé que él y la
profesora de matematicas (la asesora) trabajarian en el aula juntos.

Especificamente en relacién con el trabajo que planted Simdn, en colaboracién con la asesora, se
fijé un propdsito basico para la secuencia de actividades disefiada: “Involucrar a los nifios en la iden-
tificacion de regularidades a partir de la consideracién del largo de los dinosaurios (Apatosaurio,
Tiranosaurio-rex y Triceratops)”. Simén mostré ser un profesor de posiciones progresistas en su aula,
en donde su principal preocupacién era centrar la atencion en el pensamiento y dificultades de los
nifios.

En las tres sesiones iniciales sobre “Los dinosaurios”, Simdn y los nifios trabajaron en la busqueda y
luego en la discusién y organizacion de informacidn sobre diferentes aspectos de los dinosaurios, in-
cluyendo sus tamafios y sus formas de alimentacion. Segun el plan de trabajo de Simén, la secuencia
de actividades pretendia incluir o tocar conceptos de las dos dreas que se podian nombrar asi:

Ciencias: clasificacion y caracteristicas generales de dinosaurios; caracteristicas fisicas; preconceptos
de evolucion. Matemdticas: pensamiento numérico; pensamiento métrico; inicios de pensamiento
variacional (diario de Simdn)

El juego completo de materiales, que fue entregado a cada nifio(a) se puede ver en Agudelo-Valder-
rama y Vergel (2009). Se propuso tomar el aspecto del tamafo de los dinosaurios, centrandose en
su largo, para plantear la pregunta abierta, exploratoria, que al contrario de la ‘Pregunta 1’ antes
mencionada, creara espacios para la consideracién de variacidon condicionada. Esta variacion resul-
taria de los valores escogidos por cada nifio o nifia, que luego serian retomados con ellos(as) (en

4 Nien el colegio ni en la casa de Simén habia servicio de Internet.
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plenaria) para promover la reflexion sobre el nimero de respuestas o posibilidades que se daban
para contestar la pregunta.

El segundo caso, es el del profesor Juan®, quien trabaja en un colegio distrital de Bogota y tiene a su
cargo cuatro cursos de séptimo y un curso de octavo de Educacidn Basica Secundaria. Es licenciado
en matematicas y ha estado vinculado con el colegio desde hace varios afos. Juan declaré que el
inicio del proyecto le generd expectativas relacionadas fundamentalmente con la concepcién de for-
mas alternativas de trabajo en el aula de matemdticas, dado el enfoque interdisciplinario (Matemati-
cas y Ciencias) de este proyecto, lo cual comportaba espacio de discusidn y analisis con sus colegas
de ciencias. Esto le Ilamaba la atencién por la posibilidad de pensar, con la ayuda de sus colegas, en
construir ambientes de aprendizaje significativos para los estudiantes, especificamente, en la cre-
acion de contextos del ambito de las ciencias que lograra motivarlos.

Juan es un profesor que ha expresado, a partir de sus declaraciones y acciones, algunos indicios
sobre los factores determinantes de su practica de ensefianza y sus concepciones sobre el inicio del
trabajo algebraico escolar.

En relacidn con los factores determinantes de su practica de ensefianza, el profesor Juan manifi-
esta que ve limitada su practica de ensefanza debido a algunos factores de orden institucional que
afectan el trabajo en el aula con los estudiantes, por ejemplo, él evidencia su preocupacién cuando
trabaja algunos talleres con los nifios porque debe repartirles un nimero alto de fotocopias y la in-
stitucién sélo le otorga un nimero limitado de ellas,

Pero aqui las limitantes son las fotocopias, porque por ejemplo son cuatro séptimos, son mds o
menos 40 nifios, son 120 fotocopias, y a mi me dan un cupo de 90, siempre me faltan 60. Tengo un
cupo de 90 [fotocopias] semanales, entonces yo les digo, pero es que son 400, y ellos [los directivos
de la institucion] dicen pues procure no darles tanto, pero hay situaciones en donde el muchacho,
por ejemplo lo que estoy trabajando ahora es proporcionalidad, estoy trabajando con figuritas de
cuadricula y entonces el trabajo si lo prefiero individual. (Entrevista 1)

Como se observa, aparece una dificultad logistica expresada por Juan del dia a dia que termina por
afectar el trabajo de aula con los nifios. Pero por otro lado, Juan esgrime obstdculos relacionados
tanto con la falta de tiempo para trabajar en el proyecto y la intensidad de la carga académica del
profesor P (quien estuvo liderando el proceso en el grupo de trabajo),

Por ejemplo las reuniones que tenemos los martes, ahi hay un problema porque ese es el unico tiem-
po que un profesor tiene disponible, y entonces no seria justo que llegan los padres de familia para
que él [profesor P] los atienda, por lo que a veces estaba un rato con nosotros y luego se va a tender
a los padres como pasé el otro dia, porque él no tiene mds tiempo, el estd totalmente comprometido
con su jornada y como que tiene mds carga académica que los otros tres maestros y entonces se le
dificulté un poco. (Entrevista 2)

Juan y los demas integrantes del grupo de trabajo han depositado la confianza y el liderazgo en el
profesor P, quien estuvo coordinando las actividades y las discusiones para el disefio de la innovacion
curricular que se implementaria posteriormente. Ademas, alude falta de comunicacion tanto virtual
como personal entre los integrantes del grupo (Resumen de informacidn recolectada en la Fase 2),
lo cual condujo a que los profesores de matematicas se reunieran pocas veces con sus colegas de
ciencias. Esta responsabilidad de convocar a los profesores también fue asignada a la profesora P,

Entonces en eso se observa la falta de comunicacion y el puente que existe entre nosotros (los pro-
fesores de Matemdticas) y ellos [los profesores de Ciencias] es el profesor P, entonces él va y busca

5 Elnombre del profesor ha sido cambiado para garantizar su anonimato.
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[a una profesora de Ciencias que ha faltado] la llama a ver qué pasd, a ver si estd enferma y no vino
o si la mandaron a tal o cual lado, entonces ahi el trabajo se pierde un poco porque no lo podemos
desarrollar. (Entrevista 2)

Los profesores de matematicas, sefiala el profesor Juan, han tenido dificultades para reunirse con
sus colegas de ciencias, por ello el profesor P ha estado oficiando de puente para coordinar dicha
reuniones y lograr establecer una dindmica de trabajo donde fluya la critica sensata para intentar
definir algunas actividades que involucran aspectos de la variable a partir de algin contexto de cien-
cias. Particularmente él ha visto muy dificil asistir a las reuniones porque ha estado participando en
algunas reuniones de un comité de caracter curricular, que, segun él, a veces dichas reuniones han
durado todo el dia.

La comunicacién entre profesores de matematicas y de ciencias ha tenido algunas fallas. En términos
del profesor Juan,

La profesora P es muy juiciosa en eso, ella si nos envian los correos. Lo que sucede es que no todos
abrimos los correos, como por ejemplo yo no lo abro todos los dias, porque sdlo lo abro cuando tengo
una hora libre, y entonces miro si hay alguna invitacion para Consejo directivo o qué me envian.
Antes no, porque durante toda la jornada no me asomo a la sala de maestros para nada y en el des-
canso cuando estoy de vigilante, menos, tengo todo el dia ocupado como esta semana. Entonces yo
miro, y si tengo una hora libre, como por ejemplo mafiana, yo voy y miro el correo, pero entonces por
ejemplo la informacion la mandaron desde el lunes y entonces algunas veces me pierdo informacion.
(Entrevista 2)

Una vez mas el profesor Juan advierte sobre la dificultad o limitante para establecer una comuni-
cacién con sus colegas de ciencias e incluso con sus compafieros de matematicas. Sin embargo cabe
preguntarse, ¢hasta qué punto éstas son las verdaderas limitantes de la practica de ensefianza del
profesor Juan? Se hace necesario, entonces, indagar otro aspecto fundamental relacionado con las
concepciones sobre la naturaleza del conocimiento matematico, especificamente, sobre el inicio del
trabajo algebraico escolar.

En efecto, en relacién con las concepciones del inicio del trabajo algebraico escolar, entendidas éstas
no sélo como el conocimiento sino también como las creencias y las actitudes sobre las matemati-
cas (Agudelo-Valderrama, 2000, 2005), aparecen evidencias, por ejemplo, sobre la naturaleza de la
nocién de variable en matematicas. En la siguiente situacion planteada:

Imagine que usted le pide a un grupo de alumnos de grado noveno que escriban una ecuacion usan-
do E para representar el numero de enfermeras, y D para el numero de doctores, de acuerdo con la
expresion: En el hospital San José, por cada doctor hay 5 enfermeras.

Varios alumnos escriben. “La ecuacion pedida es 5E = D”

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

(b) éQué les diria a estos alumnos? (Cuestionario Inicial)
el profesor Juan responde:

Que exploraran otras posibilidades, pero éiqué les dria? Que exploraran si es la Unica manera de
matematizar esta expresion. Porque de pronto algunos muchachos llegan a este punto, otros lo
podrian expresar como una razon y pues puede que ambos tengan la certeza de la misma situacion,
de pronto eso les diria en ese momento. (Entrevista 1)

No es claro qué es lo que declara Juan sobre la solucidn de la situacién, sin embargo hay indicios de
una débil comprensién de la situacidn, pues no explicita cual es la variable dependiente, cual la in-
dependiente y de qué manera se establece la relacién entre ellas. Por ejemplo, inicialmente hubiera
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sido pertinente, para este caso, representar la situacidon por medio de una tabla en la que a partir de
ciertos valores lograra corroborar las condiciones o hipétesis del problema.

Ademas, no se encuentra en las declaraciones de Juan, qué entiende por el término matematizar,
sélo anuncia que ciertas situaciones relacionadas con algebra y ciencias pueden ser objeto de
matematizacion, asi por ejemplo, frente a la pregunta: ¢Cree usted que el algebra —y especifica-
mente el inicio del trabajo algebraico escolar- y el drea de ciencias naturales y educaciéon ambiental
tienen algo en comun que se pueda explorar y llevar al aula a través de un trabajo de integracion
entre los profesores de las dos areas?, el profesor Juan responde,

Me parece que si es posible, dado que las situaciones que se presentan en Ciencias y Educacion Am-
biental son concretas y se pueden matematizar. Un ejemplo podria ser conversion de temperatura,
reproduccion de bacterias. (Cuestionario inicial).

Las ideas que expresa Juan gozan de generalidad, lo cual no permite conocer mas de cerca cual es
la idea de matematizacidn que concibe. En cierta forma, se pueden catalogar las declaraciones de
Juan como evasivas, pues al entrevistarlo e intentar profundizar en la naturaleza de sus respuestas,
continla dando respuestas de caracter general,

Varios afios atrds en la medida que he tenido la oportunidad de trabajar, como por ejemplo el dlge-
bra, he manejado situaciones en esos contextos, problemitas, yo decia -bueno, sobre la temperatura
aqui, la temperatura en el desierto, la temperatura alli como variaria con respecto a esto y en am-
bas ecuaciones-, porque en la matemdtica no solamente es resolver en la parte operativa, pero el
muchacho ya le da sentido cuando lo logras “encarretar” con un contexto que le es familiar, como
por ejemplo la biologia. (Entrevista 2)

Las evidencias expuestas sugieren que Juan intenta esconder la verdadera concepcién sobre la natu-
raleza del conocimiento matematico, mds especificamente, sobre la concepcién del inicio del trabajo
algebraico escolar. La nocién de concepcién involucra la dimension afectiva y actitudinal (Agudelo,
2000; McLeod, 1992; Gémez Chacdn, 2000) frente a las matematicas; al parecer Juan siente temor
por expresar sus ideas sobre el inicio del trabajo en algebra y se escuda en factores institucionales,
que indudablemente existen y son importantes, pero que no constituyen verdaderos determinantes
de su prdctica de ensefianza. Frente a la pregunta: Existe algo que le preocupe, o que le lleve a visu-
alizar dificultades en la implementacion de una innovacidn curricular basada en la integracion de la
ensefianza de ciertos temas, de las dos dreas mencionadas [matemdticas y ciencias], Juan insiste en
sefialar limitantes de orden institucional,

De pronto el cruce de horarios para reuniones y el grado de compromiso. (Cuestionario inicial)

Una vez mas este tipo de respuestas muestra que para él los factores de caracter institucional son
prioritarios y elude, con su poca claridad y mucha generalidad, sus pensamientos sobre la naturaleza
del conocimiento matematico.

Discusidn

Los dos casos presentados, como ya se sefiald, aparecen en polos opuestos del continuo identificado
en la investigacidn. El caso del profesor Juan, tal vez, representa un hecho recurrente en profesores
gue no evidencian un interés en declarar qué es lo que estan pensando frente a las matematicas,
esto es, el profesor se clausura didacticamente (Chevallard, 1991), y lo que piensa sobre un deter-
minado aspecto de las matematicas o de su diddctica es algo que sucede a puertas cerradas, en el
saldn de clases. Por su parte, el caso de Simdn brinda ideas concretas sobre el trabajo que un profe-
sor de ciencias desarrollé en su aula de Grado 3, con el dnimo de introducir a los nifios en el trabajo
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de establecer conexiones entre cantidades que cambian, a partir del trabajo que desarrollaba en la
clase de ciencias.

La evidencias presentadas sugieren que involucrarse en un proceso de construccidon de una inno-
vacién curricular, con el propdsito sefialado anteriormente y que, ademads, emergiera del trabajo de
ciencias, para Simén representaba un gran reto, dada su actitud inicial de temor hacia las matemati-
cas. Sin embargo, la importancia que Simdn veia en integrar conceptos de matematicas y de ciencias
para apoyar a los nifios en el establecimiento de significado en su trabajo matematico, lo llevd a
hacer esfuerzos para involucrarse en un proceso de aprendizaje a pesar de las limitaciones de tiem-
po y de falta de recursos como el acceso a Internet para interactuar facilmente con la asesora. Esto
es evidencia de la actitud positiva de Simdn hacia su practica de ensefanza y de su percepcion de
una “eficacia personal®” (Philippou y Christou, 2002) alta ya que, a pesar de su falta de gusto por las
matematicas, se involucrd activamente en un proceso de aprendizaje que le ayudara a profundizar
en cémo apoyar a los nifios en el desarrollo de su pensamiento variacional.

El caso del profesor Juan presenta evidencias robustas sobre la continua evasidn de preguntas rela-
cionadas no sélo con el inicio del trabajo en dlgebra, sino también en relacion con solicitudes reitera-
tivas para responder a correos electronicos con el animo de concertar citas de trabajo para ayudarle
a pensar y disefar la innovacidn curricular. También su actitud fue evasiva frente a la peticion de
poder hacer un acompafiamiento en sus clases de matematicas para entablar conversaciones poste-
riores con él sobre como veia su propia clase. Las respuestas de Juan giraron alrededor de factores
de orden institucional que, como ya se dijo, son importantes, pero no son los que realmente inciden
en su practica de ensefianza.

En el caso de Simdn, su conocimiento de las matematicas fue una determinante muy importante de
su practica de ensefianza. A pesar de seialar, en varias ocasiones, “el factor tiempo” como una limi-
tante para el trabajo, Simdén puso en un segundo plano dicha limitante para lograr su meta de poder
(con el apoyo de la asesora) crear una innovacion curricular que involucrara algunos elementos del
pensamiento variacional.
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