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PROBLEMATICA DE LA ENSENANZA
DE LAS MATEMATICAS EN LA I
ESCUELA SECUNDARIA

1.1 Un acercamiento al problema de investigacion.

En el marco del “Programme for international student assessment “ PISA de la
organizacién para la cooperacion y el desarrollo econémicos 2000 OCDE se
plantean las siguientes preocupaciones ¢tienen los estudiantes la preparacion
para enfrentar los retos del futuro?; ¢son capaces de analizar, razonar y
comunicar sus ideas eficazmente?; ¢ tienen la capacidad de continuar aprendiendo

durante toda su vida?.

Preocupaciones que sin duda no solo aluden a las formas de aprender y de
enfrentar los retos por parte de los estudiantes, sino también a las formas en que
los maestros operan los elementos que pueden contribuir al desarrollo de sus

alumnos.

La evidencia aportada por PISA, sobre el desempefio de las aptitudes de los
estudiantes para las matematicas, no es muy alentadora para nuestro pais, pues
los hallazgos muestran a México con un desempefio medio significativamente
inferior a 29 de los 31 paises con los que se le equipara. Se le ubica en penultimo
lugar sélo por arriba de Brasil. ( OCDE, 2001)
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Tales resultados sugieren que las practicas de enseflanza pueden ser un factor
importante en su obtencion, lo cual requiere de una mirada analitica para tratar de
identificar como interactian los recursos y las practicas de ensefianza en el

contexto de desenvolvimiento de los estudiantes.

Probablemente el trabajo con las matematicas, en las aulas de nuestras escuelas,
no sea el que se plantea como idéneo para potenciar al alumno en sus

aprendizajes.

Lo anterior dicho sobre la base de lo que Resnik afirma en los estandares
curriculares y de evaluacién propuestos para las matematicas. Afirma que “en
muchas aulas el aprendizaje de las matematicas se sigue concibiendo, como un
proceso en el que los estudiantes absorben la informacién pasivamente,
almacenandola en fragmentos, como resultado de una practica y un esfuerzo

repetitivos™.

Y mas aun Irma Fuenlabrada (1993) sefiala que una de las causas fundamentales
de la baja calidad de nuestra educacion, se encuentra en las estrategias de
ensefianza tradicional, en las que subyace la concepcion de que los nifios
aprenden a través de recibir informacion, donde lo mas recurrido es transmitir el

conocimiento.

Lo anterior nos lleva a pensar sobre lo que necesitamos hacer los profesores con
nuestros alumnos y que tal vez no se trabaja, en el aula, segun lo muestran los

resultados de PISA y las afirmaciones de Resnik y Fuenlabrada.

! Citado en NCTM. (1989). “estandares curriculares y de evaluacion para la educacion
matematica”. E.U. NCTM. Pp 10
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Tal vez un primer paso para fortalecer la intervencion con miras a potenciar el
desarrollo del alumno lo constituye el tomar en cuenta el enfoque actual de
ensefianza de las matematicas, el cual resalta la preocupaciéon por el desarrollo de
habilidades basicas, la tendencia a proyectar una matematica util, a identificar la
resolucion de problemas y la utilizacion de recursos como parte de la educacion
matematica, a reconocer las capacidades intelectuales del alumno y a proyectar el

caracter activo y comunicativo. (SEP, 1993)

Ademas probablemente, también se potenciaria al estudiante, en sus formas de
enfrentarse al mundo, al considerar la introduccién en el aula de los resultados de

investigaciones en el campo como son las siguientes:

Elizabeth Fenema (1999), quien aborda la necesidad de la creacion de aulas

donde se promueva la comprension matematica.

Veronica Hoyos (2002), quien construye el soporte de la ensefianza de las
matematicas sobre la base del desarrollo de algunas propuestas con el uso de

artefactos concretos y tecnologicos.

O Marco Antonio Juarez (1999), quien propone actividades donde las matematicas
constituyen el campo en el que el estudiante puede forjar su razén en el marco de

relaciones autbnomas y colaborativas.

Los referentes anteriores, en conjunto, constituyen los factores principales que han

guiado, en inicio, el desarrollo del trabajo de tesis que aqui se presenta.
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1.2 Propuestas para la ensefianza de las matematicas.

La vision de las mateméaticas descrita en los estandares curriculares y de
evaluacion del 2000, contempla que el curriculum es matematicamente rico y
ofrece a los estudiantes oportunidades de aprender conceptos y procedimientos
matematicos. La tecnologia se constituye como un componente esencial del medio

ambiente.

En tal sentido la puesta en vigor del plan y los programas vigentes ha impulsado la
distribucion de diversos materiales de apoyo como el Libro del Maestro, el Fichero
de Actividades y de propuestas como la del laboratorio de matematicas, la red
escolar, la ensefianza de las matematicas con tecnologia, que orientan la practica

docente.

Es destacable que en estos elementos de apoyo se reconoce una libertad en la
organizaciéon de los contenidos de la asignatura y de las actividades, lo cual tiene
una implicacion importante porque el alcance de ésta se dara en funcion de la
forma en que cada profesor estructure los temas y del manejo que quiera darle a

los recursos antes mencionados.

Asi podemos detectar un cambio considerable en el enfoque de la ensefianza de
las matematicas, que encamina la presentacion de una matematica ludica y al

mismo tiempo util y significativa.

El enfoque considera que el alumno tiene experiencias matematicas fuera de la
escuela, en la calle, en la casa, en los juegos y en otras situaciones cotidianas y

que tales experiencias junto a las que desarrolla dentro de la escuela le permiten
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construir conocimientos e hipotesis sobre aspectos matematicos que seran el

punto de partida para acceder a nuevos saberes. ( Balbuena en Sep, 1997)

En tal sentido en los materiales de apoyo a la enseflanza, como los mencionados
anteriormente, se proponen actividades sobre la base de la resolucion de
problemas que relacionan los contenidos de los programas de educacion

secundaria con los conocimientos que en teoria debe poseer el alumno.

El proceso de construccion de conocimientos esta dado sobre la basqueda de la
solucion a los problemas, manipulando un tanto los recursos que el propio

problema involucra.

El propoésito principal de la ensefianza de las mateméaticas es que “el alumno
aprenda a utilizarlas para resolver problemas, no solamente los que se resuelven
con los procedimientos y técnicas aprendidas en la escuela, sino también aquellos

cuyo descubrimiento y solucién requieren curiosidad y la imaginacion creativa,"

Es por ello que la resolucion de problemas es una actividad permanente, donde el
alumno aprende a resolverlos desarrollando habilidades, ya sea individualmente o
por equipo, pues se pretende que el alumno aprenda a expresar sus ideas y
explicar a sus compafieros sus procesos de resolucion, de ahi la importancia del
dialogo en el salén de clase para lograr la interaccion entre los alumnos y con el

maestro.

% SEP. (1993) “Plan y programas generales de estudio 1993.” México, D.F. SEP. Pp. 37
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A través del didlogo el maestro puede entender el razonamiento que estan
siguiendo los alumnos para la comprensién® de los conceptos matematicos y con

base en ello guiar de mejor manera las actividades, lo cual implica:

Establecer las normas en el salén de clase para fomentar un aprendizaje
con comprension.

* Seleccionar las tareas.

* Prever la forma en que se explorara la tarea.

* Reconocer las diferencias y fomentar la equidad en el salon de clase.

* Evaluar los aprendizajes de los alumnos para ayudarlos en su desarrollo.
(Fenema, 1999)

En sintesis, una enseflanza de las matematicas actual pretende encausar una
comunicaciéon matematica hacia una significatividad y funcionalidad, de tal manera
que las matematicas que se aprenden en el salon de clase pudieran aplicarse

cuando fuese necesario.

1.3 El papel de un laboratorio de matematicas en la escuela

El actual enfoque de la ensefianza de las ciencias otorga al laboratorio un papel
preponderante para desarrollar habilidades, destrezas actitudes y para explorar
conceptos y procedimientos, especificamente en matematicas con base en la

manipulacion de materiales concretos o artefactos tecnoldgicos.

La finalidad ultima seria ofrecer a los estudiantes oportunidades constantes de
enriguecimiento y construccion de significados de los conceptos matematicos

(Sep. 1993). En realidad esta consideracion no tiene ubicacion curricular

*Considerada como el proceso mediante el cual el alumno tiene acercamientos cada vez mas
profundos con los conceptos operando de distinta manera en cada fase del acercamiento (Fenema
1999)
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especifica sino que es transversal a toda la educacion secundaria, y debe

considerarse como un elemento fundamental en la ensefianza de las matematicas.

Especificamente la CSES, en la edicion del cuaderno de actividades para el
laboratorio de matematicas, propone que se deben ofrecer horas de trabajo

practico en complemento de las horas de trabajo tedrico. (CSES, 1999)

En tales horas de trabajo practico se dispondria de materiales para su realizacion
como seria: todo tipo de materiales concretos que permitieran explorar conceptos
matematicos y el uso de tecnologias como calculadoras, computadoras,

videotecas, etc., los cuales ejercerian la mediacién para construir el conocimiento.

Una propuesta de laboratorio de matematicas, como la que se acaba de esbozar,
constituye una propuesta pionera. Algunas directrices estan plasmadas en
trabajos como los de la doctora Verdénica Hoyos (2002) “Enfocando a la
comunicacién en las clases de trabajo practico en la secundaria: construccién de
experiencias mateméaticas por medio de artefactos culturales” y el maestro Marco
A. Juarez (1999) “Cuaderno de actividades para el laboratorio de matematicas”,

entre otros.

En sintesis el laboratorio de matematicas debe constituirse como el espacio de
mediacion entre el conocimiento previo que poseen los alumnos y el conocimiento
matematico, siendo el recurso y la dinamica alrededor de él, los que promuevan
esa relacion. (CSES, 2003)

Se puede decir que las bondades que plantea el trabajo en el marco de un
laboratorio de matematicas es que pone en el centro las experiencias compartidas,
la elaboracion de conjeturas y las necesidades de conocimiento de los alumnos,

ademas centra su intervencién en el desarrollo de habilidades, actitudes y
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conocimientos encaminadas sobre todo a favorecer que los estudiantes logren
una mayor comprension del concepto, superando asi esquemas tradicionales de

ensefianza.

El propésito radica no sélo en que el estudiante desarrolle destrezas, habilidades y

capacidades sino que se vuelva usuario asiduo de las mismas.

Uno de los retos del trabajo en el marco del laboratorio de matematicas es asumir
que los procesos de ensefianza y aprendizaje suponen procesos de interaccion®

encaminados a favorecer un aprendizaje cooperativo.

El saber se obtendria a partir de la resolucion de situaciones especificas y los
alumnos compartirian espacios de trabajo individual, colectivo y de grupo; de tal
forma que no soélo se tomaria en cuenta la estructuracion logica del saber en

relacion con el alumno, sino también las relaciones de los alumnos con ese saber.

Atendiendo a esta doble relacion en el laboratorio de matematicas, se trataria de
promover situaciones de aprendizaje cooperativo que daran oportunidad a los
alumnos de comunicar sus pensamientos, confrontarlos, precisarlos si es
necesario y valorar ademas que pueden existir diferentes alternativas para

resolver un problema.

Con base en lo anterior un ambiente propicio para el aprendizaje se promoveria en
el momento en que los estudiantes se ocupan de resolver actividades
relacionadas con la resolucion de problemas recurriendo a un proceso de

razonamiento y pensamiento creativo, aplicando conocimientos previos,

* Entre los estudiantes, entre maestro y estudiantes, entre saberes de los estudiantes y

conocimientos socialmente legitimados, etc.
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descubriendo nuevos, inventando, comunicando ideas y examinando conjeturas

con base en la reflexion critica y la argumentacion.

1.4 Desarrollo educativo vinculado con la propuesta de laboratorio de
matemaéticas.

El razonamiento y la computacion constituyen una parte central de nuestra
civilizacion, de nuestro sistema de educacion y por ende de la ensefianza de las

matematicas.

El argumento es que los avances de la era computacional proveen dos llaves de
desarrollo, primero la participacion humana requerida no es larga para ejecutar
procesos y segunda el acceso al simbolismo utilizado no debe ser restringido a
una minoria privilegiada. (Kaput, Noss, Hoyles, 2002)

Esta visidn de las matematicas incluye ahora el manejo no solo de materiales o
artefactos, si no también el uso de las computadoras como parte importante de la

realidad material del aprender y del ensefiar.

En este sentido se citan algunos estudios que se dirigen con base en el uso de
artefactos materiales o tecnolégicos y que desembocan en serios resultados en

pro del desarrollo de los alumnos.

1.4.1 Utilizacién del software geometria dinamica (SGD) (Hoyos, 2002 y 2003)

La Doctora Verbénica Hoyos ofrece una muestra sobre el desarrollo en la
comprension de propiedades geométricas basicas con base en la utilizacién de un
Software de geometria dinamica (SGD) lo cual provee signos de desarrollo hacia

conocimientos mas complejos.
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El SGD se utiliza como un apoyo al profesor y sobre todo al estudiante con la
finalidad de que este ultimo en un ambiente computacional pueda avanzar en la

comprension de los conocimientos matematicos.

Este trabajo con el software apoya la actividad del alumno buscando promover la
comprension referente a las transformaciones geométricas en un ambiente

computacional.

Utilizando el software como recurso didactico para la ensefianza de las
transformaciones geométricas se establece que el programa computacional es un
firme apoyo para ayudar al estudiante en la comprension de las matematicas y
ademdas con su uso se promueven medios de autoevaluacion y promocion del

desarrollo de habilidades mateméticas y de la articulacion.

1.4.2 Desarrollo de nuevas notaciones para las matematicas que se pueden

aprender en la era computacional (Kaput. Noss, Hoyles, 2002)

Kaput, Noss y Hoyles destacan que el uso de artefactos y tecnologias
(infraestructuras de representacién) externalizan aspectos del conocimiento
matematico y transforman las practicas relacionadas con su uso, que previamente

existian como practicas privilegiadas sélo de una elite.

Ellos ilustran el desarrollo de la nocién de numero y la notacion algebraica, a partir

de experiencias en dominios computacionales al resolver problemas.

Este trabajo resalta el poder expresivo de los sistemas computacionales para las
matematicas; en el sentido de que destacan el poder del medio computacional

para proveer a los estudiantes un ambiente, donde ellos mantienen el sentimiento
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intuitivo para las tareas centrales del conocimiento, y para relatar su trabajo y el de

los otros.

Destacan cdmo estos ambientes ayudan a los nifios a construir y modificar juegos
usando la formalizacion de las reglas como una herramienta creativa en la

construccion de los procesos.

Finalmente arguyen que el conocimiento puede volver a ser aprendido en nuevos
caminos y en nuevas infraestructuras de representacibn y sistemas de
conocimiento, los cuales sirven no sélo a la construccién de nuevos conocimientos

sino a los conocimientos previamente aprendidos.

1.4.3 Laboratorio de matematicas. Ensefianza de integrales definidas usando la
calculadora TI-86. (Vazquez, 2001)

Los maestros de la academia de matematicas de el CBTIS 209 ubicado en
Tamaulipas muestran como los avances de las tecnologias pueden ser aplicados

en beneficio de la ensefianza de las matematicas a nivel medio en nuestro pais.

Ellos Implementan un curso de matematicas (matematicas V) valiéndose de la
utilizacion de la tecnologia (calculadora graficadora TI-86), donde resaltan
principalmente que con su uso el profesor puede convertir su clase en un

laboratorio de matematicas.

Asimismo reportan las bondades del uso de la tecnologia, desarrollando una
estrategia con los alumnos relacionada con el manejo de simbolos en algebra y
calculo integral, donde resaltan que con su uso lograron hacer frente a los

siguientes retos:
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Manipulacion de objetos mateméticos.

Activacion de la capacidad mental del alumno.

Ejercitacion de la creatividad.

Reflexidn sobre el propio proceso de razonamiento.

Preparacion para los nuevos retos de la ciencia y la tecnologia.

1.4.4 Recursos para la ensefianza en la educacion secundaria (CSES,2003)

Se parte en principio de la pregunta “¢Es indispensable la utilizacion de los
recursos en la ensefianza?™ con la cual hacen caer en la cuenta, de que con el

auxilio de los recursos nuestra actividad y sobre todo la de los alumnos se facilita.

En general se muestran las bondades de trabajar con los diferentes recursos
(audiovisuales, tecnoldgicos, difusion masiva, impresos, materiales, espacios
reservados para el estudio, etc.) planteando una estrategia de ensefianza de las
matematicas con base en el uso del video, donde la importancia de la utilizacion
del recurso radicé en que se propicio el intercambio entre los alumnos, el recurso y

la intermediacion del maestro.

En el documento se reporta que con base en el uso del recurso la actividad de los
alumnos adquirio niveles cualitativos superiores, puesto que facilité la apropiacion

del conocimiento.

Los trabajos citados describen intentos por orientar la articulacion de materiales
concretos y tecnologias computacionales en apoyo de la puesta en marcha del

programa de matematicas.

®> CSES (2003) “Recursos para la ensefianza en la educacion secundaria matematicas” México.
SEP. Pp. 6
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En este sentido lo rescatable es que en conjunto constituyen un modelo viable que
ayuda en la transformacion del sistema educativo, con el objetivo principal de

impactar la puesta en marcha del curriculum de matematicas en beneficio del

alumno.
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EL PROYECTO DE
INVESTIGACION I I

Las anotaciones de Alba G. Thompson, (1992) donde destaca que los cambios
revolucionarios son juzgados en relacion con el escenario cultural y social en el
que se llevan a cabo, permiten perfilar algunas acciones para indagar la influencia
de la estructura organizativa de la instituciébn y las consideraciones de los
maestros en torno a las utilidades, capacidades, beneficios e incluso costes de un

laboratorio de matematicas.

En particular surgen preguntas relacionadas con la influencia del contexto
educativo, con el uso de los medios con los que cuenta la escuela o acerca de la
influencia de las creencias de los maestros en el planteamiento de una forma de

ensefianza diferente.

El surgimiento de estas preguntas esta encaminado a considerar cuales son
algunos de los elementos que pueden incidir en torno a la implementacion de un
laboratorio de matematicas, pues es sabido que en general en las escuelas

publicas se carece de un espacio como éste.

La exploracion de los elementos que pueden obstaculizar o facilitar el camino de la
implementacion de un laboratorio de matematicas puede arrojar hallazgos
importantes para explicar su realidad en el contexto de la escuela y a generar
estrategias de desarrollo educativo que tal vez permitan contrarrestar elementos
negativos y difundir o potenciar los posibles elementos positivos. Todo ello sin

duda aumentaria las posibilidades de su creacion.
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2.1

2.2

Propdsitos generales de la investigacion que aqui se propone.

Recabar elementos empiricos que puedan servir como base para elaborar un
modelo de laboratorio de matematicas, de manera que cualquier escuela
interesada en instalar uno, pueda encontrar en €l algunas directrices,
obstaculos, o elementos que favorezcan la implementacion de las acciones
para lograrlo, es decir, se trataria de documentar la incorporaciéon de un
laboratorio a la escuela sobre los elementos que funcionan en su beneficio.

Sobre todo se buscaria incorporar las ideas de los profesores al respecto.

Explorar, discutir y analizar algunos de los elementos del contexto educativo
que impiden o propician el uso de recursos para la ensefianza; como es que
ellos influyen en la implementacion de un modelo de laboratorio de

matematicas.

Conocer las informaciones, creencias, posturas e incluso practicas que poseen

los profesores de secundaria en relacion con un laboratorio de matematicas.

Propdsitos especificos.

Conocer los limites y los alcances de la implementacion de un laboratorio de
matematicas a la luz de los factores de organizacion escolar, de las creencias
de los maestros que tienen que ver con la materia, de los recursos con los que

cuenta la escuela en general y en particular los maestros de la asignatura.
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Indagar acerca de las ideas de los maestros de la asignatura en torno al
laboratorio de mateméticas y como éstas se contrastan o perciben al concretar

un laboratorio en la escuela.

Disponer de elementos empiricos que permitan fundamentar una explicacion
sobre como los maestros asumen el reto de implementar un laboratorio de

matematicas y qué elementos lo propician o lo frenan.

Conocer algunas condiciones que inciden en la practica docente cotidiana que
impiden o que promueven la aplicacion del enfoque actual que fundamenta la

ensefianza de las matematicas en la escuela secundaria.

2.3 Interrogantes de la investigacion.

¢ Sobre qué bases se puede fundamentar la propuesta del laboratorio de
matematicas para aumentar sus posibilidades de éxito en la escuela

secundaria?

¢, Cudles son algunos de los elementos que en el contexto de la escuela
pueden apoyar o frenar el desarrollo de propuestas como la del laboratorio de

matematicas?

¢, Cudles son algunas de las creencias de los maestros de la asignatura que
podrian impedir o permitir el trabajo en el marco de clases encaminadas a

desarrollar las habilidades del pensamiento matematico?

¢En qué medida se ven reflejadas las ideas de los maestros acerca del
laboratorio de matematicas en una posible concretizacion de éste en la escuela

secundaria?
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¢, Qué posturas y compromisos asumen antes y durante la implementacion de

un posible laboratorio de mateméticas en la escuela?

¢, Qué bondades y limitaciones encuentran los maestros al trabajo desarrollado

en un laboratorio posible?

¢, Qué sugerencias hacen en cuanto a la metodologia empleada en éste

laboratorio?

Para abordar éste conjunto de cuestiones se planeé una serie de fases de
investigacion: la primera de ellas consistio en la indagacion de los referentes con
los que los maestros cuentan antes de tener contacto con la propuesta de trabajo,
la segunda consisti6 en indagar acerca de la influencia que habia tenido la
concretizacién y el trabajo de un laboratorio en la escuela secundaria en los
referentes iniciales de los maestros, finalmente la tercera fase consistio en indagar
acerca de la pertinencia y limitaciones que los maestros percibieron del trabajo al

interior del laboratorio.

2.4 Metodologia.

En general la investigacion que sustenta esta tesis se realizé en el marco de una
escuela secundaria del D.F., donde se recabaron datos con base en técnicas
derivadas de la psicologia y la antropologia, como son los cuestionarios,
entrevistas, y realizacion de observaciones relacionadas con el contexto escolar,
las ideas de los profesores, los recursos etc. en torno a la implementacion de un

laboratorio de matematicas.
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2.4.1 Sujetos de la investigacion.

El punto de partida lo constituy6 la poblacion de una escuela secundaria diurna
matutina ubicada al norte de la ciudad de México, en especifico los cinco maestros

de matemaéticas de la misma.

Es importante notar que en la presente investigacion se abarcaron aspectos
relacionados con: las concepciones de los maestros acerca de la formacion vy el
aprendizaje de los estudiantes, creencias previas acerca de las promesas de un
laboratorio de matematicas, evolucion de sus creencias alrededor de su
concrecion en la escuela y la pertinencia metodologica del modelo en el contexto
de la escuela, por lo cual las técnicas de recoleccion de datos se organizaron en
tres rubros los cuales ayudaron a obtener informacién especifica relacionada con

distintos momentos.

2.4.2 Técnicas.

La primera técnica que utilizamos y la cual es transversal a toda la investigacion
es la observacion que aparecio desde el inicio, con el fin de detectar los elementos
gue intervienen en el proceso de planeacién, de la instalacién del laboratorio y de
la concrecion del espacio, sobre la base de que esta técnica permite experimentar
y vivir las normas, los valores, los conflictos y las presiones del grupo, las cuales
en un periodo prolongado no pueden permanecer ocultas a quien desempefia un

papel en el interjuego social del grupo (Woods,1989).
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La segunda técnica estuvo constituida por dos cuestionarios relacionados con la
primera y la segunda fase de investigacion, los cuales se aplicaron antes de la
instalacion del laboratorio de matematicas y durante el trabajo en el mismo a los
cinco maestros que imparten la asignatura en la escuela elegida, para recabar
informacion acerca de los elementos de los que disponen los maestros en relacion
con una propuesta de trabajo que se concreto en un laboratorio de matematicas, y
para contrastar como se reformaron las creencias de los maestros a la luz del

propio desarrollo de estrategias en el marco del laboratorio de matematicas.

La tercera técnica, relacionada con la tercera fase de investigacion, estuvo
constituida por entrevistas a los maestros, en relacidon con la exploracion de
situaciones concretas presentadas en una propuesta especifica de laboratorio de

matematicas.

Estas entrevistas se realizaron a través del andlisis de video filmaciones del
trabajo realizado en la propuesta concreta de laboratorio. La propuesta especifica
del laboratorio se llevé a cabo con tres grupos escolares, uno de cada grado,
elegidos al azar, y basicamente permitié obtener informacion acerca de una
posible organizacion tematica, desarrollo de las creencias alrededor del
laboratorio, de la interaccién instructor alumno, y sobre todo las expectativas que
se apuestan en torno al trabajo y las estrategias que se proponen para su

realizacion.

La presente investigacion se halla en el marco de la investigacion cualitativa en el
sentido que responde a las siguientes caracteristicas abordadas por Flick Uwe
(2002):

? [Establece comunicacion con el campo y con sus miembros.
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? Analiza los datos concretos en su localidad y temporalidad.

? El andlisis de los datos permite adoptar un panorama para elegir los
elementos apropiados para recabar los datos siguientes, de manera que se

sea fiel a las peguntas de investigacion.

? Acciona con flexibilidad en las técnicas para contestar las preguntas de

investigacion.

Las decisiones para estructurar las técnicas se basaron en el estado de la teoria
que se desarrollo con base en el andlisis de los datos, en la medida en que ésta
respondia o no a las preguntas de la investigacion, en este sentido se dio
preferencia a los datos, lo cual fue constituyendo la base para el siguiente
muestreo o recoleccion. Las acciones generales se muestran en el siguiente

cronograma:
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2.5 Cronograma de las diferentes fases de investigacion.
Periodo de tiempo
Sep. |Feb. Marzo | Abril-julio |Sep- |Enero
Actividad 2002 | 2003 [2003 | 2003 |Dic |Julio
Dic.
2004

Revision y depuracion del
proyecto de investigacion

Planeacion de las
estrategias especificas
para trabajar en el
laboratorio

Basqueda del escenario
de la investigacion

Primera fase.

Acercamiento con
maestros y directivos y
adecuacion del espacio
que sirvié como marco del
laboratorio 'y aplicacion
del cuestionario 1.

Segunda fase.

Instalacion y trabajo de
estrategias en el
laboratorio, aplicacion del
cuestionario 2

Tercera fase.

Entrevistas y analisis de
las estrategias con los
maestros

Andlisis de los datos
obtenidos y redaccion del
informe de la
investigacion




Modelacion del laboratorio de matematicas en la escuela secundaria.

2.5.1 Las actividades especificas.

Actividades

Periodo

Observacion

Febrero 2003 — Diciembre 2003

Cuestionario 1

Marzo de 2003

Instalacion del laboratorio

24 de Marzo de 2003

Trabajo en el laboratorio

Marzo de 2003 — Diciembre de 2003

Cuestionario 2

Junio de 2003

Entrevistas

Enero de 2004

Andlisis de las estrategias

Abril 2003 - Dic .2003
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REFERENTES TEORICOS PARA LA
INVESTIGACION PROPUESTA. I I I

A lo largo del proceso de investigacion sobre la ensefianza de las matematicas, se
han subrayado algunos elementos importantes que ejercen una influencia sobre la
practica docente. En especial, Paul Ernest ha destacado tres como los mas

notables:

1. El contexto social de las situaciones de ensefianza, en particular las

coacciones y las oportunidades que la facilitan.

2. Los contenidos mentales de los maestros o esquemas, particularmente los
sistemas de creencias concernientes a las matematicas, a su ensefianza y

a su aprendizaje.

3. El nivel de los procesos de pensamiento y de reflexion de los maestros.

(Ernest, 1988)

3.1 Sobre el contexto y la practica docente.

Las instituciones escolares se muestran en dos niveles, los escenarios materiales

formados y transformados culturalmente, y la vida interior subjetiva como

construccion social. (Hidalgo, 1996)
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La escuela como institucion es entonces la suma de las manifestaciones objetivas
en el sentido material y de las experiencias subjetivas de los sujetos. Lo cual
remite necesariamente a la actividad de la comunidad que contiene en su
dindmica negociaciones de significados, experiencias, conocimientos cotidianos,

posiciones tedricas, vivencias compartidas dentro de ella, etc.

En ese sentido la escuela es considerada como un microsistema donde
intervienen diversos acontecimientos que se postulan en dos vertientes principales
gue son el conducir tareas de aprendizaje, cuya responsabilidad atafie al profesor,
y otra que es aprender, donde el principal protagonista es el alumno. (Garza,
2001)

De esta forma, la dinamica particular de cada escuela constituye parte
determinante de la vida del docente dentro de ella, puesto que es ahi donde él
debe realizar su labor condicionado por el contexto, para actuar de determinada
forma. Es decir, su inserciébn en un determinado centro de trabajo moldea su
conducta, de manera que pueda seguir formando parte del entramado de aquella,
asumiendo conciente, o0 inconscientemente, sus valores Yy propdsitos,

direccionados por sus relaciones al interior (Pérez, 1988)

Entonces, las instituciones escolares refieren, a sistemas de relaciones, en los
cuales se desarrollan una serie de acontecimientos basados en asociaciones

elementales y correspondencias.

Estas asociaciones entre actos y acontecimientos, elementos y clases, son
inclusiones y contenciones que pueden afectar o apoyar el desarrollo de las

actividades cotidianas o el desarrollo de algun proyecto en especifico.
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Dicho en otras palabras, la escuela constituye el escenario cuya magnitud y
complejidad son construidas por cada actor socialmente. En ella cada uno
participa en términos de conocimientos, experiencias sociales, practicas
cotidianas, versiones tedricas, creencias, relaciones humanas, relaciones con

recursos, etc. (Hidalgo, 1996)

Dichas construcciones posibilitan o no un proceso de comunicacion y apropiacion
de conceptos, en relacion con las practicas cotidianas al interior de la misma
institucion. En tal sentido, el presente andlisis educativo parte del reconocimiento
de que en el desempefio docente intervienen multitud de elementos que

direccionan el trabajo dentro de la institucion escolar en particular.

Ahi la practica docente “se organiza alrededor de un cuerpo de negociaciones
sobre la marcha, las cuales dan lugar a una serie de planteamientos que son
constantemente reafirmados, alterados o mantenidos. Todas las escuelas tienen
en principio una estructura organizativa formal, constituida por normas oficiales

n6

para una amplia variedad de asuntos™, y un conjunto de reglas no explicitas que

inciden también en la actividad del docente.

En resumen, lo que tratamos de resaltar es que el destino intraescolar del
planteamiento de propuestas educativas como la de un laboratorio de
matematicas depende en gran medida del contexto escolar. Esto dicho sobre la
base de lo que Popewitz’ afirma en el resultado de la evaluacion realizada al
proyecto “La educacion orientada individualmente” llevada a cabo en USA: (1982).
Ahi Popewitz concluye que el destino intraescolar de una innovacidén educativa

depende en gran medida del contexto institucional donde es introducida.

® Delamont, Sara. (2985) “introduccion” “una relacién de trabajo” 15-55 en S. Delamont “la
interaccion didactica”. Buenos Aires. Editorial. Kapeluz,. Pp. 35
’ Citado en Ibidem.
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De esta manera, en el funcionamiento de la institucién escolar existen elementos
que influyen en las formas de trabajo de los docentes y direccionan el devenir de
cualquier proyecto educativo. Es decir que la escuela constituye una estructura
qgue incluye al profesor y su hacer, la cual proporciona en su funcionamiento

cotidiano formas de relacionarse con lo instituido en ella.

Lo anterior tiene implicaciones muy importantes en este trabajo, pues se pone al
descubierto la existencia de elementos que probablemente determinan la
viabilidad o no de un proyecto educativo. En nuestro caso especifico, determinan
las posibilidades de creacion y funcionamiento de un espacio como el laboratorio

de matematicas.

Cabe resaltar que aqui el maestro es parte fundamental del éxito o fracaso de las
tareas educativas, pues €l es quien lleva a cabo los avances, los logros y los

errores en la organizacion escolar y al interior del aula.

A él también se le debe en gran parte el cumplimiento o incumplimiento de los
objetivos de la institucidon, puesto que la institucién, como organizacion, es un
grupo con una estructura de relaciones particular, donde su funcionamiento
depende de una gran variedad de elementos que la hacen en cierta medida
particular. (Alvarez, 1991)

3.2 Sobre el papel de las creencias o concepciones como fundamento de

la practica docente.

La préactica en la vida misma denota una forma de concebir a la realidad que

permite ejercer ciertas posturas ante situaciones especificas, en las que en
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esencia se ponen en juego dos elementos importantes que no estan disociados,

que son el pensar y la accion.

De esta manera las creencias, concepciones Yy conocimientos adquieren
relevancia para entender lo que esta pasando en el contexto de la practica de la

ensefianza de las mateméticas. (Thompson, 1992)

Las creencias son las que guian nuestro actuar docente. Segun Elliot Eisner
(2001), nuestros puntos de vista sobre lo que es importante en el proceso, nuestra
imagen de las relaciones profesor alumno, nuestras concepciones tedricas sobre
la ensefianza y el aprendizaje, etc., nos hacen poseer una conciencia de la
situacion. La cual desemboca en una practica diferenciada y sustentada por una
parte en las matematicas y por otra en los diversos aspectos teoricos de los que

se ocupa la educacion.

Dichas creencias, forman parte de los referentes que constituyen segun Jerome
Bruner (1963) las tecnologias mas utiles de la mente, sin embargo, habria que
considerar otra arista, es decir, que éstas tecnologias también pueden acarrear
costos en el sentido de que proporcionan una forma de ver, y una forma de ver

puede constituirse también en una forma de no ver.

Dicho en otras palabras, o que vemos estd dado bajo la influencia de lo que
sabemos y esto a menudo puede dificultar una forma diferente de percibir que tal

vez sea mas adecuada.
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En realidad lo que se plantea es que existe una relacion entre el pensar y el hacer

y viceversa, que no se puede dejar de considerar.

Concretamente, las directrices que determinan una Praxis entendida en el sentido
que propone Winfried (1995), como un actuar conciente, estdn muchas veces
dadas por estas concepciones tedricas en combinacion con el contexto
institucional. Es decir, existen enfoques metodoldgicos, planes y programas,
actores (directivos, maestros, alumnos, etc.), y dispositivos que se fusionan con
las formas tedricas individuales y determinan un actuar dentro del contexto de la

institucion.

En este sentido, o que se plantea es que nuestra manera de intervenir esta
intimamente relacionada con las formas de entender y abrazar las teorias sobre la
ensefianza y el aprendizaje, asi como con nuestros puntos de vista sobre lo que

debe ser importante en el proceso educativo.

3.2.1 Creencias, concepciones y conocimientos.

La aparicion de la linea de investigacion en cuanto a creencias, concepciones, y
conocimientos de los maestros en torno al proceso de ensefianza de las
matematicas, esta asociada a una diversidad de enfoques para la investigacion,
(Hart; Gilah y Forgaz; 2002) (Furighetti y Pehkonen, 2002) asi como a una
diversidad en las formas de conceptuar las creencias, las concepciones y los

conocimientos.

Para avanzar en el debate existente en investigacion educativa en torno a la

diversidad de conceptos para caracterizar una concepcion, una creencia 0 un
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conocimiento se considerara un enfoque que permita abordar su existencia, sus

riesgos, sus retos y sus aportes.

Las creencias y las concepciones son categorias diferentes, pero existe un motivo
por el cual se han prestado a generar confusiones y es el de que no hay un limite
claro entre una y otra. Ambos son vocablos que pueden compartir una
connotacion similar, y esto complica las cosas, si a esto le agregamos que en
nuestras estructuras mentales no soélo intervienen creencias y concepciones, sino

también nociones, conceptos, conocimientos, etc. el problema se hace mas dificil.

Thompson (1992) y Furinghetti (2002) proporcionan las bases para definir lo que
es una creencia. La primera autora sefiala que las creencias a menudo estan
dadas sobre la base de sentimientos afectivos fuertes, memorias de experiencias
personales, y nociones acerca de la existencia de ciertas entidades. La segunda
las asocia con razones defendibles que no siempre pueden asociarse con

consideraciones objetivas.

En ese sentido las creencias constituyen, en palabras simples, las ideas sujetas a
varios grados de conviccion y asociadas al debate y la disputabilidad, (Thompson,
1992; Furinghetti y Pehkonen, 2002). ¢ Qué significa esto de ideas sujetas a varios

grados de conviccién y asociadas al debate y la disputabilidad?.

Significa que las ideas contenidas en un sistema de creencias existen gracias a un
cimiento légico, dado por los sentimientos, experiencias, memorias, etc. Entonces,
si se dice “creo que...” y luego se elabora una explicacion de ello, sucede que se
esta intentando justificar la idea, lo cual esta asociado con cierto grado de
conviccion; y por ello, también se le asocia con grados de disputabilidad y de
debate.
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Hasta aqui se ha visto lo que es una creencia. Ahora se considerara una nueva
categoria, que es la de concepcion. El nacimiento de esta categoria se acompafa
de ciertos elementos que no aparecen en la caracterizacion que hemos hecho de

una creencia.

Lloyd y Wilson (citados en Furinghetti, 2002), y Thompson (1992), indican que una
concepcion abarca conocimientos, comprensiones, reglas, conceptos,
significados, creencias, imagenes mentales, etc.. En ese sentido, al establecer una
idea que involucre elementos como estos, estaremos hablando en primer lugar de
una creencia pero en un sentido mas amplio, mas fundamentado, esta idea los

autores la denominan concepcion, sin embargo éste constituye un limite invisible.

En realidad la concepcion no deja de ser creencia, pero al momento de contener
mas elementos estructurales se constituye como una concepcion que también en
sus fundamentaciones puede tener otras creencias, como bien lo mencionan Lloyd
y Thompson. Aqui aparecen como parte sustancial de las concepciones, los

elementos tedricos que se inscriben en ellas, o que se citan, se leen, etc.

Este sistema de concepciones o creencias se va construyendo dia a dia,
influyéndose mutuamente lo objetivo con lo subjetivo; lo social con lo individual; lo
inconsciente con lo consciente; lo publico con lo privado; lo particular con lo
colectivo. (Hart, 2002)
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Asi, dentro del mismo sistema de creencias conocido como concepciones,
podemos encontrar diversas creencias que aluden a matices de la propia
concepcion, sin negar que estos acercamientos se ubican en un sistema de
pensamiento amplio e interrelacionado en una estructura de racimo. ( Furinghetti y
Pehkonen, 2002)

Por lo anterior, las concepciones y las creencias son producto del caminar de la
humanidad, pues no sélo tienen que ver con la ciencia, sino que matizan y tocan la

vida cotidiana.

De manera que hablar de la vigencia o el auge de una creencia o concepcién hace
referencia no s6lo a una manera de construir conocimiento, sino a una manera de

ver la vida, de ver al hombre, de la busqueda incesante de respuestas, etc.

La inscripcién de una creencia o concepcion en los rangos de legitimidad cientifica
le otorga a ésta el estatus de conocimiento (Gilah y Forgaz, 2002). Pero es
necesario aclarar que al aceptarse la complejidad del fenbmeno social, y por lo
tanto del fendmeno educativo, se afirma que lo avalado cientificamente no es

aprehendido en su totalidad como un so6lo conocimiento verdadero e inmutable.

Lo cual también puede hacernos ver los sistemas con apariencias muy variadas y
frecuentemente confusas; aunque analizados a fondo los sistemas se mantienen

en los postulados generales de las creencias concepciones o conocimientos.
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En resumen las ideas surgidas de las teorias que sustentan la investigacion en
educaciéon matematica en relacion con estos topicos, permiten generar un modelo
de investigacion sobre el tépico, asi como la idea de la utilizacion de la
representacion gréafica que caracterice los racimos (Pehkonen, 2002) o sistemas

de creencias de cada uno de los sujetos de estudio.

En conclusion, basicamente una idea vive con distintos matices y momentos, y en
realidad los limites entre ellas tienden practicamente a cero. Por ello en un sistema
es muy dificil poder clasificar una idea como creencia, conocimiento o concepcion,
en el sentido de que estan intimamente interrelacionadas. Es asi como Thompson
bien dice que el tratar de distinguirlas puede ser una tarea vana, pues son tan
parecidas que pueden ser representadas como sistema de creencias o sistema de

concepciones. (Thompson, 1992)

Asi, en general una estructura mental es un sistema de creencias, sin embargo,
cuando intervienen otros elementos, como reglas, imagenes mentales, etc., esa
estructura mental se constituye como una concepcion pero no deja de ser un
sistema de creencias. De manera que aqui se opta por referir a las estructuras
mentales como sistemas de creencias, lo que llevara a plantear la discusién en

estos términos.
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3.2.2 Organizacion de las creencias.

En sintesis la organizacion de las creencias esta vista como estructuras cognitivas
de dominios conceptuales especificos, las cuales son estructuras dinamicas,

sujetas a reestructuracion con base en las experiencias.

Algunas caracteristicas implicitas a su organizacion son tomadas de Green (1971),

y resaltadas por Thompson (1992):

a) Las creencias estan asociadas (no son independientes) y estan estructuradas

de tal forma que unas son primarias y otras son derivadas.

b) Las creencias pueden ser centrales o periféricas; las centrales son las mas

fuertes, y las periféricas son mas susceptibles de cambio o reexaminacion.

c) Las creencias estan organizadas en forma de clusters o racimos y estan

relacionadas en sus ramas con otros clusters de creencias.

Asi, una creencia como elemento integrante de un sistema nunca esta aislada de
las demas creencias del mismo dominio conceptual. Es decir, las creencias estan
interconectadas con base en dos estructuras fundamentales, una logica y una

psicoldgica.

En la estructura l6gica podemos tener creencias primarias y derivadas, donde la
primaria agrupa a las demas creencias, y todas confluyen en ésta. En la estructura
psicolégica tenemos creencias centrales y periféricas, donde las primeras son las
mas fuertes y las segundas constituyen ideas complementarias alrededor de una
fuerte. Es asi como una creencia puede ser l6gicamente derivada y

psicolégicamente central. (Thompson, 1992)
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Caracteristicas que sirven de base para plantear el empleo de esquemas que
permitan el analisis de los sistemas de creencias de los sujetos de estudio, sobre
la base de la posicién que ocupan las creencias dentro de un sistema. Un ejemplo
de los diagramas que se utilizaran en este estudio y que probablemente permiten

captar en buena medida las relaciones es el siguiente:

Creencia periférica

Creencia central

Creencia primaria

3.3 Sobre el papel de lareflexion en el desarrollo de una propuesta.

Creencia derivada

Sobre la base de los trabajos de Clark (1986), con relacion a los procesos de
pensamiento de los maestros, podemos sefialar que cuando una persona se

enfrenta a una situacion crea un modelo simplificado de esa situacion.

Luego, actla racionalmente con relacién a ese modelo simplificado. Es decir que
en el contexto de la ensefanza, una filosofia derivada del modelo retratara al
quehacer en torno de la ensefianza de las matematicas como una clase de
actividad mental o construccién social, la cual involucrara concepciones previas y

refutaciones de los sujetos. (Thompson, 1992)
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Se puede decir que la produccion de practicas es también una practica. Una
practica de reflexion social, institucional y pedagogica que requiere de una mirada
dinamica, estratégica, puesto que los procesos de pensamiento de los maestros

influyen sustancialmente en su conducta e incluso la determinan. (Clark, 1986)

Resulta evidente entonces que, en gran medida, lo que los docentes hacen es
consecuencia de lo que piensan; y que por otra parte, toda innovacion en el
contexto de la enseflanza y de la tecnologia de la ensefianza introducida en el
salon estara influida forzosamente por la mentalidad y las motivaciones de los

docentes.

Asi se pueden ejercer dos posturas: primero intervenir para cambiar o intervenir
para mantener las practicas cotidianas en relacibn con una propuesta de
innovacion. Lo importante aqui es considerar el proceso de asimilacion, es decir
gue ante la rutina de las situaciones de ensefianza, los maestros se enfrentan con
un dilema importante, el cual tiene que ver con la decision de proponerse
interrumpir esa rutina, con el fin de preparar a sus alumnos para su participacion

en un mundo de cambio. (Cazden, 1984)

Segun Llinares (1996), tal decision constituye una de las aproximaciones reflexiva
y critica a la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Estas
aproximaciones proporcionan indicadores esperanzadores sobre el desarrollo de
nuevas perspectivas. De tal manera que la pérdida de las expectativas
tradicionales y la participacion en la renegociacion de las normas sociales en el
aula, participan en la construccion de un sentido personal de hacer y de ensefiar

matematicas.
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CONTRUCCION DE UN ESPACIO PARA LA
EXPERIMENTACION MATEMATICA I V

4.1 Un modelo de laboratorio de matematicas.

Las clases de trabajo practico denotan la realizacion de ciertas actividades
dirigidas por el profesor con base en la manipulacion o uso de materiales
concretos reales o virtuales, encaminados a la construccion de nociones,

procedimientos o conceptos matematicos. (Hoyos, en proceso de publicacion)

Clases como las que se mencionan representan altas probabilidades de poner en
juego elementos en beneficio del desarrollo de los alumnos, sobre la base de

materializaciones matematicas y el uso de la tecnologia.

Para enfrentar con éxito este reto se requiere indiscutiblemente, de un marco
pedagogico respecto del fin, del contenido, de los medios y de nuestro papel en tal

situacion.

Una de las piedras angulares del trabajo practico en un laboratorio lo constituye la
introduccion de los recursos para la ensefianza, acorde con el avance tecnologico,
teniendo en cuenta que en matematicas la tecnologia debe ser usada amplia y
responsablemente con la meta de enriquecer el aprendizaje de los alumnos.
(NCTM 2000 Pp.25 - 26)

En tal sentido seria deseable un modelo de laboratorio donde el fin de la

educacion sean los alumnos, considerados como seres humanos con las
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potencialidades del hombre que puede construir y reconstruir el mundo, donde
ellos saben lo que el medio les ha permitido saber (Szendrei en Hoyos, 2002). Por
lo cual es tarea del docente partir de tal estado y estimular el desarrollo de todas

sus potencialidades.

La promocion de estas potencialidades no es algo extrafio en el plan y programas
generales de estudio de la educacién secundaria, (Sep, 1993) especificamente en
el enfoque para la ensefianza de las matematicas, y en los temarios, se hallan los
espacios curriculares para trabajar dichas potencialidades, y los temas son el

pretexto para promoverlas.

Las potencialidades a las que se alude serian un producto de la gradual
comprension de los conceptos mediante una serie de patrones, en los cuales el
aprendizaje constituye una interaccion planificada entre un cuerpo de

conocimiento y un estudiante en accion (Fenema, 1999).

En el momento actual se dispone de un considerable desarrollo tedrico procedente
de las tesis constructivistas, que ofrece amplias posibilidades para orientar la

actividad pedagogica en las clases de matematicas en las escuelas secundarias.

Concretamente en esta tesis se plantea la creacién de un espacio denominado
laboratorio de matematicas, el cual debe contar con una diversidad de materiales
concretos y artefactos tecnolégicos como son las calculadoras, computadoras,
videoteca etc.. Ahi se desarrollarian actividades encaminadas a fomentar una
dinamica cognitiva sobre la base de la interrelacion de los alumnos y los

materiales inmersos en la situacion (Juarez, 1999).

En este sentido, el trabajo practico en el laboratorio de mateméaticas se postula
como el camino idéneo para propiciar la comprension y la resolucion de problemas

sobre la base del programa de estudio de educacion secundaria, el cual plantea
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que las actividades deben permitir o generar procesos de elaboracion de

conjeturas comunicacion y validacion (Hoyos, 2002)

Finalmente, a manera de recapitulacion, se pueden hacer una serie de

consideraciones en pro de la ensefianza, en el marco de un laboratorio de

matematicas:

La actividad cognitiva del alumno es considerada como base para la propuesta
de situaciones de ensefianza constructivas, puesto que el conocimiento no se
recibe de una fuente externa, fijandose en la mente, sino que lo construye el
sujeto mediante la actividad. (CSES, 2002)

La incidencia del uso de los medios materiales en la ensefianza permite guiar
al estudiante por medio de manipulaciones o juegos, cada vez mas controlados
a descubrir métodos, y ademas, a hablar de sus descubrimientos. Postulado
metodolégico que se homologa con algunos de los postulados de Dienes de los

afos 70.

La importancia del uso de la tecnologia tiene una relacion directa con el
conocimiento matematico en desarrollo, puesto que puede transformar las
relaciones entre los problemas y el conocimiento de los sujetos al menos en
dos aspectos: el tipo de problemas que pueden ofrecerse a los estudiantes, y

los procedimientos de solucion que pueden ser usados (Mariotti, 2002)

La mediacién en la ensefianza, obedece a que cada ser humano se apropia de
un saber determinado por las circunstancias del ambiente, y por su propio
poder y capacidad, para entender su realidad y entenderse a si mismo, toda
vez que existan factores mediadores que demanden el trabajo con referentes

comunes, y sobre la base de un proceso de comunicacién. (CSES, 2002)
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4.2 La actividad cognitiva del alumno como base para el desarrollo de

propuestas de situaciones de ensefianza de las matematicas.

"El término cognicion designa la interpretacion de los acontecimientos sensoriales,
la comprension de palabras, de signos, la capacidad de manipular simbolos al

n8

pensar, al razonar y al solucionar problemas.™ De esta manera, en el laboratorio

de matematicas se trata de propiciar la actividad cognitiva de los alumnos.

Feurestein considera que una modificabilidad cognitiva es susceptible mediante
entrenamiento. Es decir, no solo se pueden desarrollar conductas y habilidades
especificas, sino que ademas se pueden provocar cambios de caracter estructural
gue modifiquen el curso y la direccion del desarrollo. Es por ello que los cambios
estructurales que el individuo sufra ante una situacion de aprendizaje, lo
capacitaran para aprender eficazmente como resultado de su exposicion directa al
entorno, o lo que es equivalente, para aprender por su propia cuenta (Citado en
Nickerson, 1994)

El trabajo en el marco del laboratorio de mateméaticas aludiria a la ensefianza
reflexiva a través de la resolucion de problemas, puesto que al tratar de dar
solucién a una determinada situacion el estudiante se involucraria en una actividad
dirigida, con base en materializaciones para empezar el proceso de abstraccion de

un concepto matematico.

Una de las figuras mas representativas sobre las ideas actuales del desarrollo
cognitivo es Jean Piaget, quien distingue que las experiencias ambientales del
mundo fisico, constituyen uno de los muchos factores que intervienen en el

desarrollo del nivel cognitivo.

8Bigge, Morris. Et al. (1975) “Seleccion de lecturas sobre psicologia para educacion normal.”
México. Ed. Trillas. Pp.35
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En general, los aportes de Piaget, en complemento con los de Bruner, ayudan a
ver que tenemos tres maneras de trabajar y de representar la informacion durante
el transcurso de nuestra vida. Una es a través de la manipulacion y la accion; otra
a través de la organizacion perceptual y el manejo de imagenes; y la ultima a la

que aspira la educacion es a través de simbolos®.

Estas formas de trabajo y de procesamiento de la informacién se ven beneficiados
ante una creciente respuesta a los estimulos que cada contexto ofrece. Esta idea
lleva a considerar que en todos los niveles de la educacién se necesitan
experiencias significativas a un nivel concreto, para avanzar a resolver los

problemas en el plano del razonamiento formal.

4.3 Laincidencia de los medios materiales y la tecnologia en la ensefianza
de las matematicas.

Normalmente, la ensefianza de las matematicas se establece en consonancia con
el contexto de la ciencia, la tecnologia, la cultura y la vida social en general,
puesto que el rapido desarrollo de ésta Ultima condiciona los cambios y las

reorientaciones en las lineas de la practica educativa.

También debe tenerse en consideracion que la multiplicacion de las maquinas de
informacion o computadoras, afecta la circulaciébn de los conocimientos, y por
ende, la forma en que estos se transmiten (Bernes, 1999). Ademas de que para
ensefar los conceptos matematicos puede ser necesario formularlos por el artificio

de los materiales concretos. (Dienes, 1981)

° La importancia de la simbolizacién es que eleva a la actividad matematica a un plano superior y
esta representacidn supone registros de experiencias previas como manipulaciones fisicas o0 como
imagenes mentales de las manipulaciones y sus resultados (puede consultarse representaciones
enactiva, iconica y simbolica, Bruner en Wertsch 1991)
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En ambos sentidos el Laboratorio de matematicas jugaria un papel de mucha
importancia en el desarrollo de estrategias que permitirian la introduccion de los

materiales culturales y tecnolégicos en las practicas escolares.

Por otro lado, existen avances (Hoyos, 1994) respecto de las posibilidades del uso
de la computadora y la disposicion de distintos medios materiales en la escuela en
beneficio del disefio de secuencias didacticas encaminadas al desarrollo de

habilidades y destrezas en la resolucion de problemas.

Con estos planteamientos la idea del laboratorio de matematicas como un espacio
para transformar en favor de los alumnos los elementos que el medio ambiente
ofrece, ejerce la funcién de desarrollar habilidades que no se desarrollan de la
misma manera a través de la experiencia fuera de clase (Szendrei en Hoyos,
2002)

En sintesis las condiciones actuales permiten generar un modelo de ensefianza
qgue involucre el uso de la tecnologia. Bajo la consideracién de que esto es
esencial para mejorar el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas. (NCTM,
2000)

Noétese el aspecto integrador de esta concepcion educativa, pues a la vez que
facilita la incorporacion de las generaciones al cambio, posibilita la construccion de
los aprendizajes sobre la base que proporcionan el uso de medios materiales y
artefactos tecnologicos.

El laboratorio de matematicas entonces, se insertaria como un espacio en la
escuela para tratar los conceptos matematicos en sus manifestaciones fisicas e
incluso sociales, donde la funcion del profesor seria la de guiar a los alumnos a
través de una serie de experiencias de aprendizaje que apuntarian a las

propiedades de interés y reforzaria el concepto que se estuviera aprendiendo.
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4.4 La importancia de la mediacion en la ensefianza de las matematicas.

Es muy cierto que el aprendizaje a final de cuentas es un proceso de construcciéon
individual, propia de cada sujeto, pero no podemos negar que en dicha
construccion el medio ambiente ejerce influencia en las experiencias de
aprendizaje. Esto dicho sobre la base de algunos tedricos en la materia, quienes
consideran que el desarrollo humano normal no puede producirse en ausencia de
un tipo de aprendizaje mediatizado por agentes, los cuales con frecuencia somos
los padres o los profesores, quienes mediamos entre el mundo y el nifio,

transformando en su favor los estimulos.

En este sentido una de las aportaciones clarificadoras pertenece a Vigotsky,
quien refleja en sus teorias la concepciéon de que los procesos de desarrollo no
dependen sdlo de lo biologico, ni de que estan dispuestos a libre voluntad, (Citado
en Labarrere, 1999) sino que el proceso de desarrollo justamente tiene lugar o es
viable en cuanto existan factores mediadores que den matices a un proceso de
comunicacién que demande trabajar con algunos referentes comunes y que a su

vez permitan proyectar el proceso individual de abordaje de la situacion.

En este sentido, el proceso educativo del ser humano es visto como un acto
formativo intencional que no puede proyectarse sin que influyan lo social y lo
cultural. (Wertsch, 1995)

La mediacion en el sentido vygostkiano consiste en poner en contacto dos cosas
por la interposicion de una tercera. Tal cuestion tiene un atractivo importante para
efectos del montaje del laboratorio de matematicas, puesto que la clave general
para impulsar procesos de desarrollo abarca modelos humanos y no humanos,
donde tenemos que operar con objetos concretos, artefactos tecnoldgicos y con el

actuar de los alumnos.
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Todo esto adquiere sentido en el modelaje del laboratorio desde el momento en el
cual tomamos conciencia de que aquello que media, presupone el propésito que
se ha de cumplir. De tal forma que la accidn y la mediacion estan estrechamente
vinculados, donde los artefactos culturales proveen el vinculo entre las acciones y

el escenario. (Wertsch, 1995)

Tales artefactos estan externamente orientados para llevar a cabo una accion,
pero no pueden controlar la orientacién de la accion por si mismos. En tal sentido,
se distinguen dos tipos de mediacién con base en la teoria vigotskiana: la que
corresponde a herramientas técnicas, y la correspondiente a las herramientas

psicolégicas (Mariotti, 2002)

En el caso de las herramientas técnicas los recursos constituyen un elemento de
suma importancia, pues sobre esa base se podran plantear actividades disefiadas
para que el alumno pueda accionar sus estructuras cognitivas y construir

conocimientos.

En el caso de las herramientas psicoldgicas, un concepto importante desarrollado
por Vigotsky es el de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), el cual es considerado
como "la distancia que existe entre lo que el alumno puede hacer soloy lo que
puede lograr mediante guia™'®, donde se reconoce un caracter humano interactivo
con base en las potencialidades de los alumnos. Dichas potencialidades pueden
llegar a desarrollarse mediante una guia y actividades mediadoras desplegadas en

la zona de desarrollo proximo.

Finalmente, la clave para desarrollar actividades en el laboratorio seria la actividad
comunicativa, mediante el trabajo y la interaccion interpersonal, con base en

situaciones especificas que asi lo permitan.

10 Labarrere,Alberto.(1999) “Vigotsky y la educacién.” Ed. centro interdisciplinario de docencia y
desarrollo social A.C. Pp. 17
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4.5 Modelacion del laboratorio de matematicas en la escuela secundaria.

Organizacion del trabajo en el Laboratorio de Matematicas.

4.5.1 El Espacio.

El area de trabajo destinada al laboratorio de matematicas se ubico para el
desarrollo de éste trabajo en particular en un salén de clase de un cuarto piso de

la escuela secundaria, en la cual se llevé a cabo la investigacion.

La infraestructura con la que conté el laboratorio consté de trece computadoras
pentium 1V; con los programas béasicos de office, y un sofware de geometria
dindmica®?, con maquinas de transformacién geométrica; mesas para el trabajo en
equipo, herramientas de trazo y materiales de trabajo varios (como hojas de papel,

tijeras, lapices, plumas, etc.).

La distribucion de los materiales en el area de trabajo fue la siguiente: alrededor
del salébn de clase se colocaron varias mesas largas que albergaron a las
computadoras, cada computadora contaba con dos y en algunos casos tres sillas

para que los alumnos trabajaran.

En el area ubicada en la parte central del salon se colocaron mesas cuadradas,
con 4 sillas, una en cada lado, las cuales se utilizaban para el trabajo en equipo
gue no requeria el uso de las computadoras.

4.5.2 Desarrollo de actividades en el laboratorio

El trabajo en el laboratorio de matematicas tiene una especificidad distinta 'y a la

vez complementaria a la docencia frente a grupo, pero no la sustituye; implica

1 En particular se trabajé con Cabri II
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diversos modos de intervencion y se ofrece en espacio y tiempo distintos a la

clase.

En el laboratorio de matematicas se pretendid orientar y dar seguimiento a los
estudiantes, apoyarlos en sus aspectos cognitivos y de trabajo cooperativo, se

busco fundar la capacidad critica y creadora y su rendimiento académico.

Para este fin los alumnos asistian dos veces por semana al laboratorio con sus
maestros de clase, interactuaban con el desarrollo de las situaciones propuestas
en guiones de trabajo y el coordinador (investigador) intervenia para orientar en

las ocasiones que los alumnos asi lo solicitaban.

El proceso al interior del laboratorio consistié en que los alumnos en equipos de
dos, tres o cuatro (dependiendo de la actividad) exploraban con base en un guién

de trabajo una situacion que se les proponia utilizando el recurso.

La intervencién del coordinador consistié en un acompafiamiento de la exploracion
de los estudiantes con los materiales, lo que se concretaba en una atencion
personalizada a los equipos de alumnos apoyandose conceptualmente en las

teorias de aprendizaje que antes se han mencionado (ver paginas 46 y 47).

4.5.3 Utilizacion de guiones.

La incorporacion del laboratorio a las actividades docentes requirid de la
construccion de un sistema de trabajo. Para este efecto fue necesario establecer
precisiones en cuanto a los modos de trabajo en el laboratorio y en cuanto a la

forma de intervencion.
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La primera tarea, antes de comenzar con el trabajo formal del laboratorio en la
escuela, consistid en planear secuencias de trabajo para propiciar en el alumno la
necesidad de explorar, de mejorar sus aprendizajes y de tomar conciencia de ellos

de manera responsable.

Para lograrlo, nos apoyamos en guiones de trabajo*® cuyo propdsito consistié en
estimular las capacidades y procesos de pensamiento, de toma de decisiones y de
resolucién de problemas por parte de los estudiantes. Se busco6 sobre todo que el
alumno se responsabilizara de su propio proceso de aprendizaje, mediante la
toma de conciencia de la actividad, y de su compromiso con €l y con los demas

alumnos.

Es importante sefialar que con los guiones de trabajo se traté de propiciar una
relacion diferente. En este caso, el coordinador asumio el papel de consejero o un
compafero mayor de los estudiantes. Ademas de que el guidn, en conjunto con el
ambiente fisico, permitio establecer las relaciones entre actividad, recursos,

alumnos y maestro.

Para abordar el proceso de planeacion de los guiones de trabajo se decidio
hacerlo con base en temas de geometria y de algebra, utilizando la computadora,
algunas maquinas de transformacién geometrica®®, y recortado de papel.

En general el trabajo en el laboratorio de matematicas estuvo encaminado a
desarrollar temas del programa de matematicas, a través de guiones concisos y

manipulables usando algun recurso (computadora, material concreto, maquinas de

12 Apoyados principalmente en el proyecto “Comprensién comunicacién y tecnologia educativa en
la clase de matematicas: articulacién de la experiencia en dominios complejos usando artefactos
culturales”, comandado por la doctora Verénica Hoyos Aguilar y que tuvo una fase de desarrollo,
sincrénico con la presente investigacién
'3 De simetria axial, central, homotecia.
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transformacion geométrica, etc.), e involucrando a los alumnos en un ambiente de

comunicacién, cooperacion y camaraderia.

Las caracteristicas del trabajo con los guiones fueron las siguientes:

» El desarrollo de cada guién fue de aproximadamente una hora y en algunas
ocasiones alrededor de dos.

» Para el desarrollo de cada guién se recurrié a la utilizacion de recursos
como la computadora y el material concreto.

= El trabajo de resolucion de problemas fue la columna vertebral del guidn,
los cuales se trabajaron siempre en equipo.

= En algunas ocasiones las indicaciones para el desarrollo de la actividad
fueron explicitadas por el maestro, aunque se trataba de que el estudiante
iniciara la actividad unicamente acudiendo a su guion.

= Las préacticas pretendieron desarrollar la articulaciéon de los conceptos por
parte de los alumnos. Es decir, ellos tenian que reportar sus procedimientos
y conjeturas de lo que se estudiaba, por escrito en el guion, y participar

oralmente en la construccion del conocimiento grupal.
Con la utilizacion de los guiones se pretendio:

» Estimular el desarrollo de comprensibn matematica por parte del
estudiante con base en el desarrollo de escenarios, opciones y
situaciones que promovieran el proceso de aprender matematicas.

= Apoyar al alumno en el desarrollo de una metodologia de trabajo y de
estudio apropiada a las exigencias del contexto. (el estudiante tenia que

leer y escribir en un documento personalizado).

» Fomentar el desarrollo de la capacidad de autoaprendizaje.
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= Estimular habilidades para la comunicacion oral y escrita, las relaciones

humanas, y el trabajo en equipo.

Los guiones fueron revisados y modificados constantemente después de lo
obtenido al término de cada sesion, durante el transcurso del desarrollo de

laboratorio de matematicas. A manera de ejemplo se presentan a continuacion

dos de ellos:
» Guidén 1 con el software CABRI
Equipo: Nombres: Edad:
Fecha: Escuela:
¢ QUE ES LA SIMETRIA?
- ABRE CABRI

Simetria axial 6 reflexion con respecto a un egje.

- Construye un segmento y etiqueta sus extremos con las letras C y D.

- Construye el segmento C'D’ simétrico a CD, con respecto al eje a, usando el
comando simetria axial de Cabri . Para ello abre el menu de ayuda con F1. De
acuerdo a la leyenda texto que aparee en tu pantalla con respecto al comando
“simetria axial” o reflexion, contesta:

¢, Cuales objetos geométricos son necesarios para la construccion?

De los objetos geométricos que aparecen en la pantalla ¢Cuales se pueden

mover / hacer variar? ¢, Por qué?
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¢, Qué cosa sucede cuando hacemos variar los siguientes objetos geométricos?

Si movemos...... Entonces se mueve.....

Los puntos extremos del segmento C o
D

El segmento CD tomandolo por

cualquier parte distinta de los extremos

El eje de simetria

Construye la imagen de otros objetos (recta, circulo, triangulo) y explora la

reflexién haciendo tus observaciones.

Caracteriza el objeto geomeétrico imagen en una simetria axial o reflexion.

Responde ¢, Qué es simetria axial?

Simetria central.

Construye un segmento CD

Construye un segmento C’'D’ simétrico de CD, con respecto al centro O, usando el
comando "simetria central" de Cabri con apoyo en la leyenda de ayuda.
Responde.

¢,Cuales objetos geométricos son necesarios para la construccion?

De los objetos geométricos que aparecen en la pantalla ¢ Cuales se pueden mover

/ hacer variar? ¢ Por quée?
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¢, Qué cosa sucede cuando hacemos variar los objetos geométricos?

Si movemos... Entonces se mueve...

Construye la imagen de otros objetos geométricos ( recta, circulo, triangulo) y

explora la simetria central anotando tus observaciones.

Caracteriza el objeto geométrico imagen en una simetria central.

Da una definicién de simetria central

> Guiodn 2 con el software EXCEL
Equipo: Nombres: Edad:

Fecha: Escuela:

En esta ocasion vamos a explorar el uso de las tablas y de las gréaficas para

resolver los siguientes problemas:

1) Un coche recorre 8 kilbmetros con un litro de gasolina. Se te pide a) hacer
una tabla que muestre el consumo de gasolina y del kilometraje recorrido

durante un trayecto de 88 kilometros. b)obtener una gréafica que muestre lo
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gue hiciste en la tabla c) por ultimo responde: ¢ Cuantos kildbmetros recorre

con un consumo de 6.5 litros de gasolina?

2) A Lupe le crece el pelo 2 centimetros por mes. Se te pide a) hacer una
tabla que muestre el crecimiento del pelo de Lupe a lo largo de un afio b)
dibujar una grafica que muestre lo que hiciste en la tabla c) por ultimo
reponde: ¢Cuéanto le ha crecido el pelo después de siete meses y siete
dias?
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APLICACION DE LOS INSTRUMENTOS

DE INVESTIGACION Y V

DISCUSION DE RESULTADOS

El mero hecho de encontrar y proponer vias de organizacion que son tal vez mas
eficientes para la ensefianza de las matematicas, no garantiza que los maestros,
con un largo historial de practicas laborales y toda vez que son ellos finalmente los

responsables de lo que sucede dentro del aula, puedan hacer efectivo el cambio.

Este capitulo constituye en realidad un alegato sobre las bases de la ensefianza
de las matematicas y las posibilidades de su evolucién basado en un conjunto de
experiencias y razonamientos de los docentes para conseguir tal proposito. En
esta parte del trabajo de tesis se presenta el andlisis del contexto del
funcionamiento de sus creencias y de la evolucion de estas Ultimas. Estas
creencias de los docentes son el fundamento de su practica y de la relaciéon con
sus colegas. Gran parte de los razonamientos y de las interpretaciones que aqui
se han derivado, estan avalados por las propias palabras de los maestros, por las

teorias de la investigacion educativa al respecto y por un didlogo entre ambas.

A lo largo de este texto circulan tres elementos clave, los cuales han sido
desarrollados tedricamente en el capitulo dos, ya que se ha encontrado que
ejercen impacto sobre el caracter y la organizacion de la ensefianza de las
matematicas. (El contexto social, los contenidos mentales, los procesos de

pensamiento [reflexion]). (Ernest, 1988)
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5.1 Caracterizacion de las creencias iniciales de los profesores en torno al
laboratorio de matematicas.

Como ya se ha mencionado anteriormente la practica educativa esta inmersa en
un sistema de relaciones complejas entre creencias y valores del maestro, de
padres de familia, de los administradores del curriculo con respecto a la disciplina,
en este caso matematicas, por el otro de la filosofia de la ensefianza. El andlisis
que aqui se presenta parte del reconocimiento del papel fundamental que juegan
las creencias y expectativas de los maestros en torno de una propuesta educativa,
como elementos base para la apropiacion de la propuesta, en este caso del

laboratorio de matematicas.

Realizaremos la primera parte de nuestro analisis con base en la aplicacion de un
cuestionario a los cinco maestros de matematicas de la secundaria, los cuales
constituyeron la poblacion de nuestro estudio. El cuestionario tuvo como propésito
indagar acerca de las experiencias, creencias e incluso principios de los maestros

en relaciéon con un laboratorio de mateméaticas.

5.1.1 Cuestionario 1

1.- ¢ Cuales son los grados que ha atendido durante los ultimos dos afios?
2.- ¢ En su escuela cuentan con un laboratorio de matematicas?
3.- ¢Ha tenido contacto con la propuesta de explorar conceptos matematicos con

base en actividades relacionadas con un laboratorio de matematicas?

4.- ¢Como funcionan o cémo considera que deben funcionar las sesiones de

trabajo en el marco de un laboratorio de matematicas?
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5.- ¢Qué tipo de elementos tiene o tendria que tener un laboratorio de

matematicas?

6.- ¢ Como se abordan o como considera que deben abordarse los contenidos en

el marco de un laboratorio de matematicas?
7.- ¢, Quién debe estar a cargo del espacio y qué papel debe asumir?

8.- ¢Cuanto tiempo se dedica o debe dedicarse semanalmente al trabajo en el

laboratorio de matematicas?

9.- ¢Qué caracteristicas cumplen o deben cumplir los contenidos para ser
tratados en el laboratorio de mateméticas?

10.- ¢Qué habilidades y competencias considera usted que se requieren para

poder coordinar un laboratorio?

11.- ;Como se coordinan o deben coordinarse las clases de matematicas y las

actividades de un laboratorio de matematicas?

12.-¢ Qué caracteristicas posee 0 qué caracteristicas debe poseer un laboratorio

de matematicas?

13.-¢Cuales son o cuales serian las ventajas generales de recurrir a un espacio

como el laboratorio de matematicas para el abordaje de los contenidos?

14.- ¢ Considera usted que ha desarrollado alguna vez actividades en el sal6n de
clases, que puedan equipararse o0 considerarse como ejemplo del tipo de
actividades especificas de un laboratorio de matematicas? En caso afirmativo

describirlas brevemente.

15.- ¢ Considera necesario contar con el espacio fisico para fomentar actividades
encaminadas al desarrollo de habilidades con el uso de recursos? Explique su

respuesta.
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5.1.2 Estructura del cuestionario.

El cuestionario constd de quince preguntas con las cuales se recabo informacion,
la cual se organizé alrededor de dos ejes de andlisis. De esta forma las tres
primeras preguntas constituyeron un eje de referentes basicos, en el sentido de
gue permitieron indagar acerca del contacto que los docentes han tenido con
alguna propuesta de laboratorio de matematicas. Las demas preguntas se
agruparon en su conjunto en un eje denominado pragmatico, en el sentido de
gue permitieron indagar sobre como los maestros perciben la praxis y el contexto
de un laboratorio de mateméticas. Este eje pragmético tiene que ver con el
funcionamiento del laboratorio (preguntas 4, 8, 11, 13 y 14); las caracteristicas
del espacio (preguntas 5, 12 y 15), el abordaje de los contenidos en el marco
del laboratorio (preguntas 6 y 9), y finalmente con la coordinacion del
laboratorio (preguntas 7 y 10).

Las respuestas integras que los maestros dieron al cuestionario se encuentran en
la parte de anexos (anexo 1). En seguida se hace una presentacion de lo
respondido por ellos de acuerdo a los ejes de analisis que se acaban de referir

(referentes basicos y pragmatico).
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5.1.3 Eje de referentes basicos

Maestro Grados que ha|lLa escuela cuenta|Ha tenido contacto con la
impartido en los|con un laboratorio | propuesta del laboratorio de
altimos dos afos. |de mateméticas. matematicas.

Aldo Segundo No No

Fabiola Primero y segundo | No No

Guadalupe | Primero No Si

Oswaldo | Tercero No No

Ivan Primero y tercero |No Si

Tabla 1. De respuestas al eje de referentes basicos.

En esta tabla podemos distinguir que la mayoria de los maestros parece no tener
cambios afio con afio en cuanto a los grupos que atiende. Con toda claridad se
observa que la escuela no cuenta con un laboratorio de matematicas; y
finalmente, que los maestros se pueden clasificar hasta aqui en dos grupos: los
que han tenido contacto con alguna propuesta de laboratorio de matematicas y los

que no lo han tenido.

Estos referentes relacionados con el contexto escolar en el que el docente se
desempefia poseen importancia, sobre la base de que la construccion e
implementacion de nuevas pautas de ensefianza se inscribe en una poderosa y
dinamica relacion entre los elementos del contexto escolar y de los
planteamientos que generan los docentes con base en sus creencias en torno al
proceso educativo. Dichos planteamientos se concretan en el proceso de ensefar

con base también en las creencias que los docentes tienen sobre como los
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estudiantes aprenden y comprenden aspectos especificos de las matematicas, y
sus concepciones sobre las mateméaticas mismas. (Thompson, 1992)

Cabe entonces resaltar la importancia de tales conocimientos y creencias
alrededor del laboratorio de matematicas, puesto que éstas podrian propiciar
cambios en las formas de intervencion educativa que actualmente se instrumentan

en las escuelas secundarias publicas.

5.1.4 Eje pragmatico

En esta seccion utilizaremos la literatura que antes se ha expuesto con detalle en
el capitulo Il de esta tesis. En particular recurrimos al uso de modelos
esquematicos sobre la base de que su uso captura un funcionamiento integrado
del conocimiento y las creencias de manera mas adecuada ( Teasdale y Barnard,
1993)* y posibilitan el entendimiento de su funcionamiento ante fenémenos y

situaciones (Ernest 1989).

Las creencias de los maestros estan organizadas en clusters o aglomerados
donde se identifican las creencias que son centrales y las periféricas, las que son
primarias y las que son derivadas, la relacion entre ellas constituye un sistema en
el cual las creencias derivadas y periféricas dependen de las centrales y las

primarias. (Thompson, 1992)

Enseguida se presentan los esquemas correspondientes a la estructura que
hemos derivado a partir de lo que los profesores han manifestado en torno de las

preguntas relacionadas con el eje de pragmatico.

! Citado en (Eynde, corte, verschaffel 2002)
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Los esquemas responden a dos tipos de estructura una logica y una psicoldgica
(Thompson 1992). Para captar esas estructuras y diferenciar el lugar que ocupan
las creencias en especifico en este sistema se recurre a la notacion que aparece

en la figura 1.

Creencia primaria —
|Estructura l6gica ||

Creencia central

©Creencia derivada | Estructura psicoldgica ||

OCreencia periférica

Figura 1 Notacion para una categorizacion de las creencias.
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Asi hemos encontrado que posiblemente el sistema de creencias del maestro Aldo
con respecto al eje pragmatico sea el siguiente:

Los contenidos deben ser
susceptibles de ser
trabajados con recursos

i

desprenderse del

Ejemplo
Trabajo con
tangram, geoplano y

\ Calculadora 7

trabajo con los recursos Las clases deben

estar vinculadas

Trabajo con recursos para
desarrollar el programa

Para el manejo
Una hora de las

ala actividades

/N

A cargo de un

as restantes profes_or
apacitado

de trabajo . y
formal /

Para el

Cuenta con television manejo del
Video tangramas programa
Regletas

Para geoplanos

trabajar en

: Asume el ro
equipos

de guiay
coordinador

Para el
manejo de
los reclirsns

Figura 2. Sistema de creencias asociado al maestro Aldo respecto al eje pragmatico.
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Comentario: Se puede observar que el trabajo en el laboratorio con base en los
recursos para desarrollar el programa, es una creencia primaria y central a
diferencia de las creencias en cuanto al espacio, el tiempo que se le debe dedicar
al trabajo, la responsabilidad docente en el espacio, los recursos disponibles y las
estrategias para impartir los contenidos. Estas Ultimas ya no son creencias
primarias, Unicamente son centrales, derivadas y periféricas atendiendo a la

estructura general del sistema que aqui se propone.

La utilidad de tal estructura es que permite hacer analisis en sistemas locales. Por
ejemplo, si se enfoca la parte inferior derecha se puede observar que una creencia
central agrupa ciertas creencias periféricas. Al considerar éste como un nuevo
sistema la creencia central se convierte también en primaria y las creencias que
antes solo eran periféricas ahora son periféricas y derivadas y podrian tener la
virtud de ser centrales al momento que lograran agrupar otras creencias

asociadas.

Sistema original Para el manejo /\ A
Para el manejo Y

de las
actividades

A cargo de un
profesor

de las

profesor
capacitado

Para el
manejo del
programa

Asume el rol / \
i de guiay /_\

coordinador Para el
manejo de v manejo de
los recursos v \

Figura 3. Transformacion de los sistemas locales de creencias.

Sistema local
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Los contenidos deben ser
flexibles para tratarse con base

en los materiales . -
Por ejemplo actividades

utilizando Cabri en la

aplicacién de conceptos
geomeétricos

Planteando juegos y
problemas para desarrollar
los contenidos

Interrelacionando
/ Trabajo dindmico recursos con
lidico que propicia la contenlqlos € mpluso
. con la vida diaria
N

el tiempo
A cargo del profesory
con ayuda de algun
En un_espacio

especifico ( no

ndispensable)
ncargado de

ayudar en la

Cuenta con 4
basqueda de

materiales y bl .
computadoras Cuenta con mesas problemas y Juegos

hexagonales, juegos,
textos con juegos

Figura 4. Sistema de creencias asociado a la maestra Fabiola respecto al eje pragmatico.
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Comentario. Se pueden observar semejanzas y diferencias en los esquemas de
las Figuras 2 y 4. En ambos esquemas aparecen 4 creencias centrales y una
primaria central. Estas creencias corresponden a los elementos que conforman el
eje pragmatico, que se refieren al funcionamiento, caracteristicas, abordaje de

los contenidos y coordinacion del laboratorio.

Una diferencia entre estos esquemas es que, en el esquema de la figura 2,
aparece representada mayor cantidad de informacion, lo cual corresponde a
mayor abundancia en las respuestas del profesor en turno. Esto es, los maestros
limitaron algunas respuestas y otras no. Por ejemplo: a la pregunta sobre
¢,Cuanto tiempo debe dedicarse al trabajo de laboratorio? (Pag. 58) el profesor
Aldo contestd: “una hora a la semana y las restantes al trabajo formal”, (Fig. 2) a

diferencia de la maestra Fabiola quien solo contest6: “Todo el tiempo” (Fig. 4).

Se pueden observar diferencias semejantes en los esquemas que apareceran en
las Figuras 5 y 6 de acuerdo a la estructura que estamos proponiendo y de
acuerdo al sistema local que estemos refiriendo. Por ejemplo, a las preguntas 7 y
10 relacionadas con la persona que debe estar a cargo del laboratorio y las
habilidades requeridas para ello (Pag. 58) la maestra Guadalupe contesto “a cargo
de algun encargado(l)...para tener listo el material (2)...preparar las actividades
(3) ...que conozca el manejo de materiales (4) y rescate el conocimiento previo de
los alumnos (5)” (Fig. 5), esto es se puede decir que la maestra Guadalupe
responde a la preguntas relacionando 5 ideas diferentes. En cambio el maestro
Oswaldo (Figura 6) responde “ ...a cargo del maestro de grupo con ayuda de algin
encargado (1)...vincula la clase con el laboratorio (2)... planea y prevee los
materiales y conceptos implicitos (3) “ la cual, a diferencia de la anterior s6lo

relaciona 3 ideas.
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Los temas deben tener cierto
grado de dificultad

Por ejemplo con una
loteria de fracciones para
hacer operaciones

Para reafirmar el conocimiento
0 para iniciar la exploracion del

¢/ Reafirma \

conocimientos,
se aborda
lidicamente,

rabajo en equipo con materiales
desarrolla

manipulables, exploracion de

a la semana

especifico

Con mesas de
trabajo en equipo

Cuenta con carteles e
ilustraciones, juegos,
materiales manipulativos y
guias de actividades para los
alumnos

Figura 5. Sistema de creencias asociado con la maestra Guadalupe respecto al eje pragmatico.

problemas y disc

N\ habilidades
\-/

Para tener
listo el
material

A/ o\

A cargo de algun

Para
preparar las
actividades

Conozca los
materiales y rescate
los conocimientos de
los alumnos
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Conceptos susceptibles de Por ejemplo

odelarse con materiales el geoplano conceptos

como simetria y plano
N\cartesiano 4
La exploraciéon del materialN Desarrolla la

permite obtener conceptos comprension de
i los conceptos

con base en el
\ razonamiento

Trabajo con base en materiales
que permiten modelar y manipular
concretamente los conceptos
matematicos

ala

semana :
\_/ / N\ I maestro

de grupo con ayuda
de algun coordinador

Elrestoala v \/

formalizacion

Que cuente con material
recortable, geoplanos,
juegos, geoespacios,
materiales comerciales Vincula la clase

[ laboratorio

Mesas de trabajo

en equipo
Planeay prevee los
materiales y
conceptos implicitos

Figura 6. Sistema de creencias asociado al maestro Oswaldo con relacion al eje pragmatico.
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Por ejemplo trabajo co
el geoplano, uso de
dados en probabilidad y
el juego de carrera de

N\ caballos 4

7

Hace mas
concretos y Utiles
los conceptos

Conceptos susceptibles de
elacionarse con otros.

0s contenidos se
desarrollan con base en
preguntas para motivar la
participacion

Con base en problemas que
despierten el interés y la
curiosidad de los alumnos

oo o)

ala

A cargo de un mateméatico o
del maestro de la red de
computo o de un maestro
que sepa el manejo de los
Nateriales

En un espacio
especifico

Para trabajar
temas
abstractos
con base en
materiales

Que cuente con material
matematico especifico y
juegos matematicos.

Haga las
matemaéticas
l6gicas y

manipulables

Conozca el manejo
del material, ser
imaginativo,
novedoso y abierto

Figura 7. Sistema de creencias asociado al maestro Ivan respecto al eje pragmatico.
I —
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5.1.5 Analisis de la informacion del cuestionario niumero 1 con relacion a los

esquemas.

Para facilitar el referirnos a las creencias hemos recurrido a numerarlas como a
continuacion se presenta, sobre la base de que la estructura basica de los

maestros derivada del cuestionario es analoga.

Figura 8. Numeracion de las creencias.
e —

Recuérdese que lo que se hizo antes fue un rastreo general por los cinco sistemas
de creencias de los maestros (ver esquemas en las Figuras 2, 4, 5, 6 y 7), que

permitié detectar semejanzas y diferencias en sus estructuras.

Por otro lado dichas estructuras permitieron descubrir regularidades y diferencias
relacionadas ahora con la forma que tienen los maestros de concebir a un

laboratorio de matematicas.
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Para empezar en el sistema de creencias de cada uno de los maestros se puede
detectar que existe una semejanza muy notable en la creencia primaria (creencia
1), es decir, todos en mayor o menor grado no conciben la idea de que en un
laboratorio de matematicas se pueda trabajar sin la ayuda de los recursos, aun
cuando tres de ellos manifestaron no conocer una propuesta teérica (Tabla 1 eje
de referentes basicos).

Esta idea de trabajar con recursos se reafirma al explorar el ejemplo que ellos
ofrecen y que constituye la creencia derivada 2. Ahi ellos ofertan ejemplos de
estrategias desarrolladas sobre la base de diferentes materiales. Estas ideas se
reflejan claramente en la expresion de los elementos que ellos consideran

necesarios para constituir un laboratorio (creencia 11).

Esto muestra a nivel basico que las creencias, en torno a los materiales
representativos de un trabajo de laboratorio, estan dadas sobre la base del
contexto social en el que cada uno de los maestros se desenvuelve, por ejemplo
el maestro Aldo menciona el trabajo con tangram, geoplano y calculadora; en
cambio la maestra Guadalupe ejemplifica el trabajo de laboratorio refiriendo a una

loteria de fracciones.

Las aseveraciones anteriores nos llevan a establecer las siguientes

consideraciones sobre lo que los maestros piensan:

1. Parte de la complejidad percibida por los maestros para la organizacion de
un laboratorio de matematicas radica en la introduccién del manejo de

materiales en los procesos de ensefianza aprendizaje.
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2. Es probable que la distribucion de los espacios en el tipico salon de clases
respalde las creencias de los cinco maestros (creencia 5) respecto a poseer

un espacio especifico para propiciar este tipo de trabajos.

La creencia de los maestros que subyace en 1 talvez esté basada en la
experiencia que tienen acerca de las dificultades que afrontan los estudiantes para
aprender las matematicas que se les ensefia, sin embargo, la posible solucién del
manejo de materiales lo piensan en un lugar distinto al salén de clases, el que
vendria a ser el laboratorio, es decir, trasladan la satisfaccion de una necesidad

propia del salén de clases a un espacio o instancia externa.

Este mismo patron se aplica a las creencias relacionadas con la coordinacion del
laboratorio (creencia 4): por un lado, no conciben la cimentacion de los lazos entre
la clase y el laboratorio sin ayuda; y por el otro, plantean un trabajo armonico entre

el laboratorio y las clases.

Las semejanzas anteriores no quieren decir que el peso de este tipo de trabajo
este dado de igual manera en cada uno de los sistemas de creencias de los
maestros. Aunque coinciden en la utilizacion de artefactos, esta creencia resulta
ser sOlo un precepto bajo el cual se integran un gran nimero de creencias y

practicas respecto al laboratorio de matematicas.

Si hacemos un recorrido por las creencias que se han esquematizado (Figuras 2,
4,5, 6 y 7) encontramos que los maestros en primera instancia plantean el uso de
los recursos con un propésito distinto, por ejemplo (creencia primaria 1) el maestro
Aldo plantea el trabajo para desarrollar el programa, las maestras Fabiola y
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Guadalupe para propiciar la exploraciéon, el maestro Ivan para despertar el interés
y la curiosidad y el maestro Oswaldo para modelar conceptos matematicos.

Una diferencia que se homologa con la anterior, se refleja en el distinto énfasis
que los maestros le otorgan al trabajo en el laboratorio, (creencia 6) pues la
maestra Fabiola pone el énfasis en que este tipo de trabajo debe ser permanente

a diferencia de los otros cuatro que le otorgan un tiempo especifico.

Por otro lado, si exploramos la creencia numero 3, encontramos que cada
maestro vislumbra bondades distintas al trabajar en el marco de un laboratorio de
matematicas. Por ejemplo, el maestro Aldo considera que el laboratorio contribuye
a desarrollar actividades vinculadas a la clase; la maestra Fabiola considera que el
laboratorio contribuye a interrelacionar contenidos, conceptos y vida diaria; la
maestra Guadalupe considera que el laboratorio contribuye a reafirmar
conocimientos y a desarrollar habilidades; el maestro Ivan para hacer concretos y
Utiles los conceptos matematicos y finalmente el maestro Oswaldo quien
reconoce el desarrollo de la comprensién como una de las bondades principales
del laboratorio de matematicas.

El enfoque de cada maestro tiene sus peculiaridades, la caracteristica mas visible
es el tratamiento que se le debe dar a los contenidos (creencia 7), aunque el
trabajo de exploracion y comunicacion es ideal para el laboratorio de matematicas,
no todos los maestros consideran esta posibilidad de trabajo. Solo la maestra

Guadalupe coincide con este acuerdo y los demas maestros solo parcialmente.
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5.1.6 Resumen sistema inicial.

Si echamos un vistazo a las creencias periféricas, en primer lugar podemos inferir
gue realmente ninguna se contrapone con los fundamentos de un laboratorio de

matematicas, todas son creencias que parcialmente se homologan.

Ademas, sobre la base del analisis que hemos hecho hasta aqui, de las creencias
gue los maestros estructuran alrededor de un laboratorio de matematicas, vemos
que en general son complejas, como lo ha mencionado Thompson (1992), y en

particular se pueden caracterizar por los siguientes rasgos:

a) Con respecto al funcionamiento del laboratorio.

Los maestros asocian el trabajo del laboratorio de matematicas principalmente

con el manejo de recursos.

El geoplano aparece como uno de los elementos representativos del trabajo en

el laboratorio de matematicas

Coinciden que el trabajo en un laboratorio debe ser por lo menos una hora a la

semana, soélo la maestra Fabiola opina que debiera ser un trabajo permanente.

Las palabras interrelacién de contenidos, recursos, clase, reafirmar, trabajo
ladico, hacer conceptos utiles, aparecen en los sistemas de los maestros como

clave del trabajo en el laboratorio de matematicas.

b) Con respecto a las caracteristicas del espacio.
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. Al mencionar los elementos de un laboratorio todos coinciden en la
utilizacién del material concreto pero sélo la maestra Fabiola (Figura 4) plantea el

uso de la tecnologia.
. Plantean la necesidad de un espacio especifico que cuente con:
1. Material matematico ( tangramas, regletas, geoplanos)
2. Juegos
3. Television
4. Mesas hexagonales
5. Textos
6. Guias (sélo la maestra Guadalupe lo planteé, Fig. 5)

7. Computadoras (solo la maestra Fabiola lo plante6, Fig. 4)

c) Con respecto al abordaje de los contenidos.

. El propdésito que teGricamente guia a los maestros a trabajar bajo la l6gica

de su concepcion del laboratorio de matematicas es distinto.

. No mencionan explicitamente como parte de los beneficios el desarrollo de

habilidades, competencias y compresion matematica.

. Poseen creencias diferentes en relacion con el tratamiento de los
contenidos.
. No recurren al uso de guias para orientar el trabajo de los alumnos. (Sélo

un maestro planteé la necesidad)

. Plantean la necesidad de que los contenidos puedan modelarse con

materiales.
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d) Con respecto a la coordinacion del laboratorio.

* No conciben el espacio sin ayuda de alguien experto en el manejo de los

materiales.

5.2 Sistema de creencias como ente dinamico.

Como ha mostrado Thompson (1992) los sistemas de creencias son dinamicos en
la naturaleza, estan sujetos a cambios y reestructuraciones con base en la
evaluacion individual a partir de las propias experiencias, en este sentido es que
nos interesa explorar la articulacion de las transformaciones en los sistemas de
creencias iniciales sobre la base de la experiencia que arroja el estar trabajando

con un modelo de laboratorio de matematicas.

Para captar como se modifican las creencias de los maestros a la luz de las
experiencias en torno al trabajo de laboratorio, hemos recurrido a un segundo
cuestionario que hemos aplicado tres meses después de haber iniciado el trabajo
de laboratorio de mateméticas con los alumnos que atienden los maestros

involucrados.

Dicho en forma positiva interesa ahora conocer como influye la actividad que se ha
desarrollado en el laboratorio, en las creencias iniciales de los maestros en torno

al mismo.
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5.2.1 Estructura del segundo cuestionario

El cuestionario esta organizado en 15 preguntas las cuales se homologan con el
eje que anteriormente hemos denominado pragmatico. Tales preguntas estan
relacionadas con: la percepcion del laboratorio (Preguntas 14, 1 y 2); los
recursos ( preguntas 3,9,15); los requerimientos para operarlo (Preguntas 7 y
8); y el funcionamiento del modelo, el cual se subdivide en dos en cuanto a la
intervencion ( preguntas 5, 6, 10 y 11) y en cuanto a las posibles limitaciones
(Preguntas 4, 12y 13)

5.2.2 Cuestionario 2

1.- ¢ Qué bondades vislumbra de trabajar en el laboratorio de matematicas con el
gue actualmente cuentan en su escuela?

2.- ¢Cudles serian los propositos del trabajo en el marco del laboratorio de
matematicas?

3.- ¢Qué papel juega el uso de la tecnologia y materiales concretos en la
ensefianza de las mateméaticas?

4.- ¢ Considera que hacen falta elementos para complementar el trabajo en el
laboratorio? ¢, Cuales?

5.- ¢Como describiria las programaciones que se hacen en el laboratorio de
matematicas en relacion con el programa escolar?

6.- ¢De qué forma interviene el trabajo en el laboratorio de matematicas en el
desarrollo del programa?

7.- ¢Qué habilidades se requieren para dirigir el trabajo en el laboratorio de
matematicas?

8.- ¢ Qué actitudes debe tener el maestro que dirige la clase en el laboratorio de

matematicas?
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9.- ¢Qué papel juegan los recursos en el tratamiento de algun tema en el marco
del laboratorio de matematicas?

10.- ¢ Como describiria la organizacion del grupo y la intervencién del profesor en
el marco del laboratorio de mateméticas?

11.- ¢Qué actitudes ha notado en sus alumnos en relacién con el laboratorio de
matematicas?

12.- ¢Ha detectado dificultades o limitaciones para el trabajo en el laboratorio de
matematicas? ¢ Cuales?

13.- ¢ Cual seria su propuesta para enfrentar esas limitaciones?

14.- ; Cémo definiria el laboratorio de matematicas?

15.-Mencione 5 elementos esenciales que deben caracterizar a un laboratorio de

matematicas.

El total de las respuestas de los maestros se hallan en el anexo 2, algunas de

ellas son por ejemplo a la pregunta 7:

7.- ¢Qué habilidades se requieren para dirigir el trabajo en el laboratorio de
mateméticas?

Maestra Fabiola

“Estar actualizado en el manejo del enfoque de un laboratorio, en el manejo de la
paqueteria en las computadoras y el conocer otros materiales que hagan mas
variado el trabajo en el laboratorio”.

Maestra Guadalupe.

“Trabajo en equipo, planeacién, manejo del equipo y programas”

Maestro Oswaldo.

“Dindmico, posibilitar el didlogo, propiciar hipétesis, crear un ambiente de
confianza”

Maestro Aldo

“El manejo de la computadora, asi como el conocimiento de los programas."
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El maestro Ivan accedi6é a contestar el cuestionario pero, nunca regresd sus
respuestas, por lo que en el tratamiento que seguira ya no aparece informacién
relacionada con él. Enseguida se presentan el total de las respuestas de los
maestros ahora organizadas en esquemas para desarrollar un tratamiento

semejante a la seccion anterior relacionada con el sistema de creencias inicial.

Las ideas expresadas por los maestros se hallan organizadas en clusters o
racimos (Thompson, 1992), en donde responden a la siguiente clasificacion,
bosquejada en la Figura 1 (Pag. 62), acorde con el lugar que ocupan en la

estructura del sistema.

Los sistemas que apareceran a continuacion cuentan con una estructura similar,
es decir, tienen el mismo numero de creencias, ubicadas en la misma
categorizacion en el sistema local. La estructura es similar a la que se bosqueja en
la figura 9, es decir, el sistema asociado a algun maestro aparecera en dos hojas

sucesivas, soélo por cuestion de presentacion.

De tal forma que si queremos visualizar el sistema completo bastara con
superponer el rectangulo con la referencia “en cuanto al funcionamiento”, y asi
obtendremos el sistema completo. El rectangulo sélo es una sefial de vinculo, es
decir, no cuenta con la jerarquia de creencia en el marco del sistema, pues solo es

una etiqueta y no algo que los maestros hallan manifestado.

Figura 9. Estructura del sistema derivado del cuestionario 2.
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ebe contar con: El uso de la tecnologia y los materiales

Materiales manipulables constituyen una forma de estar al dia.

1

2. Actividades de razonamiento es un reclamo incluso de los alumnos y
3. Computadoras \

4
5

del desarrollo cientifico.
Trabajo en equipo

Elaboracion, comunicacion

verificacion de conjeturas.

Desarrolla la comprension de

conceptos matematicos con base en

la utilizacion de tecnologia vy

materiales.

Los recursos son elementos en los qué

se centra la accion cognitiva del alumno

y las acciones de comunicacion y
construccién del conocimiento, son la Desarrolla la capacidad de comunicak
esencia del laboratorio. razonamientos por escrito y verbalmente y

los alumnos no dependen tanto de los

maestros.

Espacio destinado al desarrollo de las potencialidades de los alumnos;

enfrentar situaciones con base en los propios elementos.

Requiere estar actualizado en el manejo del enfoque de un
laboratorio, en el manejo de la paqueteria en las computadoras y el

conocer otros materiales que hagan mas variado el trabajo en el

laboratorio. Paciencia, planeacién, prevision, apertura a lo
En cuanto al . o ] ]
funcionamiento desconocido y flexibilidad para reorientar las acciones.

del laboratorio

Figura 10. Sistema de creencias asociado a la maestra Fabiola.
I
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La intervencion ha sido adecuada con .
En las programaciones hace falta

base en el desarrollo de los propios .,
relacién de los temas aunque yo

alumnos en el trabajo en el propio . _
en especifico trataba de formalizar

laboratorio es decir, en un primer )
algunas cuestiones en clase

momento se dependia mucho de las i
después de que los alumnos

instrucciones y en intervenciones finales _ _
i rabajaban en el laboratorio.
los alumnos ya no dependian tanto del

maestro para enfrentar la situacion.

| trabajo interviene de manera

) positiva, pues los alumnos, de
Hay algunos alumnos que en el sal6on

. . _ alguna manera lo toman como un
de clase no quieren trabajar e incluso

. . espacio relajado para aprender
estan reprobados y cuando estan en el P ! P P

. . matematicas.
laboratorio son los primeros en
terminar sus actividades e incluso lo

hacen bien.

En cuanto al funcionamiento del laboratorio

Hay limitaciones en el uso Que se pudieran alternar trabajo con

del espacio cargado al uso computadoras y con materiales

de la computadora en manipulables e incluso se pudiera trabajar

ceana 198 Al s mas con los materiales pues los alumnos

. viven de manera mas cercana los
esperan trabajar con

: conceptos e incluso tienen mayores
materiales concretos.

posibilidades de interactuar

Que los temas del laboratorio y los de la clase estén vinculados, que se puedan

alternar las clases con las computadoras y con el material.

Figura 11. Sistema de creencias asociado con la maestra Fabiola
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Debe contar con El uso de la tecnologia y los materiales
Materiales ayuda a que los jovenes comprendan con
Espacio mayor facilidad la materia al tiempo que

Trabajo con jovenes van creando mayor facilidad hacia ella.

Tecnologia

Planeacion de actividades

Provoca que los alumnos tengan
mayor interés y comprension de los

temas del programa de matematicas.

para crear mayor interés

para que los alumnos deseen \

adentrar en los temas. Desarrolla una forma de trabajd
diferente con el grupo, ya que con el
uso de la tecnologia y diversos
materiales los alumnos tienen mayor

inquietud hacia el trabajo.

Como algo que ayuda a los nifios a la comprensian.

Requiere trabajo en equipo, planeacion,

En cuanto al manejo del equipo y programas. Y una actitud

funcionamiento positiva y creativa, ademas de dinamica.
del laboratorio

Figura 12. Sistema de creencias asociado a la maestra Guadalupe.
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La intervencion ha sido //———\\
¢ La programacion fue "N\

adecuada.

adecuada.

Los alumnos presentan una inquietud

positiva por asistir al laboratorio.

El trabajo interviene como exploracion de

los temas.

En cuanto al funcionamiento del laboratorio.

f\\ Que se pudiera intentar>
/ Hay limitaciones en el uso \ aumentar el area de las

del espacio y tiempo. instalaciones.

Se necesita un espacio mas grande y que los maestros conociéramos con

anticipacion las actividades.

Figura 13. Sistema de creencias asociado a la maestra Guadalupe.
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Debe contar con:
o El uso de la tecnologia y materiales
Material visual

. propicia que el adolescente genere sus
Material concreto

propios conocimientos con el trabajo

. i gue no concluyeron en el laboratorio.
Actividades por escrito

1
2
3. Mobiliario adecuado
4
5

Seguimiento dg

actividades

Desarrolla habilidades matemaéaticas

/ \ (hipotesis, disefio de estrategias de
, estimacién). Propicia un
Los recursos son elementos ) )
‘ \ interés por

fundamentales para que haya

interés por la actividad y esto

\ redunde en un buen resultado ‘\
CIEROETIED, Permite a los alumnos dinémic
distintas de trabajo, fomenta el trabajo

colectivo. Tiene mas facilidad para

comprobar sus resultados.

pacio creativo en el que el alumno es capaz de elaborar hipotesis,
buscar estrategias y confrontar resultados y asimilar contenidos

matematicos.

En cuanto al
funcionamiento
del laboratorio.

Requiere ser dinamico, posibilitar el dialogo, propiciar hipétesis, crear Un
ambiente de confianza y actitudes de respeto por el trabajo de los alumnos,

propositiva, motivadora y permitir la libertad para las actividades.

Figura 14. Sistema de creencias asociado al maestro Oswaldo.
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rgamzamon La

intervencién del profesor .
Las programaciones son

adecuada como coordinador. ,
adecuadas, pues la geometria
debe ser abordada en todos los
grados y ayuda a abordar otros

contenidos.

La mayoria de los alumnos
presentan una actitud de

constancia, responsabilidad,

superacion y competencia.

El trabajo interviene algunas veces como
introduccién de un tema, en otras como

afirmacion de los contenidos.

En cuanto al funcionamiento del laboratorio.

ay limitaciones

Dar por lo menos tres sesiones a la

Principalmente el no
semana.

trabajar mas sesiones a la . .
Permitir que los equipos sean

semana. El no poder -
modificados regularmente.

trabajar cada alumno con

una computadora.

Cada maestro en el aula continuamos con el trabajo que no concluyeron

en el laboratorio.

Figura 14 :sistema de creencias asociado con el maestro Oswaldo
|
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| uso de la tecnologia y materiales

Debe contar con:
: juega un rol importante porque en el

1. Espacio. Jueg P porg

ambito de estudios superiores y

Computadoras en perfecto estado

. campo profesional se emplean cada
limpieza
dia mas estos recursos.

2
3
4. lluminacion adecuada.
5

Un maestro de planta que auxilie

al titular

Propicia que los alumnos desarrollen

su imaginacién espacial. Que hagan

generalizaciones. Que construyan.

Los recursos son elementos

bésico porque sin ellos no

habria laboratorio, ademas nos

acercan a la realidad. ) ) o
Permite reafirmar conocimientos que por mas

esfuerzo en el salon se observa perfecto en
las maquinas. Rompemos con la monotonia

de estar siempre en el mismo lugar.

Como un espacio auxiliar en donde el alumno puede llegar a ver las

matematicas.

Requiere el manejo de la computadora , asi como el

En cuanto al conocimiento de los programas y actitudes como de guia y

funcionamiento

. ser paciente con algunos que aprovechan cualquier momento
del laboratorio. P 9 q P q

para jugar.

Figura 15. Sistema de creencias asociado con el maestro Aldo.
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Los temas estan excelentes,

| grupo se comporté en lo general bieR
muy motivados de momento pasiv

pero por las circunstancias

aprendiendo de ustedes, pero después )
estuvimos desfasados, con un

es importante encaminar al desarrollo de ) ., )
poquito de planeacién seria

habilidades matematicas. formidable.

diferentes pero es sorprendente | apega a él en ocasiones da

que los alumnos inquietos y elementos necesarios para que el
flojos en clase trabajan muy bien alumno desarrolle habilidades y

en el laboratorio. trabaje en equipo.

En cuanto al funcionamiento del laboratorio.

Cambiar las parejas cada
tema dependiendo de sus

Hay limitaciones Creo que capacidades.

el ideal seria que cada uno
tuviera su computadora ya

que hay alumnos muy

Tener un cuadernillo de actividades por bloques o unidades.

Figura 16. Sistema de creencias del maestro Aldo.
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5.2.3 Andlisis de la informacion del cuestionario 2 presentada en los esquemas.

Para percibir como se modifican las creencias de los maestros a la luz de las
experiencias en torno al trabajo de laboratorio recurrimos a un segundo andlisis
que permitira conocer cémo influye la actividad que se ha desarrollado en el
laboratorio en las creencias iniciales (Sistema Base) de los maestros y conocer

sus transformaciones.

Para el andlisis utilizaremos una estructura similar a la que utilizamos en el
analisis del cuestionario numero 1, donde recurrimos a un esquema que organiza

las creencias para poder hacer referencia a alguna de ellas.

En este caso los esquemas son los siguientes:

Figura 17. Numeracion de las creencias.
I
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Con este analisis que comienza podemos plantearnos las diferencias entre lo
perseguido por los disefiadores de propuestas educativas como la del laboratorio
de matematicas y lo que los profesores interpretan y adquieren para su practica

sobre la base de sus creencias. (Llinares, 1996)

En tal sentido comenzaremos un derrotero por las ideas de los maestros
aportadas en el cuestionario numero 2, relacionadas con el laboratorio de
matematicas, y esquematizadas en los sistemas de las figuras 10, 11, 12, 13, 14,
15y 16. Para percibir las creencias que se manejan y posteriormente compararlas
con la informacion que aportan en el primer cuestionario con la finalidad de
percibir la evolucion de las ideas sobre la base de las experiencias vividas en

laboratorio de matematicas.

Vale la pena sefalar que en los sistemas de creencias asociados a cada uno de
los maestros, existe ahora cierta regularidad en cuanto a las ideas que asocian a

lo que se promueve en laboratorio de matematicas.

En general las creencias de los maestros ahora se mueven en el plano de los
procesos, es decir, consideran como parte esencial del trabajo en el laboratorio de
matematicas ya sea el desarrollo de habilidades, potencialidades, comprension,
elaboracion de hipétesis, busqueda de estrategias (creencia 1) todas ellas

referidas a procesos de ensefianza centrados en el alumno.

Esta es una creencia que se reafirma con las creencias derivadas 2 y 3, donde los
maestros expresan que con el trabajo en el espacio del laboratorio de
matematicas lo que se pretende es desarrollar la capacidad de comunicar
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razonamientos sobre la base de la exploracibn de materiales y tecnologias;

principalmente expresan que el trabajo promueve la comprension.

Sin embargo, los maestros siguen teniendo cierta empatia con el manejo de los
materiales manipulables, pues al citar elementos con los que debe contar un
laboratorio los maestros citan antes que el uso de la computadora el uso de
materiales concretos, sin embargo, cabe destacar que éstos dos elementos
aparecen en todos los sistemas a excepcion del maestro Aldo que no menciona el

material concreto, como elemento basico del laboratorio (creencia 6, figura 15).

En cuanto a los recursos (creencia 4) plantean que son elementos basicos, pues
le asignan varias virtudes como el despertar el interés, el centrar la accion
cognitiva o el acercarnos a la realidad; coinciden que el uso de la tecnologia juega
un papel importante para que los alumnos construyan elementos que les permitan

acceder a otros conocimientos (creencia 5).

Por su parte el tratamiento de los temas con base en los materiales concretos se
constituye probablemente como la parte mas importante del trabajo en el
laboratorio, puesto que es una idea que se ha venido reiterando desde el sistema
inicial y reaparece en este sistema. Cabe mencionar que en el sistema inicial
aparece como parte de una creencia primaria y es probable que siga presente por
la fuerza que tiene en el sistema. (Thompson, 1992)

Por otro lado el modelo de ensefianza de las matematicas percibido en la practica
por los maestros considera el empleo de otras opciones didacticas, ya no soélo
centradas en la exposicion. De esta manera los maestros aprenden, y también

reestructuran sus creencias sobre la base de la practica en el laboratorio.



Aplicacion de los instrumentos de investigacion 91
Capitulo V

Para participar en las practicas docentes en el marco del laboratorio de
matematicas los maestros sefialan como parte de las habilidades y conocimientos
el manejo de la computadora y en general actitudes positivas para permitir el

trabajo en términos de experimentacion (creencia 7).

Los maestros consideran que el trabajo interviene de manera positiva, en el
sentido que los alumnos presentan una inquietud por asistir (creencia 11) y en
cuanto a la intervencion la consideran adecuada en términos de la organizacion de
los contenidos y del tratamiento para desarrollar la autonomia intelectual de los
alumnos (creencias 9 y 10)

Los maestros Aldo y Guadalupe apelaron que hizo falta coordinacion de los temas
tratados en el laboratorio con los temas que se trataban en clase. (creencia 9;
figuras 13y 16).

Las limitaciones que los maestros perciben tienen que ver con dos aspectos, el
primero cargado hacia el uso de la computadora y el segundo en cuanto al poco
tiempo dedicado a este trabajo ( creencia 12) la maestra Fabiola reclama el uso de
materiales manipulativos y no sdlo el uso de la computadora (creencias 13 y 14
Figura 11); la maestra Guadalupe menciona que el espacio y el tiempo
constituyen limitaciones en torno al trabajo en el laboratorio (creencia 12, Figura
13) y el maestro Oswaldo plantea la necesidad de un cuadernillo de actividades

(creencia 14, Figura 16).

En este tema reconocemos que no existe una creencia generalizada en cuanto al
tiempo que debe dedicarse al modelo en términos de horas de trabajo semanal, ya

que representa una parte de la carga horaria del trabajo destinado a la clase. Mas
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aun el laboratorio se sigue percibiendo como un espacio externo y complementario
al del propio salén de clase. La creencia de poder fusionar en un sdélo espacio este

tipo de trabajo no se hace presente en los sistemas de los maestros.

Finalmente es necesario mencionar que los cuatro sistemas de los maestros
cuentan con un tronco comun, es decir, las potencialidades del trabajo en el
laboratorio ya no se perciben tan diferentes, como sucedia en los sistemas de
creencias iniciales obtenidos del cuestionario numero 1. Donde los maestros le
otorgaban al espacio distintas posibilidades de poder desarrollar distintos

propositos.

5.2.4 Resumen sobre el sistema dindmico de creencias.

Los maestros presentan ideas, actitudes y comportamientos debidos a una
formacion ambiental, (Pérez, 1988) que responden probablemente en este caso a

las experiencias reiteradas en el laboratorio de matematicas.

Podemos sefalar que las maneras en como las creencias iniciales se modifican o
reflejan el conocimiento fundamental incluido en cada sistema, tiene que ver con el
contacto con los conocimientos, en especifico con las practicas relacionadas con
el laboratorio de matematicas, puesto que gran parte de lo que los maestros
expresan tiene su reflejo en las practicas que han estado desarrollando sus

alumnos.

En particular se enlistan algunas de las ideas presentadas en los sistemas de
creencias y que tienen su reflejo en el trabajo practico relacionado con el

laboratorio de matematicas.
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a) En cuanto al funcionamiento.

b)

El laboratorio se percibe como un espacio auxiliar para el desarrollo de

capacidades intelectuales y relacionadas con la comprension.

Los maestros centran el interés como uno de los elementos que se

propician en el laboratorio de matematicas.

En cuanto a las habilidades que desarrolla, los maestros centran su vision
en diferentes, por ejemplo en el desarrollo de la comprension ( creencia 3;
figuras 10 y 12) en el desarrollo de la comunicacion de razonamientos
(Creencia 2; figura 10)

Integran el uso de las computadoras como una parte importante del trabajo

en el laboratorio de matematicas.

Los materiales concretos siguen apareciendo como elementos importantes

gue respaldan el trabajo en el laboratorio de matematicas.

En cuanto a las caracteristicas del espacio

Consideran que el trabajo interviene positivamente pues despierta el interés

en los alumnos.

Dos caracteristicas que aparecen indudablemente en la mayoria de los
sistemas coinciden con la necesidad de contar con materiales concretos y

computadoras.

En cuanto a los contenidos.

Colocan a los contenidos como un pretexto para desarrollar procesos

cognitivos en el alumno, es decir, para proponer actividades relacionadas
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sobre todo con procesos de experimentacion y con el desarrollo de las

diferentes habilidades que ello implica.

d) En cuanto a la coordinacién del laboratorio

Consideran necesario el conocimiento sobre el manejo de las

computadoras

Apelan a habilidades como planeacion, prevision y apertura.

5.3 La evolucién de las creencias. Comparacion entre los resultados

obtenidos con la aplicacion de los cuestionarios 1y 2.

Los maestros cuentan con un sistema de creencias base accesible, flexible y
organizado alrededor de elementos que constituyen parte del campo de

conocimientos relacionados con el laboratorio de matematicas. (Pag. 63-69)

Los maestros con base en su sistema de creencias se relacionan con el modelo
(trabajo en el laboratorio de matematicas) y experimentan procesos de
autorregulacion (Clark 1986) por un lado, con relacion a las creencias base y con
relacion a las creencias que el laboratorio en practica provee y por el otro, con el

compromiso que involucra el propio proceso de trabajo en el laboratorio.

Las creencias de los maestros ahora son el resultado de la préactica en el
laboratorio de matematicas en donde ellos participan, los maestros son sujetos a
una red de influencias que determinan el cobmo ven ellos el proceso de trabajo en

el laboratorio de matematicas y cOmo se ven a si mismos en ese marco.
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Las creencias de los maestros acerca de lo que cuenta como un laboratorio de
matematicas y lo que €l o ella encuentran interesante o importante al momento de
ver la situacion en la practica tienen una fuerte influencia para que se involucren

en actividades relacionadas con ellas. (Eisner, 2001)

Vale la pena destacar las evoluciones que han sufrido los sistemas como parte de
ese contacto con la situacion (Clark, 1986) y de qué manera integran las partes

importantes del modelo de ensefianza en su sistema.

Las evoluciones percibidas:

El tronco comun en el sistema de creencias inicial de los 5 maestros lo
constituia el manejo de materiales concretos, ahora en este sistema lo

constituyen los procesos de ensefianza centrados en el alumno.

Un importante cambio que han sufrido los sistemas de creencias es que ahora
ademas de los materiales concretos, en la mayoria sistemas de los maestros,

aparece el uso de nuevas tecnologias como las computadoras.

En algunos casos existe la preocupacion por promover el acceso y la

experimentacion con las nuevas tecnologias en la educacion.

Sobresalen algunas creencias relacionadas con generalizar el trabajo de
laboratorio durante todo el tiempo, pues en las limitaciones algunos maestros
expresan que el tiempo que se le dedica es poco, cuestion que en el sistema

base solo aparece en un sistema (figura 4)
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Se acercan a una posicion en la que se supone que el profesor de la disciplina
(matematicas) puede simultaneamente, ser maestro del grupo y coordinador
del laboratorio, cuestion que en el sistema inicial la ubicaban como una tarea

de ayuda de alguien mas.

Alegan el problema de las actividades con material concreto, cuestion que

aparece en ambos sistemas.

Las situaciones se centran en el tratamiento de temas privilegiando la
experimentacion, cuestion que en mayor o menor grado aparece en los ultimos
sistemas, a diferencia de los sistemas iniciales donde cada maestro centraba

la actividad de distinta manera.

Por su parte el sistema inicial, si bien data de hace tres meses, a la fecha del
presente analisis se encuentra en proceso de reestructuracion y ofrece una
importante formacion conceptual que no se contrapone con los fundamentos del
modelo del laboratorio de matematicas, en tal sentido es que las evoluciones que
se presentan tampoco se contraponen con el sistema inicial (Pag..63), sélo se
complementan creencias y se integran otras, lo que da origen a una filosofia

especifica para cada maestro en cuestion. (Thompson, 1992)

5.4 Reflexion al término de la segunda fase de investigacion.

Las creencias base infringen una poderosa influencia en la evolucion de proyectos
como el laboratorio de matematicas, pues dan cuenta de los elementos con
capacidad de evoluciéon hacia fundamentos validados a la luz de la teoria

(conocimientos); (Thompson, 1992)
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Su evolucién (sistema dinamico) da cuenta de los cambios surgidos para enrolarse
en nuevas tareas relacionadas con la practica docente y con actividades de

laboratorio de matematicas.

En todo caso, parece que la formacién conceptual del docente es tan importante
como su formacién préctica. La tension teoria-practica es un elemento que podria

caracterizar las diversas propuestas de innovacion, como ésta.

Probablemente, éste es el reto mayor que enfrentan las nuevas propuestas
educativas, lo que hemos encontrado hasta aqui nos plantea necesario resolver
por una articulacion en la formacion tedrico-practica, con la finalidad de iniciar la
formacion de un maestro de matematicas en la practica de la ensefianza de las
matematicas. Para organizar actividades de aprendizaje en funcion de las
condiciones de su medio escolar y de las inquietudes y necesidades de sus

estudiantes.

Porque cada sistema de creencias de cada maestro plantea la necesidad de
construir su propio escenario donde recuperen elementos sustanciales de su
conformacion y autonomia en el ambito de la practica de la ensefianza de las
matematicas. Probablemente los desempefios en el laboratorio establecen
mecanismos que le permitan continuar con el modelo de desarrollo intelectual de

sus alumnos.
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5.5 Tercerafase® de investigacion, la entrevista.

5.5.1 Creencias en torno a la pertinencia del modelo en la practica

El trabajo en el laboratorio en general y al respecto de la utilizacién de guiones de
trabajo en el estudio de las matematicas en la escuela secundaria, representan
una opcién de entre un conjunto de alternativas para abordar la ensefianza de las
matematicas en la secundaria, sin embargo, la amplitud del programa y la
heterogeneidad de los alumnos podria ocasionar dificultades en el manejo de la
propuesta. Cuales son estas o cuales son las bondades que pueden surgir en el
marco del laboratorio es lo que nos propusimos indagar en esta ultima fase de

investigacion.

Para llevar a cabo esta tercera fase recurrimos a una entrevista que permitid
recabar datos que sirvieron para captar algunos de los elementos que son
pertinentes y también algunos que necesitan trabajarse ain mas en el laboratorio,
con base en lo que los maestros creen acerca de su cercania en la exploracion

gue se realizd en la escuela y a su experiencia cotidiana en el ejercicio docente.

En tal sentido la entrevista que en esta fase se aplico constituyé un instrumento
con el cual se recabd informacibn que dara lugar a la conservacion,
reestructuracion o negociacion de los elementos que son pertinentes en relacion
con el laboratorio de matematicas y su funcionamiento, en beneficio del

aprendizaje de los alumnos y por ende de la practica de los docentes implicados.

La aplicacion de la entrevista se concretd después de siete meses de trabajo en el
marco del laboratorio de matematicas. Se entrevistdé a cuatro maestros de la

5 ver cronograma de las diferentes fases de investigacion. Pagina 24
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escuela que se vieron implicados en los trabajos de laboratorio llevados en la

escuela con sus alumnos en el periodo mencionado.

5.5.1 Guidén de entrevista.

1 ¢Qué te parece el trabajo en el laboratorio de matematicas?

2 ¢ En qué aspecto crees que centre su atencion?

3 ¢Qué elementos consideras que aporta al desarrollo del alumno?

4 ¢ Como describiria el trabajo en comparacién con el que el alumno desarrolla

de manera cotidiana en la clase?

5 ¢Qué elementos observas en el desarrollo de la actividad en el laboratorio
gue en la clase no aparezcan?

6 ¢Qué elementos hacen falta para complementar el trabajo?
¢, Qué habilidades crees que se desarrollan con el laboratorio?

8 ¢Qué limitantes crees que se propicien con el laboratorio en relacion con el
desarrollo del alumno?

9 ¢Cbmo ves la intervencion del coordinador?

10 ¢Qué sugerencias le harias para que impactara de mejor manera el trabajo
de los alumnos?

11 ¢ Qué elementos consideras que obstaculizan el trabajo?

12 ¢ Trabajarias con tus grupos de esta manera? ¢ Por qué?

13¢;Qué otros elementos introducirias en el laboratorio?

14, Cbomo se te ocurre trabajar algun tema del laboratorio?

15¢ Consideras que se han tomado en cuenta todos los elementos que pueden

apoyar al alumno en su desempefio?

16¢,Qué elementos retomarias para tu practica en el salén de clase ?
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Las categorias de analisis que se localizan inmersas en la estructura de la
entrevista son: 1) percepcion del laboratorio de matematicas; 2) diferencias
esenciales con el desarrollo de la clase y finalmente 3) pertinencia del modelo
propuesto. El hilo de conexion de estas categorias con la investigacion es en el
sentido de recabar mas informacion que permita ubicar patrones recurrentes o en
su caso contradictorios, y finalmente tener elementos que permitan capitalizar la
exploracion del modelo montado en la escuela, por medio de la incorporacion de

las creencias de los maestros al funcionamiento del laboratorio.

En lo que sigue se presenta el andlisis de las entrevistas realizadas. Se da cuenta
de lo que sucede en torno a las categorias mencionadas, pero sobre todo de las
ideas de los maestros a la luz de la experiencia recién vivida. Todo ello se
presenta a través de fragmentos extraidos de las transcripciones de las
entrevistas, a fin de respaldar los comentarios que se hacen al respecto.

En esta parte continuamente se hara referencia a las argumentaciones de los
maestros, en algunas ocasiones se citara textualmente parte de los didlogos para
mostrar el origen de las interpretaciones que se hacen a lo largo del texto, sin
embargo, si el lector quisiera encontrar mayor informacion puede encontrar el total

de las ideas expresadas en esta entrevista en el anexo niumero 3 de ésta tesis.

5.5.2 La percepcion del laboratorio de matematicas a 7 meses de trabajar con el

modelo.

Los maestros le otorgan un potencial al espacio para desarrollar habilidades
cognitivas, pues en la percepcién general del laboratorio recurren a palabras como
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experimentar, manipular, proponer definiciones (A, G; 1)'°, explorar (F; 1),

comunicar, compartir (O; 1).

El trabajo en el laboratorio se esta percibiendo como una intervencion centrada en
los procesos mentales del alumno, pues en las respuestas de los cuatro maestros
aparece de manera muy recurrente el aprecio por las habilidades y procesos

mentales de los estudiantes.

Un examen de las respuestas dadas por los profesores muestra que las opticas
gue tienen para visualizar la funcion del laboratorio en la educacion matematica,
estan centradas principalmente en la ayuda al alumno (A, F, O, G; 2), pues utilizan
argumentaciones como “Creo que centra su atencion en el alumno porque les da
la flexibilidad de poder experimentar ...”(A; 2); “...centra su atencidon en la
construccion de los conceptos sobre la base de la experimentacion” (O; 2), etc..
Desde tales consideraciones se promueven ideas en relacion con las habilidades

que son el resultado de la forma de trabajo.

Es decir, los maestros consideran que los mecanismos alternos a la clase que ha
proporcionado el espacio del laboratorio, se encuentran estrechamente

vinculados con una mejora en las habilidades de los alumnos como son: “... el
manejo de la computadora, la comunicacion con sus compafieros ... obtener sus
propias conclusiones escritas” (A; 7); ” ... la observacién, el razonamiento, ... , el
que comparen, ... , el manejar los materiales” (F; 7); “ ...la argumentacion, la

flexibilidad del pensamiento...la autonomia” (G ; 7).

'® La notacién hace referencia en primer lugar a la entrevista del maestro designado con la letra; el
numero hace referencia a la pregunta en la entrevista asi (A, G; 1) indica que los datos de donde
se obtuvo la informacién referida estan en las entrevistas del maestro Aldo y la maestra Guadalupe
en la pregunta 1. las transcripciones de las entrevistas se hallan en el anexo nimero 3.
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En general, los maestros mantienen una serie de declaraciones relacionadas con
el potencial de los elementos del contexto del laboratorio, centradas
principalmente en estimular y completar las experiencias de los alumnos, mas que

en esforzarse en transmitir los contenidos de aprendizaje.

Méas aun, practicamente se puede afirmar que desde el punto de vista de la
pedagogia de las matematicas, los maestros han dado paso a compartir el poder
(Fenema, 1999). Esto es, entre sus creencias esta el dar libertad para que los
muchachos exploren y puedan recurrir a sus compaferos para resolver dudas, de

manera que no sea el maestro el Unico que pueda orientar.

Puesto que califican de adecuada la intervencion del coordinador del laboratorio,
vinculandola con la libertad para explorar conceptos, arguyen que la intervencion
“... les otorgd libertad... respondia a sus inquietudes y planteaba cuestionamientos
para que todos avanzaran “ (A; 9); “...adecuada en cuanto a las preguntas...y
planeacion” (F; 9), “... buena porque da la libertad de que el alumno trabaje a su
ritmo” (O; 9); “...da la oportunidad de...explorar algunas cuestiones...de la

comunicacion y el intercambio de ideas” (G; 9).

La actividad realizada se percibe como una forma de hacer responsables a los
alumnos de sus aprendizajes, como resultado de analizar las situaciones que se
les presentan utilizando los recursos intelectuales propios, asi como de la

investigacion y la comunicacion.

Los maestros ven en el laboratorio una forma de intervencién donde los alumnos
se despegan de las instrucciones y validaciones de los maestros al decir “...que es
una forma de que los alumnos no dependan tanto de los maestros...” (A; 12), “...
que es un trabajo innovador... [Donde los alumnos]... estan mas activos...” (F; 12)

“... que los alumnos desarrollan un sentido critico no sélo para las cuestiones
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relacionadas con matematicas... [Entonces se pretende que] exploren algun
problema conjeturen sus planes de accion los comuniquen los debatan y

finalmente validen o formalicen los resultados...” (G; 12).

Es factible afirmar que estamos ante una diversificacion de la ensefianza de las
matematicas, misma que se ha expresado no solo en la pérdida del papel principal
que teniamos los profesores en la clase, sino también en las tareas que se
perciben como las idoneas para provocar procesos mentales en los alumnos, o
bien, la incorporacién de materiales y tecnologias como las computadoras al

ambito de la ensefianza de las matematicas.

Podemos resaltar que en varios profesores continla siendo centralizada, la
asociacion laboratorio - materiales concretos, esto es, existe la idea de que el
laboratorio debe recurrir a actividades diversificadas para responder a un numero

significativo de alumnos.

Los maestros consideran un trabajo de laboratorio al hacer “... una articulacién de
material concreto, computadoras y finalmente ejercicios de reafirmacion” (A; 14),
“... alguna construccion en donde los chavos al manipular el material...puedan ver
sus ideas concretizadas...” (F; 14), “planteando situaciones que les hagan recurrir
al uso de materiales para poder modelar alguna situacién matematica...” (O; 14),
“... en donde los alumnos manipulen y logren extraer o aplicar conceptos pero
ademas obtengan un producto material de estar trabajando... Y hacer un proceso

ciclico entre materiales y tecnologia...” (G; 14)

Hemos mencionado que los materiales concretos cuentan con una afiliacion
importante de maestros desde el punto de vista cualitativo, constituye, en palabras
de ellos, una fuente importante de razonamientos. Algunos maestros muestran

esta situacion: “insisto con los materiales para que los alumnos sientan mas
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cercana esa exploracion”(A; 13),” [resaltaria)... el trabajo con muchos materiales
de manera que los muchachos puedan manipular y experimentar de manera que
sea de primera mano las consecuencias de sus acciones” (O; 13),”... [Resaltaria el
trabajo con] juegos didacticos, videocintas en donde los muchachos vean la

aplicacion de las matematicas en la vida...” (G; 13).

Ahora el conjunto de profesores reconocen la idea de la existencia de dos
espacios distintos para trabajar cuestiones matematicas, pero también plantean la
necesidad de establecer, por un lado, un diagnostico de las necesidades de los
alumnos vy por el otro una planeacion y vinculacion de los desarrollos de la clase
y el laboratorio (A, F, O; G; 15), aceptando que al menos hasta el momento
algunas cuestiones que se trabajan en el laboratorio no se habian trabajado en el

contexto del aula.

Al responder a la pregunta: ¢Qué elementos retomarias para tu practica en el
salon de clase? Respondieron: “... el trabajo de comunicacion escrita y exploracion
de conceptos, utilizando elementos y situaciones [para] descubrir...”,(A; 16); “El
trabajo en equipo, ese intercambio de ideas entre los alumnos,... el cdmo vas
orientando el trabajo a través de las preguntas” (F; 16); “el uso de recursos
materiales y tecnoldgicos...”(O; 16); "... el uso de los programas de computacion

para desarrollar conceptos matematicos...” (G; 16).

No podemos desconocer que estas respuestas originan una situacion muy diversa
para el ejercicio de la docencia, puesto que segun sus respuestas, probablemente
sus practicas sean muy diferenciadas y recurran a diferentes elementos para
desarrollarlas. Esto por un lado, y por el otro, las respuestas también manifiestan
los elementos del laboratorio que han sido significativos para los maestros, lo que

también muestra diferencias muy notables.
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5.5.3 Diferencias esenciales salon de clase- laboratorio

Los elementos que los maestros utilizan para caracterizar el ejercicio de la
ensefianza en el salon de clase y el laboratorio de matematicas se centran
principalmente en conceptos como actividad, recursos y experimentacion, visto de
esta manera, ellos piensan en dos espacios centrales para la ensefianza de las
matematicas netamente diferenciados, incorporan a la esfera del laboratorio y de

la clase elementos como los siguientes:

En el laboratorio “... el alumno esta construyendo los conceptos...” (A; 4) “Implica
mas actividad para ellos,..., estan pensando mas... hay intercambio de ideas para
llegar a una conclusion...”(F; 4), “... experimentar es lo que haria la diferencia...”(O;
4) “... el trabajo basado en elementos distintos como son las computadoras, el
recorte de papel, los juegos didacticos...”(G; 4)

En el salon “... hacemos aplicaciones de conceptos en diferentes situaciones...”
(A;4)"...el trabajo ... se dedica mas al trabajo individual...”(O; 4) “se plantean
[trabajos] muy abstractos... al nivel del entendimiento y aplicacion de los mismos”
(G: 4)

Se trata de una vision que puede considerarse relativamente radical, y su pregunta
central seria ¢donde puede estar el limite entre laboratorio y clase? ambas
perspectivas tienen frente a si la importante tarea de desarrollar la comprension de
los conceptos matematicos. Llama la atencion el hecho de que también se
establecen una serie de requisitos, lo que parece atribuirle un rol distinto a cada
uno, cuando en realidad en la clase podemos echar mano de los elementos del
laboratorio y viceversa, para convertirlos en un solo espacio y lograr el propésito
fundamental que es el desarrollar las capacidades de los alumnos. Esta creencia

define una forma de intervencibn metodolégica que se aplica al ensefar
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matematicas sin importar el espacio y sélo uno de los maestros la manifesté “...
todos los elementos que se manejan en el laboratorio pueden y de cierto modo
deben aparecer en las clases, lo que si hace la diferencia es la infraestructura” (G;
5) los demas siguieron manifestando creencias que se caracterizan

principalmente por la clasificacion segun atributos:

En el laboratorio aparece y en la clase probablemente no “... el manejo de las
computadoras, los guiones de trabajo, la libertad para avanzar a sus propios
ritmos" (A; 5);"... la comunicacién es el mas importante... no dependen tanto de la
explicacion del maestro...” (F; 5); “Que realmente los estas haciendo pensar... a la
mejor eso es lo que te esta dando el recurso no...”(O; 5) “Es mas estatico en el

salon y en el laboratorio es mas activo” (O; 5)

Hay muy pocos indicios de que la estructura de laboratorio-clase se haya
modificado en el los Ultimos meses. Algunas de las caracterizaciones iniciales se
siguen conservando, en este sentido, es posible hablar de un grupo profesional
que tiene posibilidades de incidir en la regulacion de su actividad en la medida en
gue complementen los sistemas de creencias que les permitan decidir sobre los

aspectos mas centrales del desempefio de su trabajo. (Thompson, 1992)

5.5.4 Pertinencia del laboratorio.

a) En cuanto a bondades.

El incentivo fundamental del laboratorio desde el punto de vista de los maestros
es el empleo y el acceso a diversos materiales. Este acceso refleja el interés por

generar mejores condiciones de aprendizaje.

Uno de los indicadores que con frecuencia se mencioné al aludir a los elementos

que aporta al desarrollo del alumno fue la comunicacién oral y el trabajo escrito,
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este ultimo resaltado, (A, F, O, G; 3); aspecto que a su vez, permite percibir las
demandas sobre un mejor desempeiio de los alumnos y las exigencias de calidad

y COMpromiso en su propio trabajo.

Pues mencionan que lo que principalmente aporta al desarrollo del alumno es “...
gue ellos puedan expresar qué y como hacen determinada cosa y ademas si lo
pueden hacer por escrito es un nivel de pensamiento que involucra otro...” (A;3);
“... que el alumno sea capaz de comunicar sus conjeturas, ademas da la libertad
para que él pueda avanzar a su propio ritmo y da elementos para que puedan
desarrollar una forma de escritura de sus propias conjeturas ademas de
explorarlas para escribirlas”.(O; 3); “... comunicacion, trabajo en equipo, hay
ayuda apoyo, sobre todo observan y en equipo hacen deducciones” (F; 3); “...Se
hacen responsables de su propio proceso de aprender y no dependen al cien por
ciento de las informaciones y validaciones que el profesor pueda ofrecer... y

finalmente escriben sus argumentaciones obtenidas de esos desarrollos”(G; 3)

Si se revisan los sistemas de creencias que se esquematizaron anteriormente y se
comparan con las respuestas que verbalizan los maestros en esta entrevista,
encontraremos que algunas de las creencias se han mantenido centrales desde el
inicio, y por ello siguen apareciendo como creencias fuertes. (Green 1971, en
Thompson, 1992)

Es el caso del trabajo con material concreto, pues los maestros manifiestan que
hace falta para fortalecer el trabajo del laboratorio: “Mas trabajo con material
concreto... por que los alumnos tienen la idea de que en un laboratorio se
experimenta, y los materiales concretos o manipulables les dan la sensacion de

estar descubriendo cosas... (A; 6), combinar mas el trabajo de las
computadoras con el trabajo que se puede hacer con material concreto, material

recortable,... construcciones geométricas, todo esto que se hace con papel, mas
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manipulacion de objetos concretos...”.(O;6); “...contar con un banco de actividades
para desarrollarlas en el laboratorio, decorar el espacio con retos y cosas alusivas
a las matematicas, pero sobre todo una planeacion de las sesiones por anticipado,
para que nosotros también podamos hacer un seguimiento de los temas

explorados en el salon de clases (G;6).

b) En cuanto a las limitantes.

En cuanto a la situacion de las limitantes del laboratorio percibidas por los
docentes, podemos mencionar que es un hecho comun que la mayoria de ellos

coloquen la existencia de limitantes para el trabajo, en los alumnos.

Esta existencia de aspectos limitantes centrados en el alumno probablemente
tiene que ver con lo que ya se ha dicho anteriormente, sobre que los maestros
centran la atencién del trabajo de laboratorio en los procesos mentales del
alumno. La iteracion de este factor en esta parte de las limitantes confirma esta

creencia.

“Las limitantes creo que estan en los propios alumnos porque de repente ellos
creen que no estan aprendiendo matematicas y es todo lo contrario... en alguna
ocasion un alumno me comentd que €l ya sabia manejar el programa... “(A; 8) “...
las limitantes serian al principio para los chavos, si nunca han tenido contacto con
este tipo de recursos...” (F; 8) “...las limitantes estan en el sentido de que los

procesos de aprendizaje de los alumnos son muy distintos...” (G; 8)

La importancia y trascendencia del papel del alumno en el laboratorio es un hecho
que nos permite entender el peso de algunas creencias como las anteriores, que

guardan un caracter pedagoégico y no de justificacion social, puesto que no solo se



Aplicacion de los instrumentos de investigacion 109
Capitulo V

guedan en la mera mencién sino que promueven en ellos acciones para

superarlas por ejemplo:

“... los procesos de aprendizaje de los alumnos son muy distintos... entonces el
avance por los guiones no es muy parejo... ya habia planteado que el tener un
banco de hojas de trabajo para los alumnos secuenciadas podria ayudar a que
cada cual avanzara segun sus presupuestos intelectuales sin distraerse en otras
cuestiones al esperar a sus compafieros” (G; 8) “... los... alumnos... creen que no
estan aprendiendo matematicas [ si no a manejar] el programa... [Lo que hice
entonces fue explicar]... que en realidad lo que daba la solucién eran sus
razonamientos con base en esas tres cosas... [el manejo del programa [de
computacion], la situacion planteada y sobre todo a los razonamientos que él

hiciera para operar con ellos y proponer alguna solucién. (A; 8)

Los problemas fundamentales que los maestros detectaron al revisar las
limitantes del trabajo en el laboratorio se centraron principalmente en cuestiones
de logistica como son: el traslado de un espacio a otro, la falta de materiales y
maquinas para el trabajo personalizado, la constante interrupcién por el desarrollo
de eventos escolares no previstos, la falta de tiempo para concluir los trabajos de
laboratorio. (A, F, O, G; 11, 13), (O; 8).

Finalmente esta parte del requerimiento de organizacién se constituye en un
elemento que posibilita o no el trabajo de un laboratorio a nivel de la escuela, que
se traduce tanto en lograr condiciones que posibiliten un mejor desempefio de los
maestros en su actividad escolar, como en la obtencion de un mejor espacio para

el trabajo con cuestiones matematicas.

Por otro lado se puede reconocer la existencia de una preocupacion por contar

con los elementos necesarios para ayudar a la formacion matematica de los
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estudiantes. En la mayoria de los maestros se percibe la creencia de tener que
tomar en cuenta el desempeiio de los alumnos en el marco del laboratorio y hacer
un seguimiento de los avances que van logrando para asi adaptar las estrategias

que se resolveran en el laboratorio. (G, O; 10)
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CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

PEDAGOGICAS V I

6.1 En torno a las creencias de los maestros y su practica de ensefianza.

Los reformas educativas ejercen presiones para acelerar el cambio, sin embargo,
se observa, en inicio, una relacion similar pero diametralmente opuesta por

conservar las cosas como estan.

Por lo cual se hace necesario el analisis de la situacion educativa, en el sentido de
proponer acciones que se deban realizar en relacion con los roles que
desempeiian los maestros naturalmente en cualquier institucion educativa, pues
las relaciones que se establecieron en torno al funcionamiento del laboratorio de
matematicas permitieron establecer las  condiciones conceptuales para

fundamentar las acciones con base en la propuesta.

Como resultado de la investigacion podemos sostener que el considerar las
conexiones entre las tres dinAmicas - creencias de los maestros respecto al
laboratorio de matematicas, el contexto escolar y la propuesta educativa,
aumentarian las probabilidades de emprender intentos razonables de
implementacion de espacios de trabajo practico. Es visto que cuando se les
integra, como es nuestro caso, asi como los cambios que una y otra experimentan
en un intento de explicar la situacion, se gana considerablemente claridad, pero
tampoco podemos decir que se agota el andlisis y la evolucion de los sistemas
de creencias de los maestros puesto que siempre quedan elementos de la

practica educativa por experimentar y analizar.
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El grado en que se concede a los docentes responsabilidad y participaciéon en el
proceso de adopcion de decisiones es una importante variable que puede definir el

proyecto en términos de oportunidades y limitaciones.

Esto nos arroja una seial de prudencia en el sentido de no ver todo como
resultado de maestros resistentes al cambio, por el contrario las probabilidades de
éxito tienen que ver, sobre todo, con una concepcidon mas estructural en términos

de procesos y no de hechos.

Resulta evidente que lo que los docentes hacen es consecuencia de sus creencias
y que toda innovacion en el contexto de las practicas y la tecnologia de la
ensefianza estd forzosamente influida por las creencias, motivaciones y sobre

todo por las experiencias en relacion a ello.

El andlisis realizado en el capitulo V confirma que los constructos mentales de los
maestros, referentes a una situacion especifica como la del laboratorio de
matematicas, al someterse a situaciones de interaccion aun mas especificas
tienen consecuencias significativas en la estructuracion de sus creencias en torno

a la situacion.

En el caso de la presente investigacion la disponibilidad de estructuras de
creencias compatibles con los fundamentos de un laboratorio de matematicas
proporciond el cimiento adecuado para poner en accion actividades de aprendizaje
y reflexion con miras a reestructurar el sistema de manera adecuada sobre la base

de los conocimientos relacionados con el laboratorio de matematicas.

Los elementos observados en la investigacion corresponden a elementos
vinculados. Toda esta complejidad puede apreciarse cuando se modificaron los

sistemas de creencias sobre la base de la practica, pues las evoluciones
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contienen las ligas que conectan los sistemas de creencias iniciales en torno al

laboratorio de matematicas con los referentes basicos de la propuesta en practica.

Por ejemplo una evolucion importante es que en los sistemas iniciales no se
recurria al uso de las tecnologias, y después del contacto los maestros
consideraron importante la incidencia del uso de las computadoras en la

ensefanza de las matematicas.

6.2 En torno al funcionamiento del laboratorio.

Realizar un montaje de un laboratorio de mateméticas no resulta tarea facil, sobre
todo si se reconoce el caracter innovador que dicha propuesta significa, no
obstante el trabajo practico desarrollado en él, es percibido por los maestros de la
asignatura, como una contribucion a que los alumnos se desarrollen trabajando,
es decir, para satisfacer las necesidades y demandas de caracter social y

tecnologico.

Los elementos del modelo de laboratorio de matematicas han sido estudiados en
el contexto en el que planearon implementarse. Los maestros identificaron
aspectos esenciales y han tratado de adaptar las estrategias de intervencion en el
contexto especifico de sus clases. Esto se hace evidente cuando los maestros
hacen mencion de la continuacién del trabajo en clase o cuando manifiestan su
preocupacion por tener anticipadamente las actividades a desarrollar en el

laboratorio.

El trabajo en torno a la concepcion del laboratorio por parte de los maestros no se
hizo de manera explicita. La reflexion de los maestros estuvo ligada siempre al

analizar cualquier actividad, es decir, los maestros percibieron los aspectos
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conceptuales actitudinales y procedimentales del laboratorio en la practica.
Dimensiones que tejidas de manera conjunta proporcionaron las bases para que
los sistemas de los maestros siguieran evolucionando y presentaran los siguientes

rasgos esenciales.

» Los maestros perciben el abordaje de los contenidos educativos con el objeto
de favorecer el desarrollo de habilidades y actitudes de apertura, comunicacion y
comprension.

= Asumen como elemento central de la propuesta el proceso que va de la
articulacion de los alumnos a la elaboracibn de conocimientos socialmente
compartidos.

» El enfoque que asocian al laboratorio estd comprometido con la produccién de
cambios en las practicas escolares, pues tratan de evitar que los estudiantes sélo

se adapten a las rutinas de la ensefianza.

Uno de los retos fundamentales derivados del presente trabajo es lograr educar a
un nuevo docente de cara al siglo XXI, que a la vez responda al contexto cultural y
social que caracteriza el inicio del siglo, asi como a las pautas que las nuevas

tecnologias imponen al campo educativo.

También se ha asumido el impacto tecnoldogico en la educacion matematica,
cuestion que al inicio de la investigacion estaba ausente, tal vez por que las
creencias guardan relacion con “lo inmediato” y “lo util”. Los maestros han
aceptado la idea de que la educacion, en especifico la educacidon matemaética,
debe capacitar al alumno para acceder a los sistemas de informacién del mundo
actual, para el conocimiento y dominio de nuevas tecnologias y para entender los

procesos de cambio que se viven en el conjunto de la sociedad.
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En la localidad del contexto escolar donde laboran los maestros apelan a una
creatividad y sensibilidad enorme para potenciar el trabajo de laboratorio de
matematicas. Asi los docentes cuentan con la creencia de que ademas del trabajo
con el pizarrén y el gis, o bien con un libro o un cuaderno, pueden apelar a otros
desarrollos ya sea con material concreto o con la utilizaciéon de la computadora

para desarrollar procesos de exploracion comunicacion y reflexion en los alumnos.

Los maestros ahora tendran que establecer los mecanismos que les permitan
continuar con el modelo de ensefianza sobre la base de sus propias creencias en

una necesidad de construir su propio escenario. (Clark 1986)

6.3 Implicaciones pedagdgicas en torno a la formacién docente.

Ciertamente asistimos a un proceso en que la formacion de las creencias de los
docentes forma parte de una dinamica escolar real, con el contacto con las
realidades académicas que se dan en el ambito escolar y no alejado del terreno de

la educacion.

No necesariamente la reestructuracion de los sistemas de creencias es suficiente
para revertir una serie de dinamicas “tradicionales”, institucionalizadas en la
escuela, pero es muy probable que estas creencias traten de convertirse en
imagenes sociales y en mecanismos de una filosofia de ensefianza (Thomson
1992).

Poner a los maestros en contacto con los elementos de la produccion de la
cultura matematica, signific6 un abandono de la perspectiva de un aprendizaje
sé6lo tedrico, el cual se incorporé a la institucion con una mirada distinta sobre la

formacion docente,
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Lo cual, en conjunto con las transformaciones que han tenido los sistemas de
creencias de los maestros, desemboca en un reclamo referente a un mayor
acercamiento entre las propuestas de desarrollo en el aprendizaje de las
matematicas con la escuela, con la ensefianza y con los maestros responsables

de la puesta en marcha de cualquier innovacién educativa.

El presente trabajo nos conduce a considerar que la formacion o no en las filas de
un proyecto, como es en nuestro caso el laboratorio de matematicas, tiene que ver
con procesos de accion, produccidn o reproduccibn de experiencias e
innovaciones. Por ello la implementacién de nuevos proyectos educativos deberia
comprometerse cada vez mas con formas de aprendizaje vivenciales, donde los
estudiantes, profesores y disefiadores de propuestas compartan en conjunto el

desarrollo de experiencias y su sistematizacion y con ello todos aprendan.

Los resultados del andlisis desarrollado en el capitulo V impulsan a resaltar el
proceso de elaboracion tedrica como elaboracién publica, es decir, comunicada,
analizada, verbalizada, contrastada, debatida y sistematizada en los espacios de
trabajo de los maestros, pues este proceso permitio en este trabajo articular las
creencias de los maestros con respecto al laboratorio de matematicas con los

soportes y producciones resultantes del trabajo en el mismo.

En el sentido de la elaboracion de la experiencia se produjo un proceso de
construccion de un nuevo proyecto y tal vez a lo largo de una nueva tradicion, con
base en el proceso que se ha seguido se puede sugerir que los esfuerzos de
innovacion pueden perder gran parte de su capacidad si sélo se quedan en

aportaciones puntuales desligadas de la practica docente.
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