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CAMBIOS EN LAS CONCEPCIONES INICIALES E INDUCIDAS SOBRE LA NATURALEZA
DE LAS MATEMATICAS Y SU DIDACTICA, EN ESTUDIANTES DE UN PROGRAMA DE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y ESTADISTICA

CHANGES ON THE INITIAL CONCEPTIONS AND INDUCTION ON THE NATURE OF
MATHEMATICS AND ITS DIDACTICS OF AN UNDERGRADUATE STUDENTS PROGRAM
IN MATHEMATICS AND STATISTICS

Resumen

El presente documento muestra algunos resultados
de unainvestigacion cuyo objetivo fue el de indagar
las concepciones que tienen los estudiantes en un
programa de formacién inicial para profesores de
matematicas, sobre la naturaleza de las
matematicas, su forma de aprender y ensefar. Se
describen en forma general los referentes tedricos
del proyecto, asi como las categorias de andlisis
establecidas para el disefio y validacién de un
instrumento que permitié identificar las
concepciones de estudiantes de la Licenciatura en
Matematicas y Estadistica, de la Universidad
Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia Facultad
Duitama. Se resaltan algunas técnicas estadisticas
usadas para el analisis de la informacién recopilada,
concluyendo que los estudiantes de primer
semestre conservan una visién estatica del como se
ensefany evallan las matematicas, mientras que los
de terminaciéon académica, han modificado sus
concepciones, al considerar la matematica como
una construccion humana y social en constante
dinamismo, aunque con ligeros visos de rigidez en
cuantoasuevaluacion.
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Abstract

This paper shows some results of a study whose
objective was to investigate the conceptions that
students have about a basic training program for
teachers of mathematics, about the nature of
mathematics, and the way they learn and teach.
The theoretical framework of the project is
described in general terms as well as the analytical
categories established for the design and
validation of an instrument that identified the
conceptions of students of the Licenciatura of
Mathematics and Statistics, at Pedagogical and
Technological University of Colombia, Duitama
Branch. Some statistics techniques used to analyze
the collected information are highlighted,
concluding that freshmen retain a static view of
how to teach and assess maths, while the students
from the last semesters have modified their
conceptions, considering mathematics as a human
and social construction in constant dynamism,
although with slight overtones of rigidity in their
evaluation.
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1.Introduccion

En el marco de politicas educativas nacionales
sobre formacién de profesores, se establecen
criterios para que las Instituciones de Educacién
Superior ofrezcan una formacién profesional de la
mas alta calidad eidoneidad.

En este contexto, la Universidad Pedagdgica y
Tecnolégica de Colombia, UPTC, ofrece desde
hace 34 anos, la Licenciatura en Matematicas y
Estadistica, LME, en la Facultad Seccional Duitama.
A partir de 2010 la LME tiene una duracién de 10
semestres académicos, ya que antes de ese aho
era un programa de modalidad nocturna, con
duracion de 12 semestres. La licenciatura tiene el
proposito de formar educadores matematicos
auténomos, reflexivos e innovadores,
responsables en la construccién de proyectos de
vida, capaces de participar activamente en el
desarrollo integral de los educandos asi como el
mejoramiento de la calidad de la Educacién y la
transformacion de la realidad individual y social
delmundo actual.

El proyecto curricular de la LME considera que el
conocimiento profesional del profesor de
matematicas se conforma a través de la
explicitacién de las creencias y concepciones
iniciales sobre las mateméticas, la ensefanza y el
aprendizaje, el cuestionamiento y confrontacién
de estas concepciones con las teorias
pedagdgicas y didacticas que se estudian a lo
largo del programa, requiriendo una implicacién
personal en la practica y existencia de coherencia
con el modelo didactico subyacente a la
formacién (Azcarate, 1998; Blanco, 1998).

El proyecto curricular contempla dentro de su
formacién profesional, lograr una formacion
Disciplinar en el drea de Matematicas y Estadistica
en la cual se profundice tanto en el conocimiento
Matematico y Estadistico como en la naturaleza de
las matematicas disciplinares y escolares; ademas
busca lograr una formaciéon Pedagodgica y
Didactica, en la cual se articulen saberes teéricos y
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practicosy, mediante la reflexidony sistematizacion
de experiencias educativas, generar
conocimientos pedagdgicos y didacticos acordes
a las actuales expectativas sociales y culturales de
la Educacién Matematica.

A los profesores formadores de futuros profesores
les interesa saber en qué forma estd incidiendo el
Proyecto curricular de la LME, para el desarrollo de
su conocimiento profesional y qué competencias
se estan fomentando para desempeharse con
idoneidad en su vida profesional. Pero esta
preocupacién no es exclusiva de la licenciatura,
hoy en el campo de la Educacién Matematica y
especificamente en la linea de investigacion de
formacién y desarrollo profesional de los
profesores de matematicas, se hallan numerosas
investigaciones que han identificado que las
Ccreencias y concepciones que tienen los
profesores sobre las matematicas, determina su
eleccion de las actividades, del ambiente de
aprendizaje generado, asi como el discurso de la
clase (Garcia, Azcarate y Moreno, 2006; Blanco,
1998; Zapata, Blanco y Contreras, 2008; Flores,
1998; Llinares, 1991). Es decir, la concepcion que
tenga el docente sobre la naturaleza de las
matematicas y la actividad matematica incide
directamente en las concepciones sobre la forma
de ensenar, de aprender y de evaluar las
matematicas (Gamez, Moreno y Gil,2003).

La comunidad de investigadores sobre la
formacion inicial y continuada de profesores esta
de acuerdo en senalar la importancia del estudio
de las concepciones de los profesores en ejercicioy
en formacién, para promover reflexién y mejoras
en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matemadticas (Azcarate y Cardefioso, 1998). Otros
resaltan la importancia de estudiar las
concepciones y creencias de los profesores de
matematicas ya que encuentran una gran relacién
de éstas con la experiencia en el aula de clase,
interfiriendo en ellas sus conocimientos, juicios,
expectativas y convicciones sobre la manera en la
que transmiten los conocimientos a los
estudiantes (Caballero, Blanco y Guerrero, 2007;
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D’Amore y Fandifo, 2004). Algunos autores han
hablado sobre la reflexion critica del docente sobre
su propia practica en diversos contextos
significativos, aspecto importante ya que se ha
evidenciado como, con el tiempo, este aspecto
genera un cambio en las concepciones y en las
creencias con respecto a la formacién profesional
que recibieron (Godino, Batanero y Font, 2004;
Jiménez, 2009; Garcia, 2000; Dodera, Burroni,
Lazaroy Piacentini.2008). Probablemente estaidea
es una de las causas por las que se ha intensificado
la investigacion en la formacién de los profesores,
cuyos resultados estan sugiriendo cambios
profundos en los programas de formacion.

De acuerdo con Azcérate (1998), los estudiantes
para profesores poseen ciertas concepciones
relativas a los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la Matematica; por ello, el trabajo
desarrollado durante el periodo de formacién ha
de partir de la explicitacién, cuestionamiento vy, si
es posible, de la movilizacién de esas ideas. La
formacién inicial es considerada como la primera
fase del proceso de desarrollo profesional y en ella
se ponen las bases para la elaboracién de un
conocimiento practico profesional, que refleje un
modelo didactico personal cada vez mas explicito.

Lainvestigacién pretende identificar cuales sonlas
concepciones iniciales con que ingresan los
estudiantes al programa de LME, estudiando si hay
cambios o modificaciones de tales concepciones
por la incidencia de los componentes disciplinar,
investigativo, didactico y pedagdgico del plan de
estudios. Es de interés para el grupo de
investigacién en Educacién Matematica y
Estadistica, EDUMAES, el determinar algunos
factores que favorecen u obstaculizan la evolucion
de las concepciones sobre la naturaleza de las
matematicas, su ensefianzay aprendizaje, cuando
los estudiantes ingresan a la licenciatura
(concepciones iniciales o espontaneas) y cuando
han cursado el 80% del proyecto curricular del
programa (concepciones inducidas pero no
controladas por el curriculo de formacién). Lo

anterior llevard a la busqueda de estrategias y
acciones que propicien el mejoramiento del
proyecto curricular para lograr los objetivos y el
perfil profesional deseado.

Enlainvestigacion aquireportada se desarrollaron
dos fases, una relacionada con la construccién del
marco tedrico que permitié ubicar dentro de la
literatura de la Educacion Matematica, los
términos creencia, concepcién, naturaleza de las
matematicas y su evolucion histérica, asi como las
implicaciones didacticas, representadas en el
como ensehnar, aprender y evaluar las
matematicas; ésta primera fase se sintetizé en el
articulo de Cerén, Mesa y Rojas (2012). En su
segunda etapa, se recopild y analizé informacién
mediante el disefio y validaciéon de un cuestionario
que permitio identificar dichas concepciones en
los estudiantes de la LME de la UPTC, acerca de lo
gue consideran, es el conocimiento matematico,
suforma de ensefarlo y aprenderlo, siendo este el
proposito del presentereporte.

A continuacién se describen los resultados de
aplicar un cuestionario para identificar las
concepciones sobre la naturaleza de las
matematicas en estudiantes de primer semestre y
los de terminacion académica (décimo y décimo
primer semestre) del programa de LME. Fue
posible establecer el impacto positivo del proceso
formativo, a través del cambio observado en las
concepciones y creencias de los estudiantes, lo
cual resalta la importancia que tiene la didactica
de las matematicas en el aula para su futuro
ejerciciodocente.

2.Materialesymétodos
2.1 Referente tedrico

Dentro del marco de las investigaciones sobre
concepciones y creencias de los futuros docentes,
el grupo de investigacion EDUMAES opta por la
postura de Ponte (1994) citado por (Cerén, Mesay
Rojas, 2012), quien establece que: “Las creencias y
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concepciones tienen una funcién cognitiva, es
decir, forman parte del conocimiento, bien sea la
base o la organizacién de este. Las creencias estan
ligadas a las actitudes, las expectativas derivadas
de la experiencia o fantasia, mientras que las
concepciones son los marcos conceptuales con
presupuestos tedricos con naturaleza
esencialmente cognitiva que condicionan la
forma en que se afrontan situaciones. De ahi que
es de interés, el estudiar las concepciones en
términos que ellas juegan un papel esencial en el
pensamientoy la accion del profesor, que redunda
en el desarrollo de curriculo, procesos de ensenar
einvestigaren matematicas”.

Alaluz de la postura anterior, se establecieron dos
macro-concepciones desde una perspectiva
historica sobre la naturaleza de las matematicas,
considerando a su vez las caracteristicas entre las
corrientes filosoficas, estas son: Vision estatica
(platonismo, logicismo y formalismo) y Visién
dindmica (aristotelismo, empirismo,
intuicionismo, cuasi-empirismo vy
constructivismo), en donde se reconocen cuatro
factores, caracterizados de la siguiente manera:

Conocimiento matemadtico: se intenta caracterizar
mediante indicadores, qué son las matematicas
desde la visiéon estatica (matemadtica rigida,
terminada y formal) y dindmica (matematica en
construcciényfalible).

Ensenanza: en esta se ubican las sub-categorias:
Concepcion acerca de la ensefanza para la vision
estatica y la vision dindmica, el rol del profesor, la
metodologiay la relacion profesor-estudiante; los
indicadores que se establecen, muestran un perfil
de lo que se puede reconocer dentro de las
visiones para éste proceso.

Aprendizaje: se ubican las sub-categorias:
concepcion sobre el aprendizaje, el rol del
estudiante, la relaciéon estudiante-profesor y se
suma un aspecto que a la hora de ensenar, a veces
no se tiene en cuenta, como es la motivacién
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frente al aprendizaje en los estudiantes; al igual
que en las otras categorias los indicadores ayudan
a estudiar la posible tendencia (vision estatica y
vision dindmica).

Evaluacién: se definen como subcategorias los
instrumentos que se utilizan y la concepcion que
sobre ésta hay desde la vision estatica y visién
dindmica, los indicadores con respecto a esta
categoria estan dirigidos a describir precisamente
el uso de los mencionados instrumentos (Cerén et
al, 2012).

Teniendo claras las categorias desde la postura de
las concepciones, se llevd a cabo el estudio
estadistico. En este sentido, se disend un
cuestionario teniendo en cuenta las categorias ya
establecidas las cuales son el resultado de la
fundamentacion tedrica realizada en la primera
parte de la investigacion del grupo EDUMAES
denominada: Las concepciones sobre la
naturaleza de las matematicas y sus implicaciones
didacticas(Cerénetal., 2012).

El andlisis de los datos se llevd a cabo en dos
etapas: la primera consisti6 en un andlisis
descriptivo de cada una de las preguntas, para
observar el comportamiento de los estudiantes
que comienzan y finalizan sus estudios en el
programa; en la segunda etapa se efectia un
analisis multivariado de los datos, empleando el
software estadistico R. Para el analisis
multivariado, que trata de datos asociados a
conjuntos de medidas sobre un numero de
individuos u objetos, se utilizaron las siguientes
técnicas (Pefa, 2000; Diaz, 2002):

Componentes principales: es una técnica que
consiste en generar nuevas variables que
expresen informacion contenida en un conjunto
de datos: Reduce la dimensién del espacio donde
estaninscritos los datos, eliminarlas variables (si es
posible) que aporten poco al estudio del
problema, facilitar la interpretacion de la
informacién contenida en los datos, determina
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factores que tengan mayor variabilidad en los
datos, las variables pueden ser independientes
bajo el supuesto de normalidady no correlacién.

Andlisis discriminante: consiste en la separacién o
discriminaciéon de grupos: En este método se
obtiene una funcién que separa varios grupos
definidos, esta combinacion es lineal, minimiza los
errores de clasificaciéon, el andlisis de
discriminacion es para mas de dos grupos, hay
unasreglas de discriminacion:

Clasificacién via mdxima verosimilitud: localiza el
caso caracterizado por X en alguna de dos
poblaciones, consiste en ubicarlo en la poblacién
para la cual X maximiza la verosimilitud o
probabilidad. Cuando los datos tienen covarianzas
iguales las variables independientes se asumen
distribuidos normalmente y la variable respuesta
se asume fija, la cual toma los valores cero o uno
segun la ubicacién del objeto en alguno de los dos
grupos, y busca también un procedimiento para
asignar o clasificar casos o grupos.

Regla de discriminacién bayesiana: se basa en el
teorema de Bayes, y puede haber una clasificacion
incorrecta.

Regla de discriminaciéon para varios grupos: se
considera el caso de muestras obtenidas a partir
de K grupos independientes. Se desarrollan reglas
de discriminacién para el caso de varias
poblaciones que tiene matrices de covarianzas
igual o distinta, respectivamente.

Andlisis de correlacién candnico: busca establecer
la relacion entre un conjunto de variables
predictoras y un conjunto de variables respuesta,
el objetivo es encontrar el par de combinaciones
lineales, una en cada conjunto, que tengan la
correlacién mas alta entre ellas para determinar si
existe algun grado de asociacién entre los dos
conjuntos de variables; la estrategia consiste en
encontrar la correlacion entre pares de variables,
cada una de las cuales es una combinacién lineal
delasvariables delos respectivos conjuntos.

2.2 Metodologiay muestra

Se realizd un estudio cualitativo descriptivo tipo
encuesta, que conllevé a dos acciones: la primera
consistid en el estudio de referentes tedricos
desde la parte estadistica y educaciéon
matematica, que permitié establecer un
panorama para el analisis de variables categéricas
y cuantitativas, construyendo con claridad el
marco tedrico desde la estadistica para el analisis
de los datos recopilados. En la presente
investigacion las variables son de tipo categoricas
y cuantitativas, lamadas no-métricas y métricas, la
primera definida como “una etiqueta la cual se
asigna a los objetos con propésito de clasificarlos,
pero no poseen el significado numérico usual,
aparente de la relacién de igualdad; por tanto
tienen naturaleza no-métrica. Las actitudes y las
opiniones sobre determinado tema son algunas
variables de este tipo”(Diaz, 2002).

La segunda accién se fundamento en la seleccion
de la muestra; en este caso la poblacién objeto de
estudio son los estudiantes de primer semestre y
de terminacion académica (décimo y undécimo
semestre) del programa de Licenciatura en
Matematicas y Estadistica de la Facultad Seccional
Duitama de la UPTC. Como el objetivo del
proyecto es identificar las concepciones de dichos
estudiantes, la muestra fue seleccionada por
conveniencia, ya que si se hubiera realizado un
muestreo aleatorio en estos semestres se
hubiesen seleccionado casi en su totalidad los
estudiantes de dichos semestres, es asi como
fueron seleccionados 24 estudiantes de primer
semestre y 18 de terminacién académica.
Aclarando que 8 estudiantes de primer semestre
no reportaron asistencia en el transcurso del
semestre.

Cuestionario

Para el disefo del cuestionario, se tuvieron en
cuenta las categorias mencionadas en el marco
tedrico como ejes tematicos para cada una de las
preguntas, las cuales estaban formadas por cuatro
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2. Rol del
estudiante

3y 9.

Metodologia

5.Interaccion
entre

profesory

estudiante

Figura 1. Eje tematico de las preguntas

items: dos pertenecientes a la visién estatica y dos
a la vision dinamica, y un objetivo desde la parte
didactica,comoseobservaenlafigura 1.

Con el propésito de evitar sesgo a la hora de
responder el cuestionario, en su elaboracion se
tuvieron en cuenta algunas definiciones que se
manejan en las asignaturas del programa, las
cuales se incluyeron en el mismo ya que los
estudiantes que se encuentran en primer
semestre auin no las saben; estas definiciones son:

Axioma: Principio basico que es asumido como
verdadero sinrecurrirademostraciéonalguna.

Teorema: Proposicion demostrable partiendo de
axiomas o de otros teoremas ya demostrados.

En la elaboracion del cuestionario se usé de
lenguaje claroy preciso, no ambiguo, de tal forma
que los estudiantes no trataran de diferenciar las
subcategorias o dar la posibilidad de responder
desde el debersermasnoenlo que se hace.

De otra parte, se emplea la escala Likert de 1 a 9
donde 1 es totalmente en desacuerdo y 9 es
totalmente de acuerdo. Se decide utilizar esta

escala ya que se encuentra dentro de la escala de
medida no-métrica, y a su vez es usada para medir
actitudes hacia objetos, hechos o ideas. Las
ventajas que proporciona el uso de esta escala no
comparativa son la facilidad en la construccién y
administracién, ademas, estas escalas son usadas
en investigaciones sociolégicas, humanas,
sociales, psicolégicas y en la educacion, ya que se
evaluan las actitudesy los comportamientos delas
personas.

Una vez disehado el cuestionario se realizé una
prueba preliminar para detectar falencias; ésta
prueba seadelanté con estudiantes de sexto
semestre que cursan la asignatura de ecuaciones
diferenciales. Como resultado se decidid
reestructurar la pregunta inicial, quedando asi:
(Cudntos anos trascurrieron entre la finalizacién
de su bachillerato y su ingreso a la carrera?.
Ademas se decidié agregar una ultima pregunta,
relacionada conlos aspectosaevaluar.

El cuestionario definitivo mostrado en latabla 1, se
aplicé a 42 estudiantes, en una sesién de clase, en
las asignaturas de Proyecto Pedagdgico
Investigativol,VIyVII.
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PREGUNTA

ITEM

P1.Segun su opinion, para ensefar
matematicas usted, como profesor,
debe:

P2. Segun su opinion, para el
aprendizaje efectivo de las
matematicas el estudiante debe:

P3. Segun su opinion, las
actividades mas adecuadas para
ensenar matematicas son:

P4. Segun su opinidn, usted como
profesor considera que los
estudiantes necesitan estudiar
matematicas porque:

P5. Segun su opinién, como
profesor, la relacién que establece
con sus estudiantes le permite:

P6. Segun su opinion, usted,
comoprofesor, siente satisfaccion
del trabajo realizado cuando:

a. Hacer énfasis en las definiciones formales y rigurosas, y la légica
de los procedimientos matematicos.

b. Aclarar las ideas, afirmando los conceptos, proporcionando
terminologia y presentando la formalizacién requerida.
c.Proporcionar a los estudiantes situaciones que les permitan
utilizar sus conocimientos previos.

d.Utilizar sélo el libro de texto para guiar y orientar sus clases,
centrandose en preparar y transmitir la informacion a los
estudiantes.

a. Reflexionar sobre su proceso de aprendizaje.

b. Aprender solamente |lo que el profesor explica.

. Realizar muchos ejercicios sobre el tema de estudio, siguiendo el
modelo expuesto por el profesor.

d.Utilizar procesos de exploracion y argumentacion.

a.La resolucién de problemas y ejercicios para adquirir destrezas.
b.La construccién colectiva de un concepto a través de
situaciones problema.

c. El trabajo en grupo donde cada integrante tiene una funcion, sin
gue entre ellos se socialice o discuta.

d. Las que encuentran utilidad y conexion con situaciones reales.

a. Son de utilidad social y profesional.

b.Son utiles para aquel que decida realizar una carrera de
“ciencias”, pero no para el resto de estudiantes.

¢. Incrementara sus posibilidades de trabajo.

d.El caracter formativo y riguroso de la materia, estructura el
pensamiento del estudiante.

a.Propiciar un ambiente de confianza en donde se respetan los
aportes realizados por los estudiantes.

b.Asignar tareas para ser evaluadas.

c. Asumir la autoridad en las actividades que se realicen en clase.
d.Generar discusion y desarrollar habilidades comunicativas.

a. Verifica que se aprende solamente lo que usted explica.

b. Percibe interés y participacion de los estudiantes.

c. Observa que los estudiantes avanzan en el aprendizaje.

d. Los estudiantes obtienen buenos resultados en la evaluacién.
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P7. Segun su opinidn, las
matematicas son:

P8. Segun su opinidn, en la
ensefanza de las matematicas, el
error se considera:

P9. Seguin su opinidn,al abordar un
problema matematico, se debe:

P10. Seglin su opinidn, los
instrumentos que se deben utilizar
al evaluar son:

P11. Segun su opinidn, en
matematicas se evalla:

a. Un conjunto de ideas légicas a partir de las cuales se pueden
hacer demostraciones.

b.Un producto de proposiciones que se validan bajo
determinadas condiciones hechas a partir de la experimentacion.
¢. Una construccion social, un producto cultural, susceptible al
error, dependiente del contexto.

d. Un conjunto de axiomas, definiciones, teoremas y férmulas.

a.Un medio para diagnosticar el aprendizaje, valorar y proponer
nuevas estrategias.

b.Obstéaculo para el aprendizaje.

c. Potencializador de los aprendizajes del estudiante.

d. Elemento para sancionar al estudiante.

a. Resolver sélo efectuando operaciones.

b. Interpretar y analizar el procedimiento adecuado.

¢. Descubrir cual es la operacién correcta.

d. Utilizar los conocimientos matematicos ya adquiridos.

a.Test estandarizados y pruebas generales.

b. Pruebas escritas, orales y actividades complementarias.
¢c. Proyectos que articulen la teoria y la practica.
d.Resolucién de problemas en el tablero.

a. Definiciones de los conceptos, enunciacién de propiedades y las
demostraciones.

b. El uso del conocimiento matematico en la resolucion de nuevos
problemas.

c. Las operaciones matematicas y la aplicacion correcta de

algoritmos en numerosos y variados ejercicios.

d.El desempefio segln indicadores de logro y competencias

matematicas.

Ya que en el cuestionario los items se ubicaron de
manera aleatoria para efectos de que no hubiese

Tabla 1. Preguntas del cuestionario

items en una tabla clasificandolos de acuerdo a la
intencion de cada uno,como se observaenlatabla

sesgo, en el andlisis de los datos, se ordenaron los 2:
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VISION ESTATICA

VISION DINAMICA

a.Enfatizar en las definiciones formales y
rigurosas, y la l6gica de los procedimientos
matematicos.

d.Utilizar solo el libro de texto para guiar y
orientar sus clases, centrandose en preparar
y transmitir la informacidn a los estudiantes.

b.Aprende solamente lo que el profesor
explica.

c.Realiza muchos ejercicios sobre el tema de
estudio, siguiendo el modelo expuesto por
el profesor.

a.La resolucién de problemas y ejercicios
para adquirir destrezas.

c.El trabajo en grupo donde cada integrante
tiene una funcién, sin que entre ellos se
socialice o discuta.

b.Son utiles para el que decida realizar una
carrera de “ciencias”, pero no para el resto
de estudiantes.

d.Incrementard sus posibilidades de trabajo.

b.Asignar tareas para ser evaluadas.
c.Asumir la autoridad en las actividades que
se realicen en clase.

a.Verifica que se aprende solamente lo que
él explica.

d.Los estudiantes obtienen
resultados en la evaluacion.

buenos

a.Un conjunto de ideas légicas a partir de las
cuales se pueden hacer demostraciones.
Logicista

d.Un conjunto de axiomas, definiciones,
teoremas y formulas. Formalista

b.Obstaculo para el aprendizaje.
d.Elemento para sancionar al estudiante.

b.Proporcionar a los estudiantes
situaciones que les permitan utilizar
sus conocimientos previos.

c.Aclarar las ideas, afirmando los
conceptos, proporcionando
terminologia 'y presentando la
formalizacién requerida.

a.Reflexiona sobre su proceso de
aprendizaje.

d.Utiliza procesos de exploracion y
argumentacion.

b.Situaciones problema que

involucran la construcciéon colectiva
de un concepto.
d.Lla utilidad y conexién con

situaciones reales.

a.Son de utilidad social y profesional.
c.El caracter formativo y riguroso de la
materia estructura el pensamiento del
estudiante.

a.Propiciar un ambiente de confianza
en donde se respetan los aportes
realizados por los estudiantes.
d.Generar discusién y desarrollar
habilidades comunicativas.

b.Percibe  aprecio, interés vy
participacion de los estudiantes.
c.Observa que los estudiantes
avanzan en el aprendizaje.

b.Un producto de proposiciones que
se validan bajo determinadas
condiciones hechas a partir de la
experimentacién. Empirismo.

c.Una construccion  social, un
producto cultural, susceptible al error,
dependiente del contexto. Cuasi-
empirismo.

a.Un medio para diagnosticar el
aprendizaje, valorar y proponer
nuevas estrategias.

c.Potencializador de los aprendizajes
del estudiante.

Tabla 2. Orden de los items
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3.Resultados ydiscusion

El analisis de los datos se realizé en dos etapas, la
primera consistio en el analisis descriptivo y la
segunda en la interpretacion de los resultados
segln la implementacion de las técnicas
multivariadas.

Andlisis descriptivo

En este analisis se hallé el promedio y la desviacion
estandar de cada una de las preguntas en los dos
grupos: grupo 1 conformado por estudiantes de
primer semestre, y grupo 2 conformado por
estudiantes de ultimos semestres. Se evidencié
que hay diferencias significativas en preguntas
como la P1 (a), P2 (b), P3 (c), P7 (d), y P10 (b);
Entiéndase por P1 (a) pregunta 1 item a , y asi
sucesivamente, de acuerdo con la nomenclatura
delastablas1y2.

Andlisis multivariado

En este analisis se realiza la prueba de normalidad
multivariada y, con base en dichos resultados, se
efectua el analisis de componentes principales y
analisisdiscriminante.
A continuacién aparecen los cédigos y los
respectivos resultados:

datos=read.table('datos.txt',header=T); datos=datos[-2]

d1=datos[1:24,c(2:24,29:31,33:38,40:42);mshapiro.test(t(d 1))

M

Shapiro-Wilk normality test

W =0.9678, p-value = 0.6136

El resultado de esta prueba (1) manifiesta una
multi-normalidad para las variables que se
mencionan en el analisis descriptivo y se produce
luego de una exploraciéon exhaustiva, que esta
dentro del conjunto de variables en andlisis para el
grupo 1.En el caso del grupo 2, dada la dispersion
en las posiciones de los estudiantes, la multi-
normalidad se logra eliminando el 37% de las
variables en estudio dado que manifiestan una
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multi-colinealidad (2) con las demas variables
objeto de estudio.

d2=datos[25:42,c(2:22,24,25,34,39,42,43);mshapiro.test(t(d2))

Shapiro-Wilk normality test (2)

W =0.9589, p-value = 0.5812

Con estos resultados a continuacién se indican los
analisis multivariados, a saber: el analisis de
componentes principales, el andlisis discriminante
linealy el andlisis de correspondencias.

Andlisis discriminante

Los resultados de este andlisis muestran que los
estudiantes del grupo 1 consideran importante la
P5 (by c), donde afirman que la relacién que como
profesores establecen con los estudiantes les
permite asignar tareas para ser evaluadas,
asumiendo la autoridad en las actividades que se
realicen en clase, ademas en la P8 (a y d), piensan
que el error es un medio para diagnosticar el
aprendizaje, valorar y proponer nuevas
estrategias, siendo a su vez un elemento para
sancionaral estudiante.

De igual manera, en la P4 (a y ¢) los estudiantes
piensan que el profesor considera que los
estudiantes deben estudiar matematicas ya que
son de utilidad social y profesional incrementando
sus posibilidades de trabajo; otro caso es la P6 (b)
en donde los estudiantes consideran significativo
que el profesor siente satisfaccion cuando percibe
elinterésy participacion delos estudiantes.

Mientras que en el grupo 2, los estudiantes que se
encuentran en décimo semestre tienen como
preguntas diferenciales las siguientes:

EnlaP2(ayb),losestudiantes consideran que para
aprender de manera efectiva las matematicas se
debe reflexionar sobre su proceso de aprendizaje
limitado a su vez por la concepcion de que se debe
aprender solamente lo que el profesor explica,
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como se puede observar en el formato del
cuestionariofinal. De igual manera, enlaP1 (d), los
estudiantes piensan que el profesor no debe ser
tan sélo un ente transmisor del conocimiento,
ademads la P7 (d) el grupo 2 se caracteriza en
especial porque los estudiantes consideran que
las matemadticas no son solamente un conjunto de
axiomas, definiciones, teoremas y férmulas,
aislados de un entorno real; ademas manifiestan
que en las matematicas no se deben evaluar las
definiciones de los conceptos, enunciacién de
propiedades y demostraciones. La P5 (a), aunque
es diferenciadora, estd orientada en sentido
negativo puesto que los estudiantes consideran
que no es conveniente sostener un ambiente de
confianza en medio del respeto por los aportes de
los estudiantes.

Entre tanto que en el grupo 2 se encuentran las
siguientes preguntas diferenciales:

EnlaP3(a, b, cyd), los estudiantes piensan que las
actividades mas adecuadas para ensefnar las
matematicas son la resolucion de problemas y
ejercicios para adquirir destrezas, la construcciéon
colectiva de un concepto a través de situaciones
problema, teniendo en cuenta el trabajo en grupo
donde cada integrante tiene una funcién, sin que
entre ellos se socialice o discuta, y las que
encuentran utilidad y conexién con situaciones
reales; de igual manera en la P10 (d) ellos
consideran que los instrumentos que se deben
utilizar al evaluar es la resolucion de problemas en
el tablero. En la P8 (b), consideran que la
ensefianza de las matematicas el error es
considerado como un obstaculo para el
aprendizaje.

Andlisis de componentes principales

En este andlisis se observa que dados los dos
primeros componentes la P3 (b, d) y la P7 (d) tiene
un comportamiento bastante disimil, y dentro del
primer grupo es interesante revisar la posicion de
la observacion 12 a fin de determinar su
percepcién de manera particular. De acuerdo con

estos dos componentes las preguntas que mayor
importancia tienen son P2 (b), P4 (a y b), lo que
significa que en el aprendizaje significativo de las
matematicas el estudiante debe aprender
solamente lo que el profesor explica, el estudiante
debe estudiar las matematicas porque son de
utilidad social y profesional y son utiles para aquel
quedecidarealizar una carrera de ciencias, perono
paraelrestodelos estudiantes.

En el grupo 2 se observa que las concepciones de
los estudiantes son muy heterogéneas y ademas,
se observa que las preguntas tienen un
comportamiento no aglomerado, es decir que en
los estudiantes no hay calificaciones similares, lo
que implica que con estas dos componentes
principales se explique una muy pequeia parte de
la variabilidad dando relevancia especialmente a
valores muy grandes para P2 (ay b), P6 (a), P9 (a),
P3 (b) y P4 (a), que inciden de manera negativa en
la puntuacién por componente, lo que significa
que los estudiantes piensan que para el
aprendizaje de las matemadticas el estudiante no
debe reflexionar sobre su proceso de aprendizajey
aprender solamente lo que el profesor explica,
teniendo en cuenta que las actividades mas
adecuadas para ensefar matematicas no son la
construccion colectiva de un concepto a través de
situaciones problema. Se evidencié también que
como profesores no sienten satisfaccion del
trabajo realizado cuando perciben interés vy
participacion por parte de los estudiantes, ellos
piensan que al abordar un problema matematico
no se debe resolver solo efectuando operaciones.

La pregunta P3 (ay b), P2 (b), y la pregunta P4 (a)
tiene un comportamiento bastante disimil, y
dentro del grupo completo es interesante revisar
la posiciéon de la observacién 14, 40 y 36 a fin de
determinar su percepcién de manera particular,
las pregunta P3 (b) de manera positiva en la
calificacion del componente, lo que significa que
las actividades mas adecuadas para ensefnar
matematicas son la construccion colectiva de un
conceptoatravésdesituaciones problema.
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Andlisis de correspondencias multiples

En este andlisis no se pueden establecer claras
diferencias entre los grupos, con respecto a las
concepciones sobre la naturaleza de las
matematicas y su didactica, lo que quiere decir
que hay semejanza en la calificacién de algunas de
las variables consideradas, siendo mas dispersas
las calificaciones del primer grupo.

Con el analisis multivariado se evidencia la
diferencia en la manera de pensar de los
estudiantes que ingresan a primer semestre y los
estudiantes que se encuentran en terminacion
académica, lo cual muestra la forma en que el
programa ha influido de manera positiva en el
cambio de las concepciones y creencias de los
estudiantes en el transcurso del mismo, teniendo
en cuenta la importancia que debe tener la
didactica de las matematicas en el aula de clase
como futuros docentes.

Se resalta la importancia del analisis multivariado
en esta investigacion, ya que permitio establecer
las tendencias en las creencias y concepciones de
los estudiantes en cada uno de los grupos
considerados. En este caso, los analisis
discriminante y el de componentes principales
permitieron identificar con precisiéon las
diferencias entre los dos grupos, para establecer
las preguntas que tenian mas significado; mientras
que con el andlisis de correspondencias multiples
solo se establecieron conclusiones a nivel general
y no permitié identificar diferencias marcadas para
los grupos estudiados. De otro lado, el software
que se uso fue el adecuado ya que posee muchas
herramientas que permitieron el analisis de los
datos.

4.Conclusiones

En el desarrollo del proyecto, a través del analisis
multivariado, se evidenciaron claras diferencias en
la manera de pensar de los estudiantes en los
diferentes grupos, con respecto a las
concepciones sobre la naturaleza de las
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matematicasy su didactica. En los estudiantes que
comienzan la carrera se observa que tienden a
tener una visién estatica, del cdmo ensefan es
decir, consideran que esta estd basada
exclusivamente en la transmision de los
conocimientos, considerando como basica la
comunicaciéon en un solo sentido (profesor-
estudiante) y con respecto a la evaluacion,
consideran que es un proceso que consiste en
comprobar por parte del profesor que el
estudiante es capaz de repetir sus explicaciones,
teniendo en cuenta como instrumentos las
pruebas escritas. Se evidencié que las preguntas
que mayorimportancia tienen son P2 (b) en donde
se hace referencia a que el estudiante aprende
solamente lo que el profesor explicay la P4 (ay b)
en donde el profesor considera que las
matematicas son de utilidad social y a su vez son
utiles para el que decida realizar una carrera de
“ciencias’, pero no para el resto de estudiantes.

Por el contrario, los estudiantes de ultimos
semestres de la carrera manifiestan una visién
dindamica del cdmo se enseia la matematica, vista
como un proceso de construccién de
conocimientos, en donde intervienen: la
exploracion, la resolucion, la discusiéon de las
tareasy el desarrollo de investigaciones en el aula.
Pero consideran que el aprendizaje es
esencialmente un proceso activo para construir
compensaciones y estrategias, como se evidencia
especialmente en las preguntas P2 (@ y b) en
donde el estudiante reflexiona sobre su proceso
de aprendizaje y aprende solamente lo que el
profesor explica, en P1 (d) se considera que el
profesor debe utilizar solo el libro de texto para
guiar y orientar sus clases, centrdndose en
preparar y transmitir la informacién a los
estudiantes, y P7 (d) en donde se considera que la
naturaleza de las matematicas son un conjunto de
axiomas, definiciones, teoremas y férmulas, vista
desde una corriente formalista.

Dados los resultados del andlisis discriminante se
evidencia la diferencia en la manera de pensar de
los estudiantes que ingresan a primer semestre y
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los estudiantes que se encuentran en terminacién
académica, lo cual muestra el impacto positivo del
programa de Licenciatura en Matematicas vy
Estadistica, en cuanto al cambio de las
concepciones y creencias de los estudiantes en el
transcurso del mismo, resaltando la importancia
que debe tener la didactica de las matematicas en
elaulade clase como futuros docentes.

Con esta investigacion también se resalta la
importancia de continuar adelantando estudios
sobre las concepciones de los profesores en
formacién en el area de las matematicas, ya que
con ellas serd posible alcanzar el objetivo de
transformar la visién de los estudiantes de
secundaria con respecto al aprendizaje de las
mismas.
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