APRENDER A ENSENAR MATEMATICAS:
EFECTOS DE UNA INNOVACION EDUCATIVA

S. Llinares; V. Sanchez; M. Gareia & I. Escudero
Departamento de Didactica de las Matematicas
Facultad de Ciencias de la Educacion
Universidad de Sevilla

RESUMEN

El proposito de esta innovacion fue disefiar y experimentar diferentes entornos de
aprendizaje construidos para reflejar los principios conceptuales de la cognicién situada en
una asignatura del programa de formacién de profesores de Primaria de la Universidad de
Sevilla. Los efectos de esta innovacion fueron analizados a través de las modificaciones en
el contenido y organizacion del sistema de creencias de los estudiantes para profesores
reflejados en las respuesta a un cuestionario pasado antes y después de la innovacion. El
cuestionario habia sido evaluado previamente y constaba de cuatro dimensiones: la
naturaleza de las matematicas escolares, caracteristicas de la ensefianza de las matematicas,
la naturaleza del aprendizaje matematico y el papel del profesor. Las respuestas fueron
analizadas utilizando analisis multivariante de datos y comparados posteriormente. El
analisis comparativo realizado mostré diferentes modificaciones en el contenido y
organizacion de los sistemas de creencias de los participantes a través de las diferentes
dimensiones estudiadas.

ABSTRACT.

The purpose of this innovation was to design and implement several learning environments
considering conceptual tenets from situated cognition. The context was a method course in
the Primary Teacher Education Program in the University of Seville. The effects of the
innovation were analyzed through of the changes in the content and organization of
preservice teachers= beliefs systems. A multidimensional questionnaire was used at the
beginnig and at the final of course. The dimension of questionnaire were: the nature of
school mathematics, mathematics teaching, mathematics learning and the role of teacher.
Descriptive and multivariance analysis were made. The comparative analysis indicated
different changes in the content and organization of preservice teachers= beliefs systems
in each of the dimensions.

APRENDER A ENSENAR MATEMATICAS: CONCEPCIONES SOBRE EL
APRENDIZAJE DEL PROFESOR E IMPLICACIONES CURRICULARES EN LOS
PROGRAMAS DE FORMACION

Aprender a enseiiar matematicas se considera un proceso de aprendizaje complejo
en el que intervienen diferentes factores como son (i) las relaciones entre la naturaleza del
conocimiento necesario para ensefiar matematicas en la Educacion Primaria, la creencias
que los estudiantes para profesor (Eps) llevan al programa de formacién y las
caracteristicas de la cultura matematica escolar que impera en las aulas; y (ii) los diferentes
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lugares en donde se produce el aprender a ensefiar: la Universidad y la escuela. Por otra
parte, diferentes perspectivas tedricas han sido utilizadas para modelizar el proceso de
aprender a ensefiar mateméticas. Estas perspectivas han aportado sugerencias para la toma
de decisiones relativas al contenido y estructura de los programas de formacién. Una de
estas perspectivas, desde las que se intenta organizar la toma de decisiones docentes de los
formadores de profesores, es considerar el proceso de aprender a cnsciiar matematicas
como un aprendizaje contextualizado. Como hemos desarrollado en otra parte (Llinares,
1994; pp. 324-325), recientemente se ha empezado a sefialar que la actividad en la que el
conocimiento se desarrolla forma parte integral de lo que es aprendido (Brown, Collins &
Duguid, 1989). Desde esta perspectiva, el conocimiento es un producto de la actividad, el
contexto y la cultura en la que se desarrolla y emplea, ademas de ser generado socialmente;
es d_ecnr a través de la interaccion social de las personas. Esto implica que hay que
consxfierar tres cosas cuando se analiza el proceso de aprender a ensefiar matematicas - con
¢l objeto de tomar decisiones en relacién al contenido y estructura de asignaturas y més
generalmente de programas de formacion- -

1) El gpr_endizaje ocurre a través de procesos activos en un contexto y con una actividad, ¥
no asmnlanglo de forma pasiva principios tedricos generales;

ii) los estudiantes para profesor dotan de significado a la actividad que estan desarrollando
en un contexto particular tomando como referencias su conocimiento y creencias previos.
Consndf:rgndp estas dos referencias iniciales, la misma actividad contextualizada no tien¢
por qué significar lo mismo para todos los estudiantes para profesor (Ep). y por tanto estos
no tienen porque aprender lo mismo a partir de la misma situacién. Tanto el conocimiento-
creencias previos de los Eps como la actividad en la que se comprometen durante Sus
procesos de aprender a ensefiar caracterizan el aprendizaje producido - en otras palabras, la
ot de participacién en las oportunidad generadas para cllo determinara aspectos de 1o
aprendido -, finalmente

iii) los Eps pueden modificar, ampliar, pulir los conceptos introducidos como consecuencia
de thmgrlos en el desarrollo de las actividades contextualizadas - pudiéndose generar uil
conocimiento practico personal de caracter profesional al integrar como instrumentos
conceptuales en la resolucién de las tareas profesionales nociones teoricas.-

El reto que plantea esta perspectiva teérica esta en disefiar e implementar entornos
de aprendizaje adecuados para generar el aprendizaje deseado (Garcia, 2000). Dos de 10s
elementos constitutivos de estos entornos de aprendizaje son (i) la tarea-actividad
propuestas (material did4ctico); y (ii) la articulacién de una determinada manera de
participar en la actividad generada (estrategias de ensefianza).

El disefio, puesta en practica y la evaluacion de entornos de aprendizaje qué
intentan reflejar los principios teéricos anteriores ha sido una constante en cl trabajo de
nuestro grupo de formadores de profesores (Garcia et al. 1994; Llinares, 1994a; 1994b;
19996, 1999a, 1999b; Llinares & Sanchez, 1998; Sanchez et al, 1995, 1996). La
introduccion de nuevos planes de estudio en el Titulo de Maestro, con su nueva estructura
en créditos y asignaturas optativas que permite que los Eps definan su propio curriculum
profesional, lo consideramos un contexto apropiado para desarrollar nuevos contenidos,
estrategias de ensefianza y nuevos materiales didicticos dirigidos a maximizar la
generacién del conocimiento préictico personal de los estudiantes para profesor mediante 1a
introducién de elementos conceptuales (informacién tedrica), procedimentales Y

294



Desarrollo de Planes de Calidad para la Universidad

metacognitivos en el proceso de resolucion de tareas profesionales. Un objetivo derivado
de este planteamiento es intentar cambiar las imagenes (Johnston, 1992) (consideradas
como integrantes de un sistema de creencias) que sobre las matematicas escolares, la
ensefianza-aprendizaje y el papel del profesor llevan al programa de formacion los Eps. En
este trabajo analizamos una de las innovaciones realizadas centrada en la ensefianza de la
resolucion de problemas (asignatura optativa de 31 curso de la Especialidad de Primaria en
el Titulo de Maestro de la Universidad de Sevilla y que fue seguida por 21alumnos en el
curso 99-00). Esta innovacion se articulaba a través de una propuesta metodologica de 30
sesiones de hora y media de duracién y fundamentada en la naturaleza situada de la
cognicion y las caracteristicas del aprendizaje que de ella se derivan (Garcia, 2000). El
analisis realizado se centré en la identificacion de las modificaciones en el contenido y
organizacion del sistema de creencias de los estudiantes para profesores segin venian
reflejadas en las respuesta a un cuestionario de 28 items del tipo Likert (de 1 a 7) pasado
antes y después de la innovacion. Este cuestionario habia sido evaluado previamente
(Llinares et al. 1995) y constaba de cuatro dimensiones: la naturaleza de las matematicas
escolares, caracteristicas de la ensefianza de las matematicas, la naturaleza del aprendizaje
matematico y el papel del profesor. Las respuestas fueron analizadas utilizando estadisticos
descriptivos y un analisis cluster jerarquico y comparadas posteriormente.

RESULTADOS

Variaciones en las imdgenes. Para realizar este analisis llamamos intervalo de aceptacién
al intervalo (4,7], ¢ intervalo de rechazo [1,4), y consideraremos que una creencia esta en
alguno de esos intervalos si su Aintervalo de existencia@ correspondiente y definido por
(M-DE, M+DE) (media + desviacion estandar) esta incluido en alguno de estos. El cuadro
siguiente muestra el efecto de la innovacion en relacion a las dimensiones consideradas y
las creencias que la definen considerando los intervalos de aceptacion y rechazo.

INICIAL FINAL
rechazo/aceptacion Rechazo/aceptacion
[1.9) - (4.7] [L4) -(4.7]
Al2
A21
B12 Bl11 B12 Bl11
B22
B22 B32 B32
B42 B41 B42
C12 C12
€22 c21 C22 C21
C31
D22 D11 D12
D21
D31
D42 D41
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Cuestionario inicial. Existen cinco items que el intervalo definido por la media y las
desviaciones estandar esta situada en el tramo de no aceptacion [1,4). Estos items son, B12,
Cl12, C22, D22, B22. Existen siete items que el intervalo definido por la media y las
desviaciones estandar esta situado en el tramo de la aceptacion (4,7]: D11, C21, B32, D42,
B42, B11, D21. Como se observa, en ninguno de los grupos exiremos de aceplacion o
rechazo existen items relativos a la naturaleza de las matematicas (dominio A). Eso puede
significar que los Eps no tenian una posicion definida sobre ese tema. Desde el contenido
de los items podemos observar que existe inicialmente una posicion bastante definida por
parte de los EPs en relacion a ciertas caracteristicas relativas a

* la ensefianza: los Eps son partidarios de centrar la clase en la discusion y actividad de los
alumnos (B11) en vez de considerar el centro de la clase al profesor y el libro de texto
(B12).

Junto a esta contraposicion existen otras caracteristicas de la ensefianza explicitadas por el
posicionamiento de los Eps en el cuestionario. En relacion a los objetivos de la ensefianza
de las matematicas (la enseflanza no deberia centrarse en conseguir un alto nimero de
respuestas correctas en los ejercicios- B32-, ni en la memorizacion de los pasos de las
reglas y procedimientos -B22-) y en la gestion de la ensefianza (el ritmo de la clase no
deberia estar completamente determinado de antemano -B42-).

* el aprendizaje: para aprender matematicas es necesaria la comprension de porque
funcionan los procedimientos (C21-C21). En relaciéon a ¢cémo se aprende, consideran que
el aprendizaje de las matematicas no esta exclusivamente vinculado a las explicaciones del
profesor (C12). .

* el papel del profesor: en relaciéon a lo que tiene que hacer el profesor en relacion al
contenido de su tarea (el qué )estos Eps sostienen la creencia de que ¢l profesor debe
explicar el porque funcionan los procedimientos - D21, D22-. En relacion al papel del
profesor en la gestion de la ensefianza - la forma - se explicitan dos caracteristicas: el
profesor debe coordinar el intercambio de ideas como medio para determinar la correccion
de las cosas -D11 -y el mantenimiento de la disciplina no deber se la principal tarea del
profesor - D42-.

Cuestionario final. Items situados en el tramo de no aceptacion [1,4); frente a los
items que estdn en el tramo de aceptacion (4,7]. En el tramo de no aceptacion hay 11 items,
y en tramo de aceptacion hay 4 items. Esto puede indicar que después de la intervencion
estos Eps eran capaces de situarse en determinadas posiciones de no aceptacion claramente,
mientras que no tenian un posicionamiento tan claro en el sentido de identificar una serie de
caracteristicas a través de las cuatro dimensiones con las que se pueden identificar en su
posicionamiento de aceptacion. Los items que estan situados en el tramo de no aceptacion,
es decir que las respuestas estin en [M-DE, M+DE]c [1-4) son los siguientes: C31, B12,
D12, A21, A12, D31, C12, D41, C22, B41, B22. En el tramo de aceptacion (4,7] estan los
siguientes 4 items: C21, B32, B42, BI11.

El hecho de que solo los dominios A (naturaleza de las matematicas
escolares) y D(el papel del profesor) tengan items en los que existe claramente un
posicionamiento de rechazo puede ser interpretado que estos Eps si tienen claro algunas
caracteristicas de lo que no deben ser las matematicas escolares: (A12) Existe siempre una
regla para resolver los problemas matematicos escolares y A21 El nucleo fundamental de
las matemadticas escolares deberia ser las demostraciones formales, y algunas
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caracteristicas del papel del profesor que rechazan: (D41) El profesor de matematicas debe
conducirla clase firmemente manteniendo el orden para que pueda dar bien la clase: D31 El
profesor de matematicas debe plantear muchos ejercicios del mismo tipo a sus alumnos
hasta lograr una memorizacién de los pasos, D12 Son los profesores y los libros de texto,
no los alumnos los que tienen la autoridad para determinar si una cosa es correcta o
incorrecta. Pero sin embargo no tienen una imagen clara sobre lo que podria ser
caracteristicas que ellos aceptarian en relacion a las matematicas escolares y al profesor.

En relacion a los otros dos dominios (B: ensefianza de las matematicas; C:
Aprendizaje) existe un posicionamiento explicito en relacion a caracteristicas que rechazan
y caracteristicas que aceptan.

* la ensefianza, los Eps rechazan el que la clase de matemdticas deba centrarse en el libro y
el profesor (B12) y que la ensefianza de las matematicas deba centrarse en la memorizacion
de los pasos de las reglas y los procedimientos; aceptando sin embargo que (B11) la clase
de matematicas debe centrarse en la discusion y en la propia actividad de la clase.

* EI aprendizaje, los Eps rechazan la idea de que los alumnos aprenden matematicas
exclusivamente a través de las explicaciones del profesor, y que (C22) para aprender las
reglas y procedimientos utilizados en matematicas no es necesario comprender el porqué
funcionan, ya que aceptan la idea de que la comprension de los procedimientos utilizados
para resolver problemas es necesaria para aprender matematicas y que (C31) la mejor forma
para ir bien en matematicas es memorizar todas las formulas y reglas.

Variacion cuestionario inicial-final. Una primera lectura de los datos nos indica que
después de la innovacion los Eps identifican una mayor nimero de creencias en relacion a
lo que no es deseable que se pone de manifiesto al aumentar el n® de creencias que
rechazan. Sin embargo, existe una disminucion de las caracteristicas de lo deseable
identificadas;, es decir, las creencias que definen caracteristicas que ellos aceptan en
relacion a la naturaleza de las matematicas, la ensefianza-aprendizaje y el papel del
profesor. Nosotros podemos inferir de este hecho el que después de la innovacion estos Eps
tienen un retrato mas o menos claro de lo que no es deseable, pero tienen mas dificultades
en identificar aspectos mas innovadores con los que ellos se podrian identificar. Sin
embargo este hecho no es uniforme en las diferentes dimensiones.

En relacion a las creencias que se rechazan, parece existir un
posicionamiento mas claro desde el punto de vista de que se amplia el n ® de creencias en
las que se mantiene dicho rechazo (pasa de 5 a 11) con la caracteristica de que de las cinco
creencias iniciales que habia un claro rechazo, se mantiene 4 de ellas después de la
innovacion pero disminuyendo la desviacion en las respuestas, lo que muestra una mayor
focalizacion y por tanto una mejor especificacion del posicionamiento. También hay que
seiialar que la creencia que no aparece en el bloque de rechazo final (D22: el profesor de
matematicas no tiene que explicar el porqué de cada procedimiento que utiliza) tiene un
extremo de existencia M + DE = 4,0333; por lo que se podria considerar muy proxima y
por tanto poder pensar que la innovacion ha permitido clarificar el posicionamiento de los
Eps en relacion a lo que no es deseable incorporando nuevas caracteristicas. El analisis de
estas caracteristicas lo podemos realizar desde las diferentes dimensiones consideradas.

Un primera aproximacién a estos datos nos indica que después de la
innovacion los Eps se han posicionado mds claramente rechazando la vision de las
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matematicas escolares caracterizada por la idea de que siempre existe una regla para
resolver los problemas y (A12) y que el nicleo de las matematicas cscolares deberian ser
las demostraciones formales (A21). Pero sin embargo no hay indicios de que empiecen a
identificar explicitamente rasgos caracteristicos que podrian aceptar para las matematicas
escolares.

En relacién a la ensefianza se incorpora Unicamente una creencia en el
sentido de rechazar el que el orden correcto para una clase sea la secuencia corregir,
repasar, explicar y hacer gjercicios. Como consecuencia al afiadirse esta creencia, parece
estar mejor definido lo que no es deseable en relacion a la ensefianza de las matematicas y
se siguen manteniendo las mismas caracteristicas deseables para la enseflanza que habian
identificado antes de la innovacion.

El mismo fenémeno ocurre en relacion al aprendizaje. La innovacion parece
haber permitido que los Eps incorporen a su imagen sobre el aprendizaje una nueva
creencia que consiste en rechazar el que para ir bien en matemdticas sea necesario
memorizar todas las formulas y reglas, pero sin incorporar ninguna nueva creencia en
relaion a lo deseable sobre el aprendizaje.

En relacion al papel del profesor hay que destacar un fenémeno diferente.
Antes de la innovacion los Eps parecian tener identificado en su imagen del papel del
profesor caracteristicas deseables como que el profesor debe coordinar y organizar la
discusion en el aula como un medio para determinar la correccion de los problemas (D11),
que no deberia tener como una tarea primordial el mantenimiento del orden y la disciplina
(D42) y que deberia centrar sus explicaciones en el porqué de los procedimientos (D21);
junto con el rechazo a la creencia de que el profesor no tiene porque explicar el porqué
funcionan los procedimientos (D22). Sin embargo, después de la innovacion los Eps no
identifican claramente los rasgos deseables que definirian el papel del profesor, pero en
cambio si identifican lo que no deberia hacer, apareciendo como estas caracteristicas no
deseables el que los profesores (junto con los libros de texto) son la autoridad en el aula
para determinar la correccion de las cosas (D12), el que el profesor debe plantear muchos
gjercicios del mismo tipo para que los alumnos logren la memorizacion de los pasos de los
algoritmos (D31), y conducir la clase con firmeza (D41).

Estos resultados muestran un retrato del efecto de la innovacion sobre el
contenido y la organizacion de las creencias y las imagenes que estd Iejos de ser uniforme
cuando consideramos diferentes dimensiones a través de las cuales analizar las
modificaciones producidas. Es decir, los efectos identificados son difernetes en relacion a
la naturaleza de las matematicas, el proceso de ensefianza y aprendizaje y en relacién al
papel del profesor. Sin embargo, posiblemente otro nivel de andlisis podria indicarnos de
que manera las imagenes que los Eps manticne sobre estas dimensiones se articulan para
formar un sistema de creencias mas o menos coherente. El analisis cluster puede
proporcionarnos esta descripcion mas sistémica entre las diferentes dimensiones

VARIACION EN EL SISTEMA DE CREENCIAS: UNA APROXIMACION HOLISTICA.

Para estudiar las variaciones en el sistema de creencias de este colectivo de Eps entendidos
como la articulacién de las creencias y las imagenes globalmente consideradas realizamos
un analisis cluster jerirquico. A continuacién presentaremos primero los resultadosdel
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andlisis realizado a las respuestas del cuestionario inicial y luego a las respuestas del—

cuestionario final para poder indentificar las variaciones habidas en el sistema de creencias.
Cuestionario inicial. Antes de formarse el altimo cluster que engloba todos los items se han
constituido dos grandes cluster (a distancia 15) que integran por primera vez a todos los
items. El primer de estos cluster que se forma (a la distancia de 11) esta constituido por 12
items (1 item sobre la naturaleza de las matematicas, 4 items sobre la ensefianza, 3 items
sobre el aprendizaje, 4 items sobre el papel del profesor) cuyas caracteristicas principales
en relacion a cada uno de los dominos son:

- las matematicas escolares deberian estar constituidas por las demostraciones formales,

- la enseiianza de las matematicas debe centrarse en la memorizacioén de los pasos y de las
reglas y procedimientos, en el libro de texto y el profesor y debe consistir en corregir,
repasar, explicar y hacer ejercicios como una manera de obtener un alto rendimiento del
alumno en el mangjo de reglas y procedimientos.

- el aprendizaje se realiza a través de las explicaciones del profesor v consiste en aprender
reglas y procedimientos en los que no es necesario saber porqué funcionan.

- el profesor de matematicas debe conducir la clase firmemente para que pueda transcurrir
bien y debe plantear muchos ejercicios del mismo tipo para lograr que sus alumnos
memoricen los pasos, pero él no tiene porque explicar el porqué funciona cada
procedimiento.

El segundo gran cluster que se ha formado (a la distancia de 15) esta constituido
por 16 items ( 5 sobre la naturaleza de las matematicas escolares, 4 sobre la ensefianza de
las matematicas, 3 sobre el aprendizaje, 4 sobre el papel del profesor) cuyas caracteristicas
principales en relacion a cada uno de los dominios son:

- las matematicas en la escuela tienen tres caracteristicas distintivas, dos vinculadas al
tipo de problemas y al procedimiento de resolucién; y una tercera relativa al aspecto
formal. Estas caracteristicas son:

- estan constituidas por reglas y procedimientos que no tienes que memorizar y
que son necesarios para resolver problemas utiles para la vida.

- deberian resolver problemas para los que no se conocen procedimientos en ese
momento pero que si existe dicho procedimiento,

- las demostraciones formales constituyen una parte no fundamental;

- la enseiianza de las matemaditicas debe estar centrada en la discusion y en la propia
actividad de la clase y en la que se debe dar mucha importancia al porqué funcionan los
procedimientos. Ademas el objetivo no deberia centrarse exclusivamente en conseguir un
alto nimero de respuestas correctas en los ejercicios y su ritmo (programacion,
secuenciacion) no deberia estar determinado completamente de antemano.

- el aprendizaje de las matematicas esta vinculado a la discusion e intercambio de ideas
entr¢ compafieros y a la comprension de los procedimientos utilizados para resolver
problemas, por lo que se puede ir bien en matematicas sin tener que memorizar reglas y
formulas.

- ¢l profesor debe centrar su actividad en proporcionar explicaciones del porqué de los
procedimientos, sin tener que repetir gjercicios del mismo tipo y en coordinar y organizar la
discusion ¢ intercambio de ideas para determinar la correccion de las cosas. Al mismo
tiempo que su preocupacion principal no debe ser el mantenimiento del orden.
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Cuestionario final. Se forman dos grandes cluster (a distancia 11) que engloban por
primera vez a todos los items del cuestionario. El primero de estos clusters se forma a una
distancia de 6 y reiine a 14 items, mientras que el segundo se constituye a la distancia de 11
reuniendo los 14 items restantes. Las caracteristicas del sistema de creencias formado por
este cluster son las siguientes:

* las matematicas escolares tienen como nucleo las demostraciones formales estando
formadas tUnicamente por reglas y procedimientos para resolver problemas utiles
existiendo siempre una regla para resolver los problemas;

* la enseianza de las matematicas se caracteriza porque la clase debe centrarse en el libro
y el profesor siguiendo la secuencia de corregir, repasar, explicar y hacer ¢jercicios que
tiene como objetivo conseguir que los alumnos obtengan un alto rendimiento en el manejo
de reglas y procedimientos que se consigue memorizando sus pasos;,

* ¢l alumno aprende matemaiticas exclusivamente a través de las explicaciones del
profesor memorizando todas las formulas y reglas no siendo necesario comprender el
porqué funcionan;

* el papel del profesor viene caracterizado por ¢l hecho de que tiene que plantear muchos
gjercicios del mismo tipo para lograr que los alumnos memoricen los pasos auque no es
necesario que explique porqué funciona cada procedimiento, manteniendo firmemente el
orden de la clase. Ademas el profesor y el libro de texto son los que determinan si una cosa
es correcta 0 no. El segundo cluster se forma con posterioridad recogiendo todas las
creencias que caracterizaban un sistema de creencias mas innovador.

Un andlisis comparativo. Un primer hecho observable que diferencia los resultados del
analisis cluster del cuestionario inicial del final es que, en este ultimo, los cluster se¢ forman
con mayor rapidez, indicando que en cierta medida el posicionamiento de las diferentes
creencias que caracterizan a las cuatro dimensiones consideradas estin mas proximos.
Podemos entender que un efecto de la innovacion puesto de manifiesto por este tipo de
andlisis es que los Eps establece un posicionamiento mas afin entre las diferentes creencias
que mantienen, ya que aumenta la “proximidad” globalmente considerada entre las
diferentes creencias que forman cada uno de los dos cluster (ya que estos cluster se han
formado a una distancia menor). Ademas, considerando el contenido de las creencias, el
cluster que se forma primero después de la innovacién es el que describe un sistema de
creencias mas tradicional, mostrando una identificaciéon mucho mas clara de este sistema
de creencias tradicional.

El otro aspecto que vale la pena mencionar es que el primer cluster que se forma
en el cuestionario inicial a una distancia de 11 es también el primer cluster que se forma en
el cuestionario final a una distancia de 6. Este hecho confirma la idea del posicionamiento
mas proximo entre las creencias que constituyen este cluster después de la innovacion. Pero
hay que tener en cuenta, que ademas de mantener las creencias iniciales este cluster
incorpora dos creencias relativas a la naturaleza de las matematicas (11,17) que indican que
existe siempre una regla para resolver los problemas y que las matematicas escolares estan
formadas por reglas y procedimicntos para resolver problemas utiles para la vida.
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DISCUSION
Una caracteristica del perfil del cambio inferido desde los analisis realizados a

los datos viene definida por el hecho de que después de la innovacion existe un
posicionamiento mas claro en relacion a cada una de las perspectivas tradicional o mas
innovadora que se reflejaban en ¢l cuestionario (segin se indica la tabla de intervalos de
aceptacion y rechazo, y la comparacion de los dos anilisis cluster). Este sistema de
creencias venia caracterizado por: Un posicionamiento fradicional que se rechaza que ve
las matematicas como reglas, con énfasis en los aspectos formales y existiendo siempre una
regla para resolver los problemas; la clase se centra en el libro y el profesor , que conduce
la clase firmemente, siguiendo la secuencia de corregir, repasar, explicar y hacer ejercicios
teniendo como objetivo conseguir un alto rendimiento en el manejo de reglas a través de la
memorizacion. Para ello el profesor debe plantear muchos ejercicios del mismo tipo pero
sin necesidad de explicar porque funcionan.

Frente a esto existe una aceptacion de un sistema de creencias que recoge las creencias mas
innovadoras

Desde esta caracteristica global dada por el analisis cluster hay que resefiar
varios aspectos en relacion a las modificaciones de las imagenes de las cuatro dimensiones
consideradas:

- En relacion a la enseiianza y aprendizaje de las matematicas, la innovacion ha permitido
que los Eps sean capaces de identificar mas caracteristicas que rechazan. En particular,
‘corregir, repasar, explicar y hacer ejercicios es el orden correcto para una clase' y que ‘la
mejor forma para ir bien en matematicas es memorizar todas las formulas y reglas’, y

- en relacion a la naturaleza de las matematicas escolares al principio los Eps no identifican
creencias que puedan aceptar o rechazar, pero después de la innovacion los Eps identifican
aspectos de las matemdticas escolares que rechazan pero siguen sin identificar aquellos
aspectos de las matematicas escolares que pudieran aceptar.- En la dimension relativa al
papel del profesor, el perfil del cambio detectado es diferente. Mientras antes de la
innovacion los Eps eran capaces de identificar aspectos que rechazaban (el profesor de
matematicas no tiene que explicar el porque de cada procedimiento que utiliza) o que
aceptaban (el profesor debe coordinar la discusion de ideas como un medio para
determinar si una cosa es correcta o no, centrando sus explicaciones en el porqué de los
procedimientos, no siendo el mantenimiento del orden la tarea principal del profesor),
despues de la innovacion solo son capaces de identificar aspectos del papel del profesor que
rechazan ( los profesores y el texto tiene la autoridad para determinar la validez de una
cosa, planteando muchos ejercicios a sus alumnos con el objetivo de que lleguen a
memorizar los pasos, y conduciendo firmemente la clase) pero no identifican aspectos del
papel del profesor que pudieran aceptar.

Una interpretacion de estos cambios es que mientras en relacion al proceso de
ensefianza-aprendizaje la innovacion ha permitido clarificar sus sistema de creencias al
incorporar nuevas caracteristicas, en relacion al papel del profesor y la naturaleza de las
matematicas los cambios detectados parecen mostrar que la innovacion ha permitido que
los Eps identifiquen aspectos que rechazan, pero no ha permitido que sean capaces de
identificar creencias que pudieran aceptar. Asi, parece existir en estas dos dimensiones un
desequilibrio en el sentido de saber lo que no debe ser, pero no tienen claro lo que deberia
ser. Una implicacién curricular que se deriva de esta hecho es que las intervenciones en los
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programas de formacién de profesores deben equilibrar el proporcionar informacion
conceptual y procedimental que permita a los Eps ser capaces de construir un sistema de
creencias en las diferentes dimensiones y en la dualidad de lo que no deberia ser vs. a lo
que deberia ser.
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