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Sunto. In questo articolo si presenta una ricerca condotta al termine di 4 semestri di
formazione iniziale degli insegnanti di matematica di scuola secondaria superiore,
nell’ambito del quadro teorico dei cambi di convinzioni sulla matematica, sulla
didattica della matematica e sul ruolo dell’insegnante di matematica. A studenti di
specializzazione post laurea, giunti a poche settimane dall’ottenimento del titolo di
“Specializzato per I'insegnamento della Matematica”, si sono chieste riflessioni e
considerazioni critiche a posteriori sui cambi osservati su sé stessi nel corso dei 4
semestri, a causa degli insegnamenti seguiti, soprattutto quelli di Didattica della
matematica. I futuri insegnanti dichiarano talvolta cambi radicali di convinzioni e di
concezioni, intese queste ultime come generalizzazione delle prime.

Abstract. This article presents a research project at the end of four semesters of pre-
service training for secondary school Mathematics teachers conducted within the
theoretical framework of changes in beliefs about Mathematics, teaching and the role
of the teacher. A group of postgraduate students, a few weeks from the end of their
course was asked for reflections and critical observations concerning the changes
experienced in themselves during the four semesters as a result of the training received,
especially concerning the Mathematics Education. The future teachers describe
changes of beliefs and conceptions, at times radical, the latter as a generalization of the
former.

Resumen. En este articulo se presenta una investigacién realizada al final de los 4
semestres de la formacién inicial de los profesores de matemdtica de la escuela



secundaria superior en el ambito del cuadro tedrico de los cambios de convicciones
sobre la matemdtica, sobre la didictica de la matemética y sobre el papel del profesor
de matemadtica. A estudiantes de especializaciéon de postgrado, a pocas semanas de
obtener el titulo de “Especialista en la ensefianza de la matemdtica”, se les pedian sus
reflexiones y consideraciones criticas, a posterior, sobre los cambios observados sobre
si mismos en el programa de los 4 semestres, como consecuencia de los cursos
seguidos, en particular el curso de Did4ctica de la Matemdtica. Los futuros profesores
declaran a su vez cambios radicales de convicciones y de concepciones, entendidas las
segundas como generalizacién de las primeras.

Resumé. Dans cet article on présente une recherche conduite au but de 4 semestres de
formation initiale des enseignants de mathématiques de 1’école secondaire supérieur,
dans le domaine des changes de convictions sur les mathématiques, sur la didactique
des mathématiques et sur le role de I’enseignant des mathématiques. On a demandées a
étudiants de spécialisation post- maitrise, a quelque semaine de la obtention du titre de
“Spécialisé pour ’enseignement des Mathématiques”, des réflexions et considérations
critiques a posteriori sur les changes observés sur soi mémes au cours des 4 semestres,
a cause des enseignements suivis, surtout de Didactique des mathématiques. Les futurs
enseignants déclarent quelquefois des changes radicaux de convictions et de
conceptions, entendues ces dernieres comment des généralisations des premicres.

1. Terminologia minima

Queriendo iniciar a tratar el tema de las convicciones y de las

concepciones, consideramos de un cierto interés declarar explicitamente

que nos serviremos de las siguientes interpretaciones de tales términos,

que de otra parte son siempre mas difusos y compartidos:

e conviccion (belief) (o creencia): opinién, conjunto de
juicios/expectativas, aquello que se piensa a propdsito de algo;

¢ ¢l conjunto de las convicciones de alguien (A) sobre un determinado
aspecto (T) forma la concepcion (K) de A relativa a T; si A
pertenece a un grupo social (S) y comparte con los demds miembros
de S el mismo conjunto de convicciones relativas a T, entonces K es
la concepcion de S relativaa T.

Algunas veces, al puesto de “concepcion de A relativa a T se habla de

la “imagen que A tiene de T”.

Nosotros nos ocupamos aqui sélo del caso en el cual T es la matemética,

o la didéctica de la matemadtica o en otros casos que explicitaremos y

discutiremos.



2. Cuadro tedrico sobre las convicciones/concepciones relativas a la
matematica

Los estudios cientificos sobre la importancia de las concepciones que la
sociedad, la gente comun, ciertos grupos sociales, los maestros, los
estudiantes tienen de la matemadtica, inclusive en lo que concierne a
procesos que van mds alld de la ensefianza y del aprendizaje de la
misma, tiene un origen bastante reciente. Sin embargo, estos revelaron
inmediatamente el gran impacto que estas consideraciones tienen sobre
el aprendizaje y sobre la ensefianza. Schoenfeld (1992) lleg6 a afirmar
que cada individuo conceptualiza la matemadtica y se ubica en el
ambiente matematico precisamente sobre la base del sistema de sus
propias convicciones sobre la matematica, por tanto sobre la base de las
concepciones que tiene de la matematica; es dicha concepcion la que
determina no sélo las modalidades de dicha insercidn, sino también las
sensaciones que el individuo experimenta después de que esta insercion
se ha dado. De esto se deduce la imposibilidad de separar conocimiento
(de la matemadtica) y conviccion (sobre la matemadtica) en los profesores
(Fennema, Franke, 1992). Lo que ademds conlleva a afirmar, como
obvia consecuencia, que las decisiones que los profesores toman estan
determinadas por los dos factores, lo que ulteriormente explica la
notable importancia que en el momento actual tiene la investigacion en
el campo de las convicciones (Thompson, 1992; Hoyles, 1992;
Pehkonen, Torner, 1996; Krainer et al., 1998).

Interesantes consideraciones tedricas sobre la estructura de las
convicciones y sobre las actuales investigaciones a este proposito se
encuentran en Torner (2002).

De otra parte, es hoy reconocido universalmente que las convicciones
forman parte importante del conjunto de conocimientos, dado que los
determinan y los condicionan, como lo habia relevado Schoenfeld
(1983) hace ya mas de veinte afios.

Es desde los primeros momentos de interés por este tipo de argumentos
que nace una especie de andlisis de los tipos de convicciones; en el
trabajo de Schoenfeld (1992), por ejemplo, la distincion esta hecha sobre
el agente y es asi que €l distingue entre convicciones:

e del estudiante

e del maestro

e de lasociedad,



una distincién de hecho descontada, pero no por eso libre de sorpresas,
y, en todo caso, la més seguida precisamente por su inmediatez.

A propésito del tercer punto, hoy sabemos que no es posible separar el
andlisis de las convicciones de un individuo de aquellas del grupo social
al cual pertenece, dado que estas son de todas formas el resultado de
complejas interacciones entre grupos sociales (Hoyles, 1992); por tanto,
un estudio de este tipo debe estar inmerso dentro del contexto social.

3. Primera referencia de los sujetos que participaron en nuestra
investigacion y cuadro tedrico sobre el ‘“cambio de convicciones”
En nuestro texto, nos referimos exclusivamente a las convicciones de
estudiantes que podriamos definir como “particulares”, estudiantes del
cuarto y ultimo semestre del Programa de Especializacion en la
ensefanza de la matematica SSIS que en Italia, después de un curso de
licenciatura de cuatro anos, otorga el titulo de “Habilitado para la
ensefanza en la escuela secundaria superior”.
Dichos sujetos:
® son para todos los efectos “estudiantes”, incluso si revisten un papel
particular que los convierten en “profesores dentro de poco tiempo™;
ademds, muchos de ellos son suplentes y por tanto tienen
experiencias de responsabilidades en la ensefianza
® tienen como fuerte experiencia de base su larga vida de estudiantes
tienen, en un alto porcentaje, como unica experiencia de ensefianza
real la practica docente que deben realizar dentro del programa de
especializacion (generalmente sin la libertad de decision didéctica).
Estas caracteristicas particulares de nuestros sujetos nos llevd a
considerar el problema del “cambio de convicciones” en el sentido de
“desarrollo — modifica de las convicciones en el transcurso del tiempo”
(Wilson, Cooney, 2002); en este sentido, para nosotros fue una gran
ayuda tedrica el excelente andlisis que sobre los profesores hizo
Chapman (2002). En cuanto a la influencia que tiene el aprendizaje
sobre la enseflanza por parte de los profesores en formacién, nos
servimos de Llinares (2002). Pero, dada la “naturaleza de estudiantes” de
nuestros sujetos, tuvimos que hacer referencia a estudios sobre la
naturaleza de la matemética (Presmeg, 2002) en los cuales se aprovecha
una especie de autobiografia de las propias convicciones sobre la



matematica y en las cuales se revela, de hecho, cambio de convicciones
con el pasar del tiempo.

Por dltimo, las reflexiones de la investigacion fueron sugeridas por
trabajos cldsicos de los primeros afios '90 y mds recientemente Lester
(2002) (en este trabajo, Lester retoma las concepciones cldsicas sobre
este tema, pero ejemplifica brillantemente a propdsito de especificas y
recientes investigaciones).

4. Convicciones sobre la matematica expresadas en otros sectores e
su influencia en la actividad docente

Las convicciones que expresan, a proposito de la matemadtica, diversas
partes de la sociedad, tienen una cierta influencia en el contexto social, y
terminan con ser objeto de reflexion por parte de los futuros profesores;
por ejemplo, si parte de la literatura, del cine, de las artes expresan
convicciones deletéreas sobre la matemdtica (Furinghetti, 2002), los
matematicos y los docentes de matemadticas pueden recoger el desafio
que es implicito en su ensefianza: derribar, en la propia aula, las
convicciones deletéreas de los estudiantes, influenciados por tales
agentes negativos. Pero, para llegar a proponerse dicho objetivo, los
futuros profesores, deben obviamente conocer los juicios que han sido
expresados.

5. Clasificacion de las convicciones sobre la matematica

Un andlisis de las convicciones se presenta por tanto como algo
extremamente importante a fin de estudiarlas y reconocerlas. Veamos
algunos ejemplos de propuesta de clasificacion de las convicciones a
proposito de la matematica.

Frank (1985):
Hay quien tiene una “mente matemaética” y quien no
La matematica requiere de la 16gica, no requiere de la intuicion
En matemadtica se necesita saber siempre como se encuentra la
respuesta a una solicitud o a un problema
En matemadtica es necesario tener buena memoria
En todo problema matemadtico existe siempre la “mejor forma”
de resolverlo



La matematica se hace trabajando intensamente sobre problemas,
hasta encontrar la respuesta

Los hombres son mejores en matemdtica que las mujeres

En matematica se debe dar siempre la respuesta justa, lo demads
no importa

Los matematicos resuelven siempre los problemas en su cabeza
rapidamente

Existe un cierto “no se que”, una técnica mdagica para hacer
matematica; o la tienes o no la tienes

La matematica es repetitiva, para nada creativa

En matematica las operaciones se hacen o mentalmente o por
escrito, pero sin el uso de instrumentos, por ejemplo, los dedos.

Schoenfeld (1992):
Los problemas matematicos tienen una tnica respuesta
Existe una tnica forma correcta de resolver un problema
Un estudiante normal, no particularmente dotado para la
matemadtica, debe memorizar lo mejor posible las reglas y los
procedimientos, no puede pretender de entenderla
Los matemdticos son individuos aislados, que trabajan
aisladamente
Los estudiantes que han entendido un tema de matematica saben
resolver un problema sobre dicho tema en los primeros 5 minutos
después de haberlo visto
La matematica que se aprende en la escuela no tiene nada que ver
con el mundo externo, con el mundo real
En los procesos de descubrimiento o de invencién matemaética la
demostracion formal es del todo irrelevante.

Furinghetti (1994):
Dar la respuesta justa es mas importante que la forma de resolver
un problema
Cada cosa debe ser dicha en la forma mas exacta posible
Se debe dar siempre la respuesta justa en el menor tiempo posible
Existe siempre algin procedimiento que debe seguirse
exactamente para encontrar el resultado
Mucho es lo que se aprende memorizando las reglas
Cada cosa se debe explicar exactamente



Diversos argumentos de la matematica son del todo desligados
entre si y por tanto se deben ensefar y aprender aisladamente.

Nos limitamos a estos tres ejemplos, pero clasificaciones analiticas de
este tipo son numerosas.

6. La naturaleza de la didactica de la matematica

Por lo que respecta a la didactica de la matemadtica, se delinean diversas

interpretaciones de base (Malara, Zan, 2002):

¢ Ja didéactica de la matemaética es una ciencia auténoma que tiene en
cuenta el complejo sistema en el cual se encuentra inserta, pero se
basa en los métodos originales de investigacion; esta interpretacion
es de hecho atribuida al trabajo pionero de Guy Brousseau iniciado
en los afios 60 (Brousseau, 1986) y a aquella que viene llamada
“escuela francesa” que de él toma la iniciativa;

¢ Ja didictica de la matematica es una disciplina cientifica que incluye
si una teoria, un desarrollo y una practica, pero que también
interactiia con el sistema escolar en su conjunto (preparacion de los
profesores, desarrollo del curriculo, aulas y horas de matematica,
textos, material de apoyo, evaluacién) y con todos los campos
vinculados a este sistema (matematica, historia y epistemologia de la
matematica, psicologia, ciencias de la educacion, sociologia, ...);
dicha complejidad llama en causa la correlacién entre matematica y
sociedad; esta vision es de hecho debida en gran parte al trabajo de
Steiner (1985);

¢ Jla didactica de la matemadtica es una ciencia aplicada, una ciencia de
acciones prdcticas; sus estudios tienen que ver con acciones
concretas relativas a la ensefianza, buscando la mediacion entre
pedagogia, matematica (inclusive su historia y su epistemologia) y
otras disciplinas (psicologia, antropologia, sociologia, ...); en esta
direccion se pueden pensar (aun de formas diferentes) orientados los
trabajos por Wittmann (1995), de Speranza (1997) y de otros.

Naturalmente, las cosas son de hecho méds complejas; pero a nosotros, en

esta ocasion, nos sirve soOlo para delinear algunas alternativas

interpretativas; en su interior, situables con modificaciones a veces

leves, se pueden precisar papeles y funciones de la formacién o de las

relaciones entre teoria y practica; el problema se deline6 desde el inicio



de los afios *80 (Kilpatrick, 1981; Freudenthal, 1983) y, hasta el dia de
hoy, no ha dejado de crecer en interés. Un andlisis detallado de la
problematica relacion entre teoria y prictica en la ensefanza se puede
ver en Malara, Zan (2002); otras contribuciones recientes al respecto,
que nos influenciaron en esta investigacion, fueron Zaslavsky, Leikin
(2004) y McDuffie (2004) quienes, de formas diversas, analizaron la
practica de aula y el desarrollo de la figura profesional del docente, el
segundo en condiciones de formacion.

7. Ambito temético y social de la investigacion: la Escuela de
Especializacion de Bologna y sus elecciones culturales y didacticas
Bastan pocas lineas para describir el dmbito en el cual se han
desarrollado durante 5 afios académicos los cursos de didéctica de la
matemadtica en Bologna dentro del programa de Especializacién SSIS; se
quiso tener en cuenta cada una de las tres direcciones interpretativas
descritas lineas arriba (ver 6.), teniendo como punto de partida una
vision de la didictica de la matemdtica como disciplina que estudia
cientificamente los problemas practicos que surgen en el aula, en la
compleja relacion sistémica entre maestro, alumno y saber, por tanto,
haciendo referencia a la prictica de enseflanza pero més ain a la
“epistemologia del aprendizaje” (seglin las definiciones dadas en
D’ Amore, 1999).

Es asi como, la visiéon de la didactica de la matemética propuesta a los
alumnos que siguen el programa de especializaciéon SSIS es si de una
teoria autonoma, pero buscando siempre de integrar los tres puntos de
vista precedentes (ver 6.). La eleccion tedrica de fondo es aquella que se
conoce como “‘escuela francesa” en lo que concerne a la teoria puesta en
campo para analizar los problemas del aula, pero siempre tornando a
estos y no desdefiando profundizaciones sobre importantes tematicas
como curriculo, evaluacion etc.

Los profesores en formacién provienen de diversos cursos de estudios,
cursos de licenciatura en matemadtica, fisica, ingenieria, astronomia,
economia, estadistica, ...eso si todos, con un fuerte contenido
matematico: quien no ha seguido cursos completos de matemaética se le
asignan ‘“deudas culturales” que tienen el objetivo de llenar las lagunas
que se crean por la ausencia tangible de estos contenidos dentro del plan
de estudios de base.



Los profesores en formacion dentro de la SSIS de Bologna siguen cursos
de temadticas generales como pedagogia, psicologia, sociologia,
antropologia, ... y después cursos especificos como didéctica de la
matemadtica con su respectivo laboratorio (2 cursos en dos semestres
diferentes de 60 horas cada uno), laboratorio de didactica de la
matematica (en particular destinado a las nuevas tecnologias, 2 cursos en
dos semestres diferentes de 60 horas cada uno), epistemologia/historia
de la matematica (2 cursos en dos semestres diferentes de 60 horas cada
uno).

Es prevista una verdadera préctica docente guiada por un supervisor
[profesor experto y habilitado, con un tiempo considerable de
experiencia y con competencia en diddctica de la matemadtica] que se
desarrolla en una verdadera aula [donde el profesor titular de la clase
tiene la funcién de tutor]; dentro de la programacion de esta practica se
presenta la premisa a la redaccién de la tesis de especializacion (a la cual
se le da una importancia fundamental).

Del contenido de los dos cursos de didactica de la matematica hemos ya
hablado (y de todas formas incluye por entero el estudio de D’ Amore,
1999, y otros textos); en cuanto a la modalidad, se intercalan
continuamente lecciones frontales (generalmente discusiones sobre
temas especificos que tienen en cuenta la realidad experimentada en
aula) y trabajos en grupo con se concluyen con una presentacion
individual.

8. La invitacion formal a los profesores en formacion a declarar sus
cambios de convicciones

Una vez alcanzadas las ultimas horas del curso del afio académico 2003-
04, se ofreci6 a los profesores en formacion la posibilidad de expresar
sus opiniones y observaciones sobre sus propios cambios de
convicciones sobre la matemadtica, sobre la didactica de la matemaética y
sobre su papel como docentes, a través de una invitacion escrita la cual
reportamos por completo a continuacion:

Bologna, SSIS, Matemdtica, enero 2004

Apreciado estudiante de la SSIS, apreciada estudiante de la SSIS,



hemos llegado a las dos dltimas lecciones del curso de Didéctica de la
Matemitica II de este afio académico 2003-04, el dltimo de tus compromisos con la
SSIS. Dentro de pocos meses, el curso terminard con la prueba final.
Nos estamos pidiendo si, en estos 4 semestres, han cambiado en algo tus convicciones
y para nosotros es muy interesante saber en que.
Mas explicitamente, nos gustaria, si deseas contribuir a este andlisis, que compararas lo
que tu considerabas antes de iniciar la SSIS y lo que consideras ahora a propésito de:
e  Matematica (o Epistemologia de la Matematica)
e Didictica de la Matemdtica
e  Papel del profesor de Matematica en el aula.
Dado que estamos hablando a un experto, deseamos ser ain mds explicitos; nos
interesan
® Jlos “cambios epistemoldgicos” que se dieron dentro de ti
e ¢l cambio de las “expectativas” que tienes en relacién con tu futuro trabajo de

profesor de Matematica

e el cambio de convicciones
y cudles entre los cursos seguidos al interno de la SSIS han tenido mayor o menor
influencia en estos cambios; o cudles entre las lecturas hechas en estos dos afios han
sido particularmente determinantes desde este punto de vista.
Puede suceder que tu no hayas cambiado en ningiin aspecto; serfa para nosotros ya
interesante que tu lo declararias explicitamente sin reparo alguno.
Pero puede darse que el cambio haya sido interesante, notable, importante; y entonces,
esperamos que tu, con espiritu de colaboracién, lo quieras comentar con una cierta
profundidad.
Esta “tarea” que te asignamos debe evidenciar tu responsabilidad; por tanto NO es
an6nima. Si no deseas colaborar, simplemente no respondas. Pero si decides de
hacerlo, te pedimos de ser sincero y explicito.
Las paginas que nos restituirds deberan ser firmadas y acompafiadas de la direccién de
correo electrénico pues es nuestro interés entrevistar a algunos de ustedes con el fin de
profundizar las respuestas dadas. En el caso que tu seas elegido, te contactaremos y
fijaremos contigo una fecha para la entrevista.
No porque tengamos prisa, sino para no esperar mds alld de un determinado tiempo, te
pedimos de hacernos llegar tu respuesta escrita dentro [omitido].

Gracias por tu colaboracién

Bruno D’ Amore y Martha Isabel Fandifio Pinilla
Titulares del Curso de Diddctica de la Matemdtica 11

Respondieron a la solicitud el 90% de los futuros profesores, con cartas
por demds largas y complejas. A cada uno de quienes respondieron les
enviamos el siguiente mensaje:



Apreciado ....,

leimos la relacién que gentilmente redactaste en fecha [omitido] sobre la base
de nuestra solicitud, aquella en la cual te invitdbamos a contarnos tu experiencia SSIS y
en especial a evaluar los cambios de tus convicciones.
Te agradecemos mucho por la contribucién y por la sinceridad con la cual espondiste.
Dentro de pocos meses escribiremos un breve articulo, en el cual puntualizaremos lo
que hemos encontrado, con la esperanza que esto sea de estimulo para la reflexion
dentro de nuestro cuerpo docente SSIS de Bologna y de otros grupos. Lo
propondremos para la publicacién en la revista La matemadtica e la sua didattica.
Un cordial saludo y los mejores deseos por una carrera futura brillante.

Bruno D’ Amore y Martha Isabel Fandifio Pinilla

Fueron contactados personalmente una docena de futuros profesores y
con ellos se dialogd informalmente a fin de entender en detalle las
respuestas, didlogos que eran mds que simples entrevistas.

Por tanto, nuestras observaciones, que escribiremos a continuacién, son
en parte el resultado directo de los textos escritos y en parte extracciones
de las declaraciones que expresaron los futuros profesores que
colaboraron.

9. Los resultados de la investigacion

9.1. Cambios de concepciones sobre la matemadtica

Las concepciones declaradas, antes de seguir el programa de la SSIS, se
enmarcan en los resultados que la investigaciéon en este campo ha
encontrado y las resumiremos en tipologias, usando frases tomadas
directamente de las respuestas dadas por los futuros profesores [todos los
protocolos se encuentran a disposicion de quien desee confrontarlos];
para hacer més eficaz la lectura en lo que concierne a los “cambios”,
pondremos en relaciéon la concepcién precedente (P) con aquella
sucesiva (S), acompanadas de un breve comentario (C) hecho por
nosotros; al final de la frase elegida S, escribiremos entre paréntesis
cuadrado el nombre del curso que al interno de la SSIS, por declaracion
explicita del futuro profesor, favorecié o le permitié el cambio en la
concepcion. (Cuando la frase se extrae del texto y esto hace que la



sintaxis de la misma no sea correcta, dicha frase se adecua en modo tal
de hacerla comprensible).

(P) La matematica es un cuerpo definido en milenios de afios de estudio
que no puede ser modificado

(S) No es tanto la matematica a ser el centro de interés, sino la forma
como el alumno la aprende y la construye [Didé4ctica de la matemaética]
(C) De una vision absolutista e inmovil de la matematica, como objetivo
central de la accion didéctica, a una atencién mds significativa hacia la
epistemologia del aprendizaje matematico.

(P) La matematica es fria y perfecta, para mi siempre ha sido un modelo
atrayente

(S) No puedo pensar que todos los estudiantes acepten esta vision,
quisiera por lo menos que le reconocieran esta posibilidad [Didéctica de
la matematica]

(C) De la convicciébn que la propia visidn sea necesariamente
compartida, a la admision que pueden existir diversos puntos de vista; de
un objetivo “fuerte” a objetivos ductiles.

(P) La matemadtica tiene una gran utilidad en la vida de todos los dias y
esta utilidad debe ser puesta en evidencia continuamente para asi
favorecer su aceptacion por parte del estudiante

(S) Se necesitaria buscar una forma tal para que cada uno [cada alumno]
reconociera en la matemadtica una utilidad en forma personal [Didactica
de la matematica]

(C) De la centralidad de la matematica a la centralidad del estudiante; en
la primera concepcion es la utilidad de la matematica el objetivo al cual
debe adecuarse el alumno, en la segunda el interés personal de cada
alumno deberia ser el punto de partida.

(P) La aprendi [la matemdtica] como una cosa extraia, sabia hacer las
cosas, pero nunca me pregunté el por qué, alcanzaba notas muy altas,
pero sabia que dependia de la técnica y no de la comprension

(S) Sélo hoy entiendo que cada cosa [en matemética] tiene un sentido
bien preciso, quisiera evaluar al alumno por lo que hace y por la forma
como lo entiende y no sélo por el resultado que da sin entender las
razones [Didactica de la matematica]



(C) De una sensacién de inadecuateza a la certeza: la matematica no es
un conjunto insensato de cosas de resolver para obtener una evaluacion
positiva, sino un conjunto de cosas que tienen un sentido.

(P) Siempre habia escuchado decir que la matemdtica es como la
filosofia, pero no habia entendido nunca el por qué; [...] especialmente
el dlgebra la veia como un conjunto de reglas a seguir; ;qué relacion
tiene entonces con la filosofia?.

(S) La matematica se ocupa en verdad de aspectos filoséficos porque
debe “organizar” los conceptos; a medida que los construye, un alumno
los debe organizar ampliando asi su visiéon del mundo [Didéctica de la
matematica]

(C) De una concepcién confusa de una disciplina que hace afirmaciones
que después no mantiene (filosofia/reglas de seguir) a una concepcién de
disciplina que ayuda organizar la visién del mundo.

(P) [La matemaética es] Fria, drida, fatigosa, inttil, sirve en la escuela
s6lo para “filtrar” [“rajar”’, no promover]

(S) Si uno la entiende, como la entiendo ahora, le da un sentido, y en
ocasiones més de uno; sirve para saber, como cultura [Didactica de la
matemadtica y Epistemologia/Historia de la matematica]

(C) De una vision terriblemente negativa a una vision de la matematica
como cultura.

(P) [La matematica es] Prototipo de razonamiento, pero también juego
de simbolos, construcciones que tienen un objetivo, pero sdélo
construcciones de pensamiento

(S) Ahora veo la matemdtica como un gran castillo en el cual se debe
estar en compaiia; no es divertido estar solos, necesitamos intercambiar
ideas; mientras més logro convencerme de esto acepto mejor el placer de
entenderla [Didactica de la matematica]

(C) De hecho privado a intercambio social; la comprension de la
matematica como placer del compartir.

Naturalmente la lista podria continuar; pero no es nuestra intencion
presentar todas las opiniones y todos los cambios de convicciones; de
otra parte, salvo palabras diversas, gran parte de los futuros profesores
comparten las mismas concepciones de las enunciadas lineas arriba.



Juzgamos importante el hecho de que algunos cambios de concepciones
son radicales, clara evidencia de que un curso de 120 horas con la
metodologia descrita puede modificar significativamente fuertes
concepciones.

Otro aspecto que llama la atencion es el hecho que haya tenido un mayor
efecto en el cambio de concepciones sobre la matematica el curso de
didé4ctica de la matemdtica y no el curso de epistemologia/historia de la
matematica; esto tal vez por los contenidos o tal vez porque las
reflexiones que tienen como objeto el sujeto que aprende tiene un mayor
impacto.

Fueron muchos los futuros profesores que denunciaron la inutilidad de
aquellos cursos que, atn teniendo nombres que hacen un llamado a la
didactica o a la epistemologia, sélo repiten temas de matemadtica que
segiin algunos son los mds adecuados dentro de un programa de
formacion.

9.2. Cambios de concepciones sobre la diddctica de la matemadtica
Paradéjicamente, el curso de didictica de la matemadtica produce maés
cambios de concepciones sobre la matematica que no sobre la didéctica
de la matemadtica!. ;Por qué esto?. Una explicacién la podemos
encontrar en el hecho que las concepciones sobre la didictica de la
matematica al inicio de la especializacion SSIS muchas veces son nulas,
en cuanto los futuros profesores, licenciados, se inscriben a la SSIS
ignorando totalmente los contenidos que deben afrontar en el curso de
didictica de la matemdtica. Sin embargo, algunos cambios de
concepciones son bien descritos, como lo veremos. De evidenciar
explicitamente el hecho de que sélo algunos de quienes seguian el
programa SSIS habian ya seguido cursos de didéactica de la matematica
en los cursos de pregrado; en estos, pero, no obstante el nombre, se
tratan argumentos de matematicas elementales, o complementarias o de
historia de la matematica.

(P) Creia que [la didactica de la matemdtica] fuese como preparar los
ejercicios, las tareas en clase, las lecciones

(S) La didactica [de la matematica] te da los instrumentos para entender
lo que sucede en aula durante las lecciones de matemaética



(C) De una concepcién puramente instrumental, a una concepcion
problematica en clave de epistemologia del aprendizaje.

(P) [Declaracién oral] En un curso que habia seguido, un docente, creo
que no era de matemaética, que dictaba el curso, no recuerdo como se
llamaba, habia dicho que en didactica de la matemaética se estudia como
hacer una unidad didictica junto con todas las cosas que se escriben: los
pre-requisitos, los objetivos formativos, en suma todos esos aspectos

(S) [Declaracién oral] Aqui se aprende a entender que detrds de cada
error existe todo un mundo por descubrir, que el estudiante tiene miles
de dificultades cuando debe construirse un pensamiento matematico
correcto; incluso cuando logra el éxito ;cOomo saber si sabe
verdaderamente o si sabe qué es lo que se espera de €1?. Es el “contrato
didéactico”, ;verdad?. Es uno de los tantos aspectos que se estudian en
este curso.

(C) De una concepcidn instrumental, a una vision constructiva, orientada
al estudiante y a su comprension, a su construcciéon conceptual.

(P) [...] de aprender a ser un profesor, a reconocer cudles, como y
cuando usar determinados instrumentos, una especie de receta; dentro de
mi sabia ya que no hubiera aceptado una curso pensado asi, que este
fuera el precio a pagar para ganar la habilitacion para la ensefianza

(S) Ahora se que puedo interpretar los comportamientos de los
estudiantes si se equivocan, porque; reconozco los obsticulos que
encuentran en el aprendizaje de las cosas; los cambios de registros que
los bloquea; nada que ver con recetas, una verdadera y propia ciencia,
pero siempre ttil, concreta

(C) De una concepciéon de didactica de la matemadtica directiva e
imitativa a una ciencia concreta que proporciona instrumentos potentes
para interpretar la realidad del aula y las dificultades de los estudiantes.

También en este caso, se podria continuar por largo tiempo; pero para
nosotros es mas importante dar énfasis en las caracteristicas radicales de
los cambios de concepciones, a veces verdaderamente notables.

Por declaracién explicita de los futuros profesores, un punto a nuestro
favor en esta toma de consciencia lo encontramos en uno de los cursos
de laboratorio de didactica de la matemadtica y, para unos muy pocos, los
cursos de diddctica general y de pedagogia (que en general, no vienen



citados como particularmente significativos, en lo que concierne a los
cambios de concepciones sobre la didactica de la matemaética).

9.3. Cambios de concepciones sobre el papel del docente de
matemdtica

El efecto de los cursos de didactica de la matematica en primer lugar,
pero también, en este caso, de pedagogia, de psicologia y de didactica
general, generaron profundos cambios de concepciones sobre el papel
del docente, sobre sus objetivos y sobre su figura. Nos limitaremos a
pocos ejemplos significativos.

(P) Pensaba a mi mismo como quien gestionaba la clase en el sentido
que yo habria determinado los tiempos, los contenidos, las pruebas de
evaluacién

(S) Ahora entendi que, en un cierto sentido, debo respetar los tiempos de
los estudiantes, que mi papel consiste en hacer que ellos aprendan bien,
que la calificacion [es decir la medida de la evaluacion individual del
alumno] es también un juicio que damos juntos, ellos y yo, de forma
objetiva sobre la eficacia de mi accién didactica

(C) De docente de matemdtica como instrumento impersonal de
progreso en la accion de ensefianza, a docente de matemdtica como ser
humano cuya responsabilidad es hacer que a través de una accion
did4ctica eficaz sus alumnos aprendan; de ser humano por encima de las
partes a persona disponible a la autoevaluacion de su eficacia.

(P) [...] que existen temas que se deben aprender y que era yo a decidir,
como sucedia en mi clase en el ultimo afio de la escuela superior;
pensaba Unicamente, en estar mas atento, me decia: haré de todo para
que todos aprendan, no voy a perder la paciencia

(S) No puedo esperar que todos aprendan todo, s6lo puedo crear las
mejores condiciones para dar a cada uno la oportunidad de expresarse de
la mejor forma posible, de dar lo que puedan, ahora creo que todos
merecen respeto

(C) De una concepcién de profesor ingenua, indulgente y omnipotente,
capaz de hacer que todos aprendan todo, a una concepcion problemética,
realista, que coloca al alumno al centro de la accién did4ctica.



(P) [...] tenfa como modelo mi profesor de los tltimos afios de la escuela
superior y varios profesores de la universidad; se preocupaban poco de
nosotros; observé también al profesor —tutor- que me dirigié en la
practica docente; él se limitaba s6lo a ser preciso y concreto, pero yo
veia que muchos alumnos no lograban seguirlo [...]; yo creia que en
matematica se debia, por fuerza, hacer asi

(S) A este punto, estoy dispuesta a hablar con ellos [los alumnos], para
que me entiendan

(C) De una concepcion toda centrada en la disciplina, donde el punto
maximo de la accién didictica es la exposiciéon de la misma, a una
concepcidn toda centrada en el alumno que aprende, también sin el rigor
formal que antes era pensado como indispensable.

(P) [Declaracion oral] El profesor de matemaética es como un director de
orquesta que dicta las notas y las reglas; toda la orquesta obedece vy,
haciéndolo bien, aprende; habia visto una pelicula que me habia
convencido donde un profesor, en Estados Unidos, llevaba a todos los
alumnos a una especie de concurso, recuerdo que se hablaba de
derivadas, pero estos [los alumnos] no sabian ni siquiera las fracciones y
aun asi ganaban, una escuela de provincia, ganaba incluso a escuelas con
mucho nombre, mucho mas reconocidas; me habia convencido, creia
que era aquel [el modelo]

(S) [Declaracién oral] Ahora entiendo que la pelicula y la filosofia que la
sustentaba eran erradas, es como domesticar a la gente a repetir lo que
nosotros queremos, como papagayos; yo entendi muy bien la diferencia
entre situacion didactica y situacion a-did4ctica y deseo que mis alumnos
se impliquen personalmente en la construccién del conocimiento, como
nos ensefiaron en el curso [de didactica de la matematica]

(C) De la concepcion de un profesor como director de orquesta y de la
clase que repite las notas, a una concepcién de profesor como
comprometido con los procesos de responsabilizacion por parte de los
alumnos en este proceso; bien explicada en la citacion de las situaciones
a-didéctica [argumento que tiene una gran influencia en este futuro
profesor, como se evidencia en expresiones sobre las cuales no nos
detenemos].

Nos limitaremos a estos pocos ejemplos, pero casi todos los futuros
profesores, en este campo, declararon cambios de convicciones de gran



envergadura, de ellos mismos definidas “inesperadas”, “increibles”,
“enormes” etc.

10. Conclusiones

Un papel fundamental reviste, en los cambios de concepciones sobre la
matemadtica, sobre la didéctica de la matemadtica y sobre el papel del
docente de matemadtica, la peculiaridad de los cursos que deben seguir
los estudiantes de la SSIS; si se contrabandea, por ejemplo, un curso de
didéctica de la matematica con un curso de matemaética, entonces esto no
s6lo no produce cambios de concepciones, sino que de hecho confirma
sus concepcidnes deletéreas, formando como consecuencia “nuevos”
profesores que sélo podran seguir las huellas del pasado. Naturalmente,
existen profesores de matematica de “vieja estampa” con una gran
eficacia didéactica, que obtienen notables resultados sobre el plano del
aprendizaje de sus alumnos; pero esto es consecuencia de una
competencia disciplinar, capacidad comunicativa y de conviccion,
disponibilidad humana y sentido comtin. Parece que todo esto recae en la
metafora evidenciada en los estudios conducidos sobre los buenos
profesores que obtienen resultados en forma espontanea, sin una
formacion especifica en didactica de la matemética (Flores Martinez,
1999).

Pero el verdadero sentido, el verdadero motivo por el cual se promueve
un curso de didéactica de la matemdtica radica en el hecho que la
didactica de la matematica es vista hoy como una propia y verdadera
ciencia que ofrece al docente, al futuro docente, instrumentos cientificos
concretos y eficaces para hacer de la gestion del aula un proceso eficaz,
para entender los problemas que emergen en el aula durante las horas de
matemadtica. Contrariamente a lo que esperan ingenuos romanticos que
no se recuperan, la didictica de la matematica es una ciencia y no un
arte, aunque una dosis “artistica” no afecta (pero: no afecta nunca, ni
siquiera en la creaciéon matemadtica...).

Una vez establecido que el contenido de los cursos de didactica de la
matematica deben estar de acuerdo con el nombre, resta el problema de
los tiempos; existen programas SSIS que dan a disposicion de la
didictica de la matemdtica muy pocas horas; por nuestra misma
experiencia, juzgamos que para obtener cambios de concepciones asi
radicales como los descritos en el articulo, se requiere de un tiempo



considerable para que los futuros profesores puedan reflexionar,

comparar, imaginar situaciones...

Es muy interesante la lista, hecha por los mismos sujetos de la

investigacion, de los argumentos de didactica de la matemadtica que

fueron “decisivos”, es decir que influenciaron con mayor fuerza los

cambios; nos parece oportuno reportar aqui los més citados (D’ Amore,

1999):

e contrato didactico;

e didéctica de la matematica como epistemologia del aprendizaje (que,
en el curso, llamamos didactica “B”);

* imdgenes y modelos; modelos intuitivos y modelos formales;

modelos internos y modelos externos;

misconcepciones;

argumentacioén y demostracion;

teoria de las situaciones didacticas;

teoria de los obstaculos;

semiodtica y noética; tratamiento y conversion; paradoja de Duval;

primeros elementos de didactica del algebra;

curriculo, evaluacién y transposicion didactica;

sOlo para limitarnos a los més citados.

Tres aspectos consideramos de gran trascendencia.

El primero es el siguiente: de los textos producidos por los sujetos de la

investigacion se evidencia una gran coherencia; en otras palabras: en los

textos que manifiestan los cambios de concepciones, los profesores en

formacion inicial no entran en contradiccion; si manifiestan un cambio

en matemdtica, éste tiene siempre un efecto en el cambio de

convicciones en didéctica de la matemética y, como consecuencia, en el

papel del docente de matematica. Nosotros esperdbamos que, por lo

menos en algin caso, se pudiera pensar en futuros profesores

especializados que describen un cambio de concepciones en un campo,

pero después lo contradicen en otro. Esto no se dio, indicio de que:

® e trata de profesionales maduros que son plenamente conscientes de
lo que afirman

e Jas afirmaciones son sinceras y sentidas en verdad

¢ laaccidn de la didéctica al interno de la SSIS tuvo un efecto real.



El segundo aspecto tiene que ver con el hecho que, no obstante nuestra
intencién de analizar como se diversifican los cambios de concepciones
segiin el programa de licenciatura cursado precedentemente, no
logramos encontrar nada significativo en relacién con esta situacion.

El tercero aspecto tiene relacién con eventuales temores relativos al
hecho que estos futuros profesores especialistas, dada su naturaleza de
estudiantes SSIS, podrian dar una respuesta tratando de respetar
situaciones ... contractuales (de contrato didactico o de contrato
experimental) (D’Amore, 1999). De hecho, la experiencia muestra que
respuestas no sinceras son, la mayoria de las veces, contradictorias y
apresuradas; ademds, estos estudiantes habian ya superado todas las
pruebas parciales que, en nuestro curso de didictica de la matematica,
llevan a la evaluacién final; por tanto, podemos pensar que han ya
superado todo tipo de evaluacién por parte de sus profesores.
Obviamente esto no niega la posibilidad de un comportamiento no del
todo sincero o espontaneo; sin embargo, en todos los coloquios
conducidos, nunca tuvimos la impresion que esto se diera.

Para concluir, entre todos los textos recibidos, uno nos impacto

particularmente por la extension y la profundidad de las

argumentaciones y por la ostentaciéon consciente de los cambios de

concepciones en los tres campos.

El autor del texto se llama G y tiene como formacion de base un titulo en

fisica; le pedimos el permiso de reportar amplios apartados de su

relacién escrita y de algunas de sus declaraciones orales y le

agradecemos el habernos dado su consentimiento.

En su larga relacion:

® en cuanto a la matematica declara que tenia una concepcién de algo
asi como «(...) un conocimiento a priori, dotado de una estructura
axiomdtica — deductiva caracterizada de un rigido formalismo. (...)
un objeto autoconsistente y perfecto en si, el conocimiento exacto
por excelencia que daba acceso al conocimiento cientifico». Los
cursos de didactica de la matematica y de epistemologia/historia de
la matemadtica le mostraron por primera vez el por qué de esto
formalismo, cuales «(...) insidias epistemoldgicas se esconden detrds
de los términos que usamos con poca atencién». En especial, los
cursos de didéctica de la matematica le mostraron «una vision mds
problemadtica de la disciplina». En situacién de dialogo, G. confesd



que le costé mucho trabajo aceptar el hecho que estaba cambiando
de concepciones, que la imagen de la matemdtica se estaba
convirtiendo en algo siempre mdas “humano” y siempre menos
formal - en - el — vacio; confesé también de haber hecho un pasaje
lento, gradual y sufrido, de una visién ‘“realista” a una vision
“pragmatica” (D’Amore, Fandifio Pinilla, 2001; D’Amore, 2001;
D’ Amore, 2003);

en lo que respecta a la didactica de la matemética, G. declara de
haber esperado que el objetivo de un «curso de didactica de la
matematica hubiera sido el de proveerme instrumentos estrictamente
ligados con la disciplina para ayudarme a ensefiar con eficacia
haciendo que la materia aparezca lo mds limpia posible, interesante y
atrayente para el estudiante. Pensaba que la gestion de la situacion de
aula y de la relacién con los estudiantes se abandonaba al carisma, a
la motivacién y a la experiencia de los profesores». Dicho aqui,
mejor que en otra parte, esta conviccion resume casi todas aquellas
de los demds sujetos de la investigacion. «(...) ha desplomado mi
concepcion de ensefianza de la matemética y ha representado una
referencia cognitiva en las profundizaciones sucesivas»; a este punto,
G. hace una lista de los temas de didéactica de la matemadtica que le
han permitido llegar a esta conclusién. Sostiene que tuvo forma de
verificar la positividad de las propuestas durante el desarrollo de la
practica docente y que «El curso de didactica de la mateméatica me ha
ayudado a considerar el fendmeno de ensefianza/aprendizaje desde
un punto de vista sistemdtico y no como la yuxtaposicion de cada
uno de los componentes». Un andlisis claro y absolutamente
coherente con el proprio cambio de concepcion;

en lo que respecta al papel del profesor de matematica, G. declara de
haber sido sorprendido con el fenémeno de la “escolarizacién de los
saberes y de las relaciones” descrito en D’ Amore (2000), que lo ha
llevado a modificar la imagen del docente construida hasta dicho
momento; en este caso, si bien el curso de didactica de la matematica
fue el que determiné con mayor fuerza el cambio de concepcion,
fueron también los argumentos tratados en otros cursos como
pedagogia, didactica general etc. los que le llevaron a este radical
cambio; la educacién, de hecho carismdtico y ligado a la
personalidad del docente, se transforma en «un proceso de
construccién y de consolidaciéon del yo», por tanto, entra a formar



parte de la responsabilidad del alumno; mientras que «los aspectos
socio - pedagoégicos no son independientes de aquellos cognitivos».
G. pasa de una concepcidn de profesor de matematica “neutro” a una
concepcion problemadtica y compleja.
Este triple y completo cambio denunciado por G. lo presenta como un
hecho sufrido, no simplemente, razonado y consciente; en efecto,
cambiar concepcion no es inmune de sufrimientos, especialmente si es
consciente; este aspecto emerge en todos los textos que produjeron los
futuros profesores.

Creemos que estas explicitas y concisas declaraciones sean el testimonio
de como una participacion activa en las relaciones educativas, incluso en
un nivel cognitivo alto, puede tener un impacto notable también en
adultos y en competentes, mientras que, frecuentemente, se piensa que
este hecho sélo tiene que ver con estudiantes jovenes y con escasas
competencias cognitivas.
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