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Presentacion

Buenos dias a todos, muchas gracias por asistir a este evento
denominado Jornadas Académicas de Didactica de las
Ciencias, y brevemente, antes de proceder a la inauguracion
quiero dirigirles un breve mensaje.

El 4 de octubre de 1957 es un dia que qued6 marcado en
la historia como el inicio de la era espacial en el mundo, asi
como de la carrera espacial entre dos potencias: la Unién
Soviética y los Estados Unidos. Ese dia la Unién Soviética
logré uno de los grandes éxitos que acontecieron dentro de la
guerra fria, posterior a la segunda guerra mundial. Fueron los
primeros en enviar un satélite artificial al espacio, el
denominado Sputnik |, Sputnik significa vehiculo, este
dispositivo esférico, tenia un diametro aproximadamente de
58 cm de diametro y pesaba 83 Kg, y requeria como de 98
minutos para trazar una Orbita eliptica en torno a la Tierra.
Esta carrera espacial tuvo un impacto muy importante en
diversos ambitos del conocimiento y de la ciencia y marco6 un
hito en el desarrollo tecnoldgico de los paises de Occidente y
en general en el mundo. Actualmente vivimos en la revolucion
de las telecomunicaciones, somos capaces de comunicarnos
de una parte a otra del mundo sin tener que ir a una cabina
telefénica, lo podemos hacer desde casi cualquier lugar donde
nos encontremos, con un simple artefacto que es el teléfono
celular.

Es un hecho trascendental también, porque a los paises
del Mundo Occidental les impacté que un pais con menos
recursos y no tan adelantado como ellos haya sido capaz de
lanzar un satélite artificial para que orbitara la Tierra. Esto les
hizo pensar que tal vez la educacién que impartian no era tan
buena, y entonces los ojos del mundo comenzaron a ver hacia
la Union Soviética, emprendieron esfuerzos por mejorar, y
revisaron como podian mejorar la calidad de la educacion. En
el camino cometieron grandes errores, pero a la larga,
después de aproximadamente unos 20 afios, se desarrollo
una nueva rama de la ciencia que es la Didactica de las
Ciencias, gque se reconoce como una disciplina, porque tiene
una metodologia propia y de hecho se aplica para emprender
investigaciones en diferentes ramas del conocimiento, como
la fisica, las matematicas, etc. Asi, la Didactica de las
Ciencias tiene su génesis en el lanzamiento del Sputnik I,
porque precisamente eso da origen a que se revise la
educacion en ciencias en los paises de Occidente.

Por esa razén quiero felicitar ampliamente a todo el grupo
de compafieros y sobre todo al grupo de entusiastas jévenes
que se sumaron al esfuerzo de organizar este evento, las
Jornadas Académicas de Didactica de las Ciencias, porque
considero que es una rama que debemos de cultivar, ya que
puede tener un impacto fundamental en el desarrollo del
conocimiento en las diversas ramas de la fisica, las
matematicas y de otras ramas mas que se cultivan en otras
unidades académicas del Instituto. “La Técnica al Servicio de
la Patria”

Dr. Miguel Tufifio Veldzquez
Director



REVISTA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS — JORNADAS ACADEMICAS

En las escuelas de ciencia e ingenieria es importante el desarrollo del pensamiento
creativo para que los egresados tengan las cualidades que requiere el trabajo
cientifico y tecnoldgico en la actualidad, de manera que generen modelos con un
nivel elevado de innovacion; disefien métodos y utilicen estrategias para resolver
problemas de su éarea.

Creencias de la comunidad de una escuela de ciencias
en relacién a un programa en Mateméaticas Educativas
Veronica Ortiz Rojas?®, Luz Maria de Guadalupe Gonzéalez Alvarez?®

Introduccién

Uno de los aspectos detonantes cuando se habla de identidad en los sistemas
educativos, es referirnos obligatoriamente al sentido de pertenencia con el que cada
estudiante se ve identificado. En el nivel superior esta afectividad permite adquirir
los bienes internos de una profesion, encontrando en ellos el significado de sus
elementos formativos. Las creencias que los estudiantes tienen forman un marco
de referencia propio y se considera prioritario analizarlo, si lo que se desea es
entender el funcionamiento de cada especialidad dentro de la institucion.

En las escuelas de ciencias no se considera la Matematica Educativa como una
disciplina que incluya el perfil que requieren las ciencias exactas, lo que se hace
patente a través del rechazo y descrédito hacia la especialidad por parte de los
estudiantes de la comunidad, dada la inadecuada delimitacion de marcos de
referencia.

En esta investigacion se analiza el caso particular de la comunidad de una escuela
de ciencias que, desde su fundacién, establece como uno de sus objetivos de
identidad, «formar especialistas orientados hacia la practica docente».

La investigacion retoma resultados previos en relacién al dominio afectivo, y cémo
éste incide directamente en las actitudes de los alumnos, acerca de la Matematica
y su aprendizaje. En el andlisis se parte de actitudes como respuesta a estimulos,
dado que lo que interesa observar es la relacion entre las Matematicas y la docencia
en Mateméticas.

28 CINVESTAV-IPN.
29 Escuela Superior de Fisica y Matematicas, IPN.
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La intervencién se realiza mediante investigacion cualitativa, y parte de la creencia
en los estudiantes de una comunidad cientifica, de que las matematicas son una
ciencia abstracta y rigurosa que desarrolla el razonamiento légico, considerandola
una ciencia por excelencia. La creencia primaria que tiene esta comunidad coincide
con la de Gomez-Chacon (2000), quienes establecen que la Matemética se crea por
gente prestigiosa, muy inteligente y creativa, la que es reforzada por su experiencia
escolar. Los alumnos tienen la imagen de que los mejores estudiantes en las clases
de Matematicas son los mas preparados y los mas inteligentes del grupo.

A fin de recabar la informacion se realiz6 un cuestionario con 10 preguntas, el que
se sometio a revision de un experto en Didactica de las Ciencias, para después
aplicarse en plan piloto, y considerando las observaciones resultantes, corregirse.
Por ultimo, el cuestionario se aplic6 a 18 estudiantes de nivel superior de la
comunidad elegida, ésta fue la poblacion muestra.

El analisis se llevo a cabo a través del uso de redes sistémicas, las que permitieron
establecer una relacién entre creencias, de modo que se obtenga una panoramica
del fendmeno a estudiar. De esta relacién se determinaron tres grandes ejes de
creencias, que forman parte del marco de referencia con incidencia directa en el
dominio afectivo de los estudiantes de esta comunidad. Estos ejes son:

a) Sentir matemético
b) Concepciones hacia la matematica educativa
c) Aprendizaje

Objetivos

Uno de los principales objetivos que se busca es ver a la Matematica Educativa
como una disciplina cientifica, que con su perfil didactico contribuye en el campo de
la investigacion, y en la practica docente, atendiendo al conocimiento matematico.

Por otro lado se coincide con el hecho de que la investigacion en Educacion
Matematica ha estado centrada principalmente en aspectos cognitivos, dejando un
poco de lado los aspectos afectivos...«donde el comportamiento relativo a las
emociones no juega un papel esencial» (Gomez-Chacoén, I.M., 2003).

Por ello en esta investigacion es fundamental determinar los aspectos de identidad
gue una comunidad de ciencias manifiesta como creencias y que permean ese
ambito educativo. Estas creencias permitiran establecer situaciones que puedan
favorecer el aprendizaje, y sobre todo, que los estudiantes se acerquen a la opcion
de Matematica Educativa, que para la fecha en que se realiza la investigacién, solo
contaba con cuatro estudiantes inscritos en su programa académico.

En conjunto se puede construir un marco de referencia para la opcién en
Matematica Educativa, que atienda a las creencias que los estudiantes tienen
acerca de la Matematica y su practica docente.
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Determinar una postura permitird visualizar posibles caminos a seguir para
proporcionar la informacion especifica y objetiva que tiene cada una de las opciones
educativas ofertadas.

Marco teérico

Dentro de las investigaciones que se han realizado para atender el aspecto afectivo
se encuentra a Gil, N., Blanco, L. & Guerrero, E. (2005) quienes muestran que el
estudio del dominio afectivo se establece principalmente a través de tres
descriptores basicos:

Figura 1. Dominio afectivo y descriptores basicos en matematicas

Tomando el estudio que corresponde a las Creencias, se retoma la definicion dada
por Gémez-Chacon, .M. (2003) de que son: «ideas poco elaboradas, generales o
especificas, que forman parte del conocimiento que posee una persona e influyen
de manera directa en su desempefio, ademas incidiendo de manera decisiva en
todo lo que supone el proceso de ensefianza-aprendizaje».

También en estas investigaciones se delimita el uso que se hara de la informacién
recabada, por tanto la obtencion de estas creencias sera con el fin de identificarlas
y describirlas desde el grupo especifico al que pertenece el estudiante, y poder fijar
el sistema de creencias para cada uno de ellos.

Es conveniente resaltar que el estudio de Creencias ha reportado una fuerte carga
afectiva con relacion a las preferencias, inclinaciones y lineas de accion. Asi, las
creencias pueden mostrar aspectos afectivos de la personalidad del sujeto. Las
creencias, con relacion a la practica, segun lo dicho por Da Ponte, J. (1999) esta
sujeta a la decision; es decir, el poder elegir si se quiere 0 no usar creencias y
concepciones como indicaria el sentido comun, o un marco teérico.

En educacion, estas creencias sobre la Matematica se ven determinadas por el
contexto social, las necesidades psicologicas, los deseos, las metas, etcétera que
el estudiante tiene, y que en palabras de los investigadores que han profundizado
en estos temas significa: «los sistemas de creencias estan constituidos por
creencias sobre la educacion matematica, sobre si mismos y sobre el contexto»
(Gomez-Chacén, I.M., Op’'t Eynde, P. & De Corte, E., 2006).

En lo que se refiere al material bibliogréfico, una de las primeras actividades fue

verificar los datos obtenidos en la publicacion hecha por Rico (1996), en la que
menciona que solo el 10% de las investigaciones estudian problemas relacionados
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con el profesor y su formacién. Por esto, una exigencia para esta investigacion fue
determinar la idiosincrasia del Matematico Educativo.

En la siguiente grafica se muestra una revision exhaustiva que se llevo a cabo en la
Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa hasta el
volumen 18, en que se concentran solo aquellos articulos que hacen referencia a la
formacion docente del Matematico Educativo, encontrandose 17 articulos.

Revista Relime

70
Articulos Relime

93% Articulos relacionados con
g la profesionalizacion

docente

Gréfica 1. Referencia a articulos relativos a la profesionalizacion docente

Desarrollo

La escuela elegida (Escuela Superior de Fisica y Matematicas, ESFM) muestra muy
bajos indices de inscripcion en la especialidad de Matematica Educativa, solo cuatro
estudiantes estaban matriculados en esta modalidad. Por esto que se considero a
la materia optativa de Didactica de las Ciencias, asignatura electiva, a la que
también asisten estudiantes de las especialidades de Fisica y Matematicas.

Esta clase mostr6 ser el escenario adecuado para realizar la investigacion, ya que
sus estudiantes tienen cierta inclinacion por la especialidad y algin conocimiento
sobre lo que se estudia en Matemética Educativa.

1. Materiales e intervencion

En esta investigacion se procedid, a través de una metodologia cualitativa, analizar
las creencias presentes sobre la opcion en Matematica Educativa en la comunidad
de la ESFM, que decidimos tomar como muestra. El establecimiento de relaciones
no incide directamente en la busqueda de significados, mas bien, permiten
contrastar como se da el proceso de construccion, y asi, determinar cuales son las
ideas que los estudiantes generan desde sus preconcepciones, para generar
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marcos de referencia de acuerdo a la instauracion de creencias hacia lo que para
ellos significa la Matematica Educativa.

Los datos aqui presentados fueron adquiridos por medio de un cuestionario que
tuvo que ser disefiado. Uno de los aspectos considerados para esta construccion
fue la idea de generar material adecuado para obtener un estudio de lo que los
estudiantes creen y entienden por Matematica Educativa. Para esto se establecio
una linea de accion para la realizacion del instrumento.

Puesta en escena

Figura 2. Disefio del instrumento

Una vez elaborado el cuestionario se sometié a un pilotaje con tres estudiantes
ajenos a la muestra, para después corregirlo y validarlo por un experto.
Posteriormente se aplicd a una poblacion de 18 estudiantes de la clase de Didactica
de las Ciencias, curso optativo de la escuela muestra. Algunos de los cuestionarios
aplicados presentaron respuestas confusas y/o de mayor atencion, por lo que fue
necesario complementar con una entrevista dirigida. En ésta se plantearon
preguntas mas especificas para ahondar en las respuestas obtenidas en el
cuestionario.

2. Analisis

Cuando se percibié que las respuestas del cuestionario abarcaban todos los
aspectos que se necesitaban cubrir, se eligi6 para analizar las respuestas la
implementacion de redes sistémicas. A través del uso de esta técnica se logra tener
un proceso logico para instituir relaciones, a partir de establecer categorias, que
permiten agrupar respuestas en grupos especificos, y asi poder analizar la
informacion de manera coherente. De esta forma, los datos cualitativos obtenidos
del cuestionario, las entrevistas y observaciones, pueden describirse de tal manera
que encontrar una representacion de su significado, sea el resultado de la extraccion
y codificacion de la informacion.

El uso de redes sistémicas en investigaciones cualitativas contrasta la relacion entre
las respuestas. A continuacion se presentan los resultados del analisis de tres
aspectos segun esta técnica:

.  Sentir matematico

195



REVISTA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS — JORNADAS ACADEMICAS

Esta red sistémica surge a partir de preguntas del cuestionario dirigidas al uso que
el estudiante da a la Matematica segun su contexto (opcidn/especializacién), con la
finalidad de observar como cada estudiante se siente parte de un grupo de estudio,
y con ello conforma su sentido de pertenencia.
El analisis realizado evidencia que los estudiantes consideran a las matematicas
como una cualidad que propicia el orden, el que reconocen con mayor énfasis en
dos contextos: la escuela y la vida diaria.
a) Considerando la escuela como escenario, la Matematica se ve como el
razonamiento logico que permite el desarrollo del estudiante en el aula.
b) En la vida diaria las mateméticas se relacionan con actividades econémicas
y de uso tecnolbégico, con las que puede interactuar con los demas
individuos.

Il.  Aprendizaje

Esta red sistémica plantea encontrar, por parte de los estudiantes, la relacion entre
la valoracion que se tiene de la Matematica Educativa y la docencia. El objetivo
central es hacer patente los conocimientos especificos, que el estudiante considera
tener en situacion de aprendizaje, en una clase con perfil en Matematica Educativa.
La evidencia obtenida muestra creencias con relacion a los aspectos formativos y
como éstos ayudan en la significacion del aprendizaje. Segun la experiencia
educativa de los estudiantes, en el curso de Didactica de las Ciencias, ellos
distinguen dos momentos propicios para el aprendizaje:

a) Dentro de clase
Definen el aprendizaje a través de la realizacion de apuntes, resoluciéon de
problemas y un proceso mecénico. A su vez consideran que las técnicas
empleadas presentan dos momentos:
i. Positivo
Permite la reflexién dado un sistema didactico y hace evidente una
mayor comunicacion.
i. Negativo
El formalismo se ve disminuido, hasta cierto punto se cree que la
teoria matematica es inconclusa y con una evidente disminucién en
su profundidad.
b) Fuera de clase
Los estudiantes comparten la idea de que el aprendizaje se logra a través de
la retroalimentacion y la actividad autodidactica.

lll.  Concepciones hacia la Matematica Educativa
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Uno de los objetivos de plantear esta red, fue conocer la situacion que la disciplina
de Mateméatica Educativa presenta dentro de una escuela de ciencias, y esto se
plante6 en preguntas simples: ¢ conoces la especialidad en Matematica Educativa?
¢, Qué piensas de la especialidad?

El analisis realizado mostr6 desconocimiento; los estudiantes expresaron sus
creencias hacia la especialidad colocandolas en sugerencias especificas:

Positivas

Generar difusién acerca de la especialidad.

Hacer notar que en la escuela hay un mayor nimero de profesores con perfil en
Matematica Educativa impartiendo cursos.

Negativas

La especialidad no deberia formar parte de una escuela de ciencias.

Hubo comentarios infundados que demeritan la especialidad, como: «es facil y no
requiere mucho proceso de abstraccion matematica».

Conclusiones

Este tipo de investigaciones que estudian el dominio afectivo en matematicas, desde
nuestra perspectiva, aportan al campo de estudio escenarios que hacen patente
una problematica que puede ser discutida, con el Unico fin de mejorar las
condiciones que los estudiantes manifiestan a partir de sus creencias; asi como, en
nuestro caso, posibilitan vias de accidn para potenciar una opcién educativa.

En particular, a lo largo de este trabajo, se presenta un fenémeno que es recurrente
en muchas instituciones educativas. Se hace evidente que en una comunidad de
ciencias, uno de los principales problemas surge al establecer creencias por parte
de su comunidad, en base al desconocimiento de las opciones que la componen,
aunado a un fuerte sentido de identidad de la especialidad a la que el estudiante
elige pertenecer.

No obstante, si lo que se desea es atender la baja matricula de estudiantes en la
especialidad de Matemética Educativa, el presente trabajo aporta un panorama de
accion para una escuela de ciencias; esto a través del marco de referencia
elaborado, en el que por parte de los estudiantes se observa un rechazo basado en
el desconocimiento de la especialidad.

En general los estudiantes ven a la didactica como una herramienta que apoya el
aprendizaje. Asumen que la Matematica Educativa se enfoca en la construccion de
un perfil con conocimientos pedagogicos, que les permiten diferentes métodos de
ensefianza. Por ello resulta coherente elaborar un plan de accién que permita la
divulgacion acerca de la especialidad, en tanto se atiendan las preconcepciones
que los estudiantes presentan.
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ANEXOS

Se muestran las redes sistémicas construidas

Sentir matematico

Escuela Razonamiento Lbgico )Solucién a sus problemas |Sus teorias propician orden, sistematizacién y modelacion
Ciencia Herramienta La matematica se conduce a través de logica y relaciones
Matematicas
, (Desarrollo personal
; . . |Tecnologia 05 s i
Vida Diaria > Solucion a sus problemas {La matematica es base del desarrollo cientifico
Economia
Sonreales
Desarrollo personal
E ! Razonamiento Légico | Solucién a sus problemas Sus teorias impulsan el desarrollo y su existencia
scuela< .77 s . -
Ciencia Sonreales Se significaa través de laldgicay sus modelos
Matematica Educativa Herramientas
, (Solucion a sus problemas
. . . |Tecnologia - .
Vida Diaria E > Sonreales {La matemética es base de una sociedad
conomia
L Desarrollo personal
Razonamiento Logico | Solucién a sus problemas . . . .
Escuelaq ..~ ", . {Sus teorias ayudan a predecir y regular situaciones
Ciencia Herramienta
Fisica Desarrollo personal
Vida Diaria Tecnologia ) Solucién a sus problemas |La matemética es base para el desarrollo cientifico
Economia |Sonreales Su lenguaje es universal y permite el pensamiento logico

Herramientas

Red sistémica “Sentir matematico”
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Aprendizaje <

| § L. Formalismo
Positivo lexi
Reflexivo Reflexivo
Dentro<Apuntes” < Didéctica
Matematicas | resolucion | Negativo { Formalismo
f { No empatico
o Retroalimentacion
L Autodidacta
i ( ( Didactica
. Comunicacion
Positivo L
Matematica Educativa < Dentro ) Explorativo Empat'lco
Fuera | Reflexivo Entusiasta
Negativo Profundidad
| L L Incloncluso
( ; e
Reflex.lvo Positivo DidActica
Autodidacta Comunicacién
Dentro { Apuntes
it Formalismo
Mecanico | Negativo s
Fistcid Exploratorio Profundida
Exploratorio
Retroalimentacion
Fuera
Autodidacta
L \ Resolucion

Red sistémica “Aprendizaje”
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( i Qué pienso

Sila conozco 3 : 5
{ Qué puede mejorar?

Desvalorada
Qué pienso 1 Indispensable
Incoherente

Matematicas {

No la conozco

; Qué puede mejorar? {Difusion

( ( Reconocerla

Qué pienso { Indispensable
Investigacion Educativa

Si la conozco | Especialistas
Difusion
Cursos
Filosofia

Matematica Educativa { : ;
¢ Qué puede mejorar?

\

Qué pienso
; Qué puede mejorar?

No la conozco{
\

g Reconocerla
Qué pienso
Cursos
Sila conozco
Especialistas

ape— . y
¢ Qué puede mejorar? {Formalidad

Fisicay ( Indispensable

Artistica
Herramienta
No la conzco < investigacion Educativa

Qué pienso

Difusion
Reconocerla

{ Qué puede mejorar? {
\ \

Red sistémica “Concepciones hacia la Matematica Educativa”
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