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Resumen. La contribucion de este trabajo consiste en describir y caracterizar las concepciones y creencias que sobre enseflanza
y aprendizaje de las matematicas mantienen los profesores de secundaria andaluces. Se trata de un estudio exploratorio que utiliza
la técnica de encuesta (survey), por medio de la administracion de un cuestionario cerrado a modo de escala de valoracion sobre
una muestra de la poblacion que se estudia (N = 163). La elaboracion del cuestionario cerrado de escala de valoracion se apoya en
la identificacién empirica de los juicios de los profesores, la generacion inductiva de un sistema de categorias teéricamente
fundamentado para clasificar tales juicios y el control del proceso por expertos. Un estudio descriptivo de las valoraciones de los
profesores establece el grado de aceptacion de cada categoria. El analisis factorial de los datos permite detectar un factor general
que establece la concepcion que sustenta el profesorado sobre este topico. El factor general se articula en dieciséis factores
especificos, que muestran diversas creencias de los profesores.

Palabras clave. Pensamiento del profesor, concepciones y creencias, enseianza y aprendizaje, educacion matematica, matematicas
de secundaria, encuestas, analisis factorial.

Summary. This work describes and characterizes the conceptions and beliefs on mathematics teaching and learning sustained
by Andalucian secondary teachers’. It is an exploratory study. Survey technique is used by means of a closed multiple-choice scale
questionnaire applied to a sample of the studied population (N = 163). The design and production of the closed multiple-choice scale
questionnaire are based on the empirical identification of teachers’ opinions, the inductive generation of a theoretically founded
system of categories useful to classify such opinions and the process control done by experts. A descriptive study of teachers’
valuations establishes the level of acceptance for each category. The factor analysis of the data let us detect a general factor that
establishes the global conception sustained by the teachers on this topic. The general factor is structured by means of 16 partial
factors, which show several teachers’ beliefs.

Keywords. Teachers’ thinking, conceptions and beliefs, teaching and learning, mathematics education, secondary school
mathematics, survey, factorial analysis.

DESCRIPCION GENERAL

Son muchas y variadas las situaciones relacionadas con
la practica educativa en las que es util conocer las
concepciones y creencias de los profesores sobre ense-
flanza y aprendizaje, por ejemplo, para implicar a los
profesores en procesos de cambio, etc.

Este estudio describe las concepciones y creencias que
sobre ensefianza-aprendizaje tienen los profesores de
matematicas de educacion secundaria obligatoria de la
Comunidad Autéonoma de Andalucia. Es una contribu-
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cion a los trabajos que se vienen realizando para com-
prender y caracterizar los modos que tienen de interpre-
tar la ensefianza y el aprendizaje, los profesores de
matematicas de secundaria.

Se trata de un estudio exploratorio que utiliza la técnica de
encuesta (survey) por medio de un cuestionario. El trabajo
forma parte de una investigacion mas amplia: Marco
conceptual y creencias de los profesores sobre la evalua-
cion en matemadticas (Gil, 2000), donde se establece am-
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pliamente el contexto, el marco conceptual y la linea
general de investigacion de la que deriva este informe.

Marco conceptual y términos clave

Este trabajo se encuadra en la linea del pensamiento del
profesor, que pretende una mejor comprension de los
procesos de enseflanza-aprendizaje, de los procesos de
reforma y de desarrollo curricular (Llinares, 1998). To-
dos estos trabajos consideran al profesor como un ele-
mento clave al concebirlo como un profesional reflexi-
vo, que toma decisiones racionales.

Nuestro estudio se va a centrar en las concepciones y
creencias de los profesores de matematicas, pues al
conocerlas podemos comprender mejor algunas de sus
actitudes y posiciones. Consideramos que cada profesor
da una respuesta personal a las cuestiones clave del
curriculo para su accion en el aula: tiene unos objetivos;
para alcanzarlos trabaja unos contenidos, con una deter-
minada metodologia y aplica unos criterios de evalua-
cion (Rico, 1997); o en la terminologia de los disefios
curriculares (1989), que estan en la base del curriculo
actual, tiene una respuesta para las cuatro preguntas:
(qué ensefiar?, ;jcuando enseflar?, ;como enseflar? y
(qué, como y cuando evaluar? Estas respuestas persona-
les pueden ser explicitas o implicitas (cuando sélo se
manifiestan a través de su actuacion en el aula).

En el presente estudio entendemos por:

Creencias. las verdades personales indiscutibles susten-
tadas por cada uno, derivadas de la experiencia o de la
fantasia, que tienen un fuerte componente evaluativo y
afectivo (Pajares, 1992). Las creencias se manifiestan a
través de declaraciones verbales o de acciones (justifi-
candolas).

Concepciones: los marcos organizadores implicitos de
conceptos, con naturaleza esencialmente cognitivay que
condicionan la forma en que afrontamos las tareas (Pon-
te, 1994). Tanto las concepciones como las creencias
tienen un componente cognitivo, la distincion entre
ambas reside en que las primeras son mantenidas con
plena conviccidn, son consensuadas y tienen procedi-
mientos para valorar su validez, y las segundas, no
(Thompson, 1992).

Objetivos

Este estudio se propone describir y caracterizar las
concepciones y creencias que sobre ensefianza y apren-
dizaje tienen los profesores de matematicas y detectar
las acciones y conceptos en los que se sustentan y las
tendencias de pensamiento que se comparten.

Lainvestigacion realizada es un estudio muestral de tipo
transversal y se hallevado a cabo mediante aplicacion de
un cuestionario de escala valorativa: creencias de los
profesores sobre ensefianza y aprendizaje de las mate-
maticas, durante los afios 1994 a 1998, en los que se
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produjo la implantacion de la educacion secundaria
obligatoria.

El proposito central especifico del estudio que aqui
presentamos consiste en establecer las creencias mas
compartidas por los profesores de matematicas sobre
enseflanza y aprendizaje asi como la concepcion general
y las creencias particulares que sobre este topico susten-
tan y caracterizan las tendencias de pensamiento me-
diante la delimitacion de ideas y conceptos compartidos
por grupos de profesores. Esta descripcion del pensa-
miento del profesor se quiere realizar de modo sistema-
tico. Para ello es preciso delimitar de manera contrasta-
ble las distintas valoraciones que los profesores de
matematicas asignan a los conceptos e ideas sobre ense-
flanza y aprendizaje y caracterizar, si resulta posible, el
factor que estructura esa concepcion general. Se trata de
describir el sistema conceptual en que se encuadran. A
partir de este sistema conceptual delimitaremos los gru-
pos de profesores que comparten concepciones simila-
res y determinaremos tendencias de pensamiento.

Este propdsito se ha desglosado en los siguientes obje-
tivos parciales:

1) Establecer la diversidad de concepciones y creencias
que sobre enseflanza y aprendizaje sustentan los profe-
sores y su grado de aceptacion, interpretando las valora-
ciones asignadas por los profesores de la muestra.

2) Detectar y caracterizar factores en el sistema de
concepciones y creencias inferido sobre enseflanza y
aprendizaje, teniendo en cuenta las valoraciones hechas
por los profesores de la muestra. Establecer las opciones
que organizan las creencias de los profesores de secun-
daria andaluces sobre la ensefianza y el aprendizaje en
matematicas.

Antecedentes

A partir de mediados de los ochenta comenzo en Espafia
un proceso de renovacion curricular que culminé con la
Ley de Organizacion General del Sistema Educativo
(LOGSE) de 1990. La estructura derivada de la ley ha
implicado una serie de cambios considerables para el
curriculo de educacion secundaria (Rico y Sierra, 1997).
Dentro de los cambios impuestos por la LOGSE en
educacion secundaria destacan los relativos a la vision
del aprendizaje de las matematicas.

En la tradicion de las innovaciones curriculares en ma-
tematicas, los cambios se producen como resultado de
una convergencia de fuerzas, de las que Howson, Keitel
y Kilpatrick (1981) sefialan varios tipos mediante las que
se supera la inercia natural de los sistemas educativos.
Ha sido usual que planteamientos de reforma e innova-
cion hayan tenido escasa incidencia; esto ha sucedido en
gran medida por la inercia del sistema, sostenida en las
practicas del profesorado

Enel caso de lareforma del sistema educativo espafiol se
ha detectado un considerable desconcierto y un rechazo
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apreciable hacia algunas de las propuestas que sobre
evaluacion se han marcado para la educacion secunda-
ria. Durante el periodo de implantacion general de la
LOGSE en Andalucia (1994-97) se produjeron frecuen-
tes manifestaciones de disconformidad por parte del
profesorado. Sin embargo, es muy poco lo que se conoce
sobre los argumentos en que se funda tal rechazo, y los
estudios sobre la opinion de los profesores en ejercicio
son muy escasos (Gil, 2000).

Otros objetivos parciales han sido presentados en traba-
jos previos (Rico et al., 1995a; Rico et al., 1995b; Rico
y Gil, 1996; Gil et al., 1997; Gil, 2000).

La investigacion educativa ha centrado uno de sus focos
de interés en el pensamiento del profesor y, mas concre-
tamente, en la investigacion sobre el conocimiento, las
concepciones y las creencias de los profesores como
factores determinantes de su practica profesional y de
sus acciones en el aula (Houston, 1990; Thompson,
1992; Llinares, 1998). En particular, los estudios e
investigaciones sobre el pensamiento del profesor de
matematicas y su conocimiento profesional han experi-
mentado un desarrollo considerable en los ultimos afios
(Ponte et al., 1996; Garcia, 1997).

El estudio del conocimiento del profesor de matematicas,
del que las concepciones y creencias sobre ensefianza-
aprendizaje forman parte, parece un tema de interés
tanto por su actualidad en un proceso de cambio curricu-
lar como por sus conexiones con corrientes actuales de
investigacion en educacion matematica (Contreras, 1998).
En este contexto hemos disefiado la investigacion que
nos ocupa y que aqui presentamos.

METODOLOGIA

Nuestro estudio esta enmarcado en un paradigma inte-
grativo, que utiliza sucesivamente métodos complemen-
tarios, aunque predomina una orientacion exploratoria y
una metodologia descriptiva de tipo encuesta, que se
lleva a cabo mediante la administracion de un cuestiona-
rio a una muestra de la poblacion en estudio, se trata de
combinar lo descriptivo con lo interpretativo. Los resul-
tados obtenidos se interpretan, en primer lugar, median-
te un estudio descriptivo de respuestas complementado
conun analisis clustery, en segundo lugar, a partir de un
analisis factorial.

En el estudio descriptivo, para cada una de las preguntas
del cuestionario expondremos sus respuestas alternati-
vas (item) ordenadas segin orden decreciente de sus
medias y, cuando haya coincidencia, segun su disper-
sion, de menor a mayor desviacion tipica.

Para tratar de responder a las preguntas: ;qué diferencias
entre valoraciones podemos considerar apreciables? y
(cuales podemos considerar estadisticamente significa-
tivas?, hemos calculado la dimension del efecto entre
cada pareja de items de una misma pregunta (Cohen,
1988; Hedges y Olkin, 1985) y un test inferencial de
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igualdad de medias para comparar parecjas de items
utilizando el paquete estadistico BMDP (Dixon, 1990).
El célculo del efecto (TE) permite determinar qué diferen-
cias consideraremos como apreciables y cuales no. Para
establecer grupos de items hemos considerado dimensio-
nes de efecto sustanciales, los superiores a 0,5, y para
subgrupos, superiores a 0,25; en ambos casos asociados a
niveles de significacion (valores p) menores que 0,05.

Para clasificar la totalidad de los items en funcion de las
valoraciones que han recibido de los profesores —de
modo que un mismo grupo esté formado por items que
han recibido, estadisticamente, puntuaciones similares—,
hemos construido una matriz de distancias que recoge la
distancia entre cada par de items (por distancia entre dos
enunciados tomamos el valor del efecto correspondien-
te). Sobre esta matriz de distancias hemos realizado un
analisis cluster con todos los items del cuestionario.

Con el fin de obtener un modelo explicativo mas sencillo
que permita interpretar la estructura de los conceptos
presentados, vamos a realizar un analisis factorial, com-
plementario del estudio descriptivo, teniendo en cuenta
los datos obtenidos de la aplicacion del cuestionario.

Para ello consideramos cada uno de los items como una
variable que toma valores en un conjunto discreto, y
trataremos de reducir el espacio de estas variables, es
decir, descubrir las dimensiones de variabilidad comun
existentes en este campo.

En concreto intentamos responder la pregunta: ;existe
un factor general que aglutine la mayoria de estas varia-
bles de modo que de ¢l pueda deducirse que los profeso-
res de matematicas tienen una concepcion global de la
enseflanza-aprendizaje?

Para contestar esta cuestion sometimos los datos a un
analisis factorial utilizando el programa 4M del paquete
estadistico BMDP (Dixon, 1990).

Instrumento

El procedimiento seguido para inferir un sistema de
conceptos mediante el cual estructurar y comprender
creencias del profesor de secundaria sobre ensefianza y
aprendizaje de las matematicas ha sido descrito con
detalle en otro trabajo (Gil, 2000). Partimos de un cues-
tionario abierto mediante el que recogemos una amplia
muestra de las concepciones y creencias de los profeso-
res en ejercicio sobre cuestiones basicas relativas a la
ensefianza-aprendizaje de las matematicas: contenidos,
metas, actividades, metodologia y dificultades de la
ensefianza-aprendizaje. La diversidad de creencias reco-
gidas da lugar a un sistema de categorias, conceptual-
mente fundado, que permite su clasificacion; llegamos
asi a establecer una familia de conceptos e ideas que
estructuran la diversidad de las creencias expresadas por
los profesores de matematicas. Una vez determinado
este sistema de conceptos —y basado en él—, construimos
un nuevo cuestionario cerrado a modo de escala de
valoracion.
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El proceso general seguido para llegar a la elaboracion 'y
analisis formal del instrumento utilizado en este estudio
(Gil et al., 1997) ha sido el siguiente (Cuadro I):

a) Elaboracion de un cuestionario abierto:
a.1) Creacion de un cuestionario piloto
a.2) Revision de ese cuestionario.
a.3) Elaboracion de un segundo cuestionario.
a.4) Version definitiva del cuestionario abierto.

b) Aplicaciones sucesivas del cuestionario abierto:
b.1) Primera aplicacion, para recoger las creencias de
los profesores sobre ensefianza-aprendizaje.

b.2) Segunda aplicacion, para completar las creencias.
b.3) Tercera aplicacion, en la que se comprueba la
saturacion de las creencias.

¢) Clasificacion de las creencias obtenidas:
c.1) Reduccion de datos.
¢.2) Determinacion de criterios de clasificacion.
¢.3) Validacion del criterio de clasificacion.

Cuadro |
Proceso de elaboracion del instrumento de escala de valoracién.

Elaboracion Cuestionario piloto
del
A cuestionario
abierto [ Revisiones del cuestionario ]
Cuestionario abierto
Aplicacién

L
[Aplicaciones del cuestionarioJ

) t
[ Lista de respuestas ]
T
I
[ Criterio de clasificacion ] Otros clrl|tenc.>’s de
clasificacion
¥ —
Clasificacion [ Validacion de los criterios ]'
e de las
respuestas +
[Sislema final de categon’as]
Validacion del sistema de
categorias
Elaboracion Redaccién del cuestionario
del cerrado
cuestionario
) cerrado
Pilotaje del cuesnonarlo
cerrado
c uest|onano cerrado
definitivo
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c.4) Reconsideracion de aquellos criterios no valida-
dos.
¢.5) Sistema final de categorias.

d) Elaboracion de un cuestionario cerrado a modo de
escala de valoracion multicategorial, rating scale
(Wrigth y Masters, 1982; Spector, 1992)

d.1) Creacion de un cuestionario piloto sobre las
categorias anteriormente establecidas.

d.2) Revision de ese cuestionario.

d.3) Elaboracion de un segundo cuestionario.

d.4) Version definitiva del cuestionario.

En el anexo aparece la version final de la escala de
valoracion, con 47 enunciados y puntuaciones de 1 a 9,
que se obtuvo al culminar el proceso descrito.

Contenidos basicos del cuestionario

La version final del cuestionario cerrado esta organizada
en diez preguntas:

— Las preguntas la, 7a'y 8a plantean cuestiones relativas
a practica docente, donde 1a se refiere a la preparacion
de materiales para los alumnos, 7a a los contenidos y 8a
a las actividades.

— Las preguntas 2a, 3a y 4a plantean criterios para la
valoracion de algunos aspectos de la ensefianza; asi 2a se
refiere ala valoracion del trabajo en el aula, 3aal criterio
para valorar a un alumno y 4a solicita una valoracion de
la formacion del profesor.

— Las preguntas 5a y 6a plantean cuestiones epistemolo-
gicas sobre la ensefianza: 5a cuestiona los fines y 6a la
concepcion del aprendizaje.

—Las preguntas 9a'y 10a se refieren a las dificultades del
aprendizaje: 9a plantea responsabilidades y10a cuestio-
na la utilidad de los errores.

Cada una de las preguntas presenta diversas opciones de
respuesta; asi, la pregunta la presenta 8 opciones dife-
rentes (items), mientras que otras preguntas como 5a 'y
10a presentan solo tres items de respuesta. Los items en
cada caso no son alternativos pero si expresan diferentes
concepciones o creencias ante la cuestion general que las
precede (Anexo). En total el cuestionario esta constitui-
do por 47 enunciados; cada uno de ellos expresa, junto
con la pregunta que lo origina, una concepcion o creen-
cia sobre la ensefianza-aprendizaje. El profesor encues-
tado debe valorar uno a uno los items propuestos para las
cuestiones generales; de este modo manifiesta sus creen-
cias sobre el tema. Hay que considerar que los profesores
asignan las puntuaciones expresando sus preferencias
relativas ante las diversas opciones a cada cuestion.

Administracion del cuestionario

El cuestionario cerrado se administro en el transcurso de
una sesion de los cursos de actualizacion que los profe-
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sores de matematicas tenian que realizar para incorpo-
rarse a la reforma. La contestacion se realizo tras una
breve introduccion que consistio en presentar los fines
de la investigacion, identificar los autores, solicitar y
agradecer la colaboracion a los encuestados e indicar la
valoracién asignada a cada una de las cuestiones en una
escalade 1 a9, donde: 1 indica «muy en desacuerdo», 9
«muy de acuerdo», y 5 expresa «indiferente».

Durante el proceso de administracion del cuestionario
siempre estuvo presente uno de los investigadores, quien
constatod la seriedad con que los profesores contestaron.
El tiempo para responder el cuestionario fue libre, aun-
que en ningun caso se emplearon menos de 30 minutos
ni mas de una hora.

Muestra

La poblacion objeto de nuestro estudio esta formada por
los profesores de matematicas del segundo ciclo de la
ensefianza secundaria obligatoria de Andalucia en el
periodo de implantacion de la reforma derivada de la
LOGSE. Como la incorporacion del profesorado a la
reforma se realizo a lo largo de tres cursos (1995-96,
1996-97 y 1997-98), consideramos la poblacion dividi-
da en tres cohortes, cada una formada por los profesores
que se incorporan en un mismo curso académico. Para
determinar la muestra seleccionamos los profesores de
matematicas de la segunda cohorte, es decir, los profeso-
res de matematicas de los centros que en el curso 1996-
97 comienzan la implantacion del segundo ciclo de la
educacion secundaria obligatoria; en total 412 profesores).

Como, por otra parte, existe una division territorial y
administrativa del profesorado por provincias, esta po-
blacién se considera compuesta por ocho estratos que se
corresponden con cada una de las provincias andaluzas.
Por tanto, encontramos una poblacion dividida en tres
cohortes y organizada en ocho estratos (Cuadro II).

Cuadro II
Poblacion y muestra.

Cohortes
1996-97

ESTRATOS
Almeria (AL)
Cadiz (CA)
Coérdoba (CO)
Granada (GR)
Huelva (HU)
Jaén (JA)
Malaga (MA)
Sevilla (SE)

1995-96 1997-98

Lamuestra la hemos elegido de la segunda cohorte, cuya
distribucion por estratos era la siguiente (Cuadro I11).
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Cuadro IIT

AL CA| CO| GR | HU JA MA SE | Total

6 65 31 73 37 43 60 97 | 412

Por razones de disponibilidad, la aplicacion de los cues-
tionarios se realizo finalmente sobre cuatro de los estra-
tos de la cohorte seleccionada: Almeria, Granada, Mala-
ga y Sevilla. La aplicacion se hizo mediante un censo,
pues se encuesto a todos sus sujetos. Esto supone 236
sujetos de un total de 412. No obstante, se ha producido
una mortandad muestral de 73 sujetos: 55 por falta de
asistencia a la sesion donde se encuestd y 18 porque se
negaron a responderla o la entregaron en blanco. Todas
estas circunstancias implican que hemos recogido datos
de un total de 163 sujetos, los cuales representan un
porcentaje del 40% sobre el total de la cohorte.

Analisis de datos

El analisis de datos lo vamos a estructurar en dos partes:
una primera parte dedicada al estudio descriptivo e
interpretacion de las respuestas, y una segunda donde se
presentaran los resultados del analisis factorial efectuado.

Analisis descriptivo

En este apartado se exponen los resultados de la aplica-
cion del cuestionario a los 163 profesores de matemati-
cas de secundaria de Andalucia finalmente encuestados.

Presentamos cada una de las preguntas generales con las
distintas opciones de respuesta propuestas (items). Cada
item va precedido de un cddigo que indica el nimero de
lapregunta (P1, pregunta 1) y va seguido de otro numero
que indica el item; posteriormente aparece el enunciado,
la media y la desviacion tipica obtenidas. Cada tabla
presenta los distintos agrupamientos de item que pueden
formarse en funcidn de los tamafos del efecto y de los
tests de significacion de diferencias de medias. Final-
mente realizamos un estudio descriptivo global con
todos los items.

Resultados segiin item/pregunta
Primera pregunta

¢/ Qué proceso sigues para preparar materiales?

Cuando preparo materiales para la clase de matematicas:

P1.5 | busco listas de gjercicios,
egiemplosy actividades de
motivacion 7,77 | 1,34

P1.4 | busco informacion en libros
y materiales previos 7,72 | 1,30
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P1.7 | elaboro listas de problemas,
gerciciosy actividades 7,66 | 1,34

P1.3 | reflexiono sobre el proceso
de aprendizaje 7,50 | 1,50

0,44 | 0,00

P1.1| trato de cumplir unas
condiciones generales fijadas
previamente 6,74 | 1,97

P1.2 | reflexiono sobre el curriculo 6,36 | 1,82

P1.6 | pido informacion alos
comparieros 594 | 2,21

P1.8 | elaboro documentos sobre

contenidos y otros materiales 592 | 2,23

Las valoraciones de los profesores permiten establecer
dos subgrupos de items que podemos caracterizar del
siguiente modo:

—Elprimero refleja que la accion que mas frecuentemen-
te realizan los profesores es la de buscar informacion,
mediante la que tratan de documentarse sobre qué tipo de
actividades se proponen a los alumnos y como se presen-
ta el contenido en libros y otros documentos, lo cual va
a orientar sobre la planificacion del tema, y es seguido
por la elaboracion de listas de ejercicios, que va a ser la
consecuencia practica mas apreciable. El profesor, una
vez que ha decidido como va a presentar el contenido,
suele elaborar listas de actividades acordes con su plani-
ficacion y, finalmente, realiza una tarea de reflexion
sobre el aprendizaje.

— El segundo bloque recoge acciones mas generales y
estd menos centrado en el contenido, acciones tales
como tratar de cumplir unas condiciones generales fija-
das previamente (unos objetivos) o la reflexion sobre el
curriculo; también se considera la elaboracion de docu-
mentos sobre contenidos. El pedir informacion a los
compaiieros aparece como una de las acciones que me-
nos valoran los profesores; esto puede indicar que se da
pocaimportancia a la colaboracion entre los compaiieros
a la hora de enfrentarse a su tarea cotidiana de preparar
materiales para la clase de matematicas.

Segunda pregunta

/Qué hechos te hacen sentir que has realizado un buen
trabajo ensefiando matematicas?

Me siento satisfecho de mi trabajo cuando:

P2.3 | hay avance en el aprendizaje
delos dumnos 8,35 | 0,96

P2.2 | aprecio interésy participacion
delosaumnosen el aula 8,25 | 1,19
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0,71| 0,00

P2.1 | observo un buen ambiente
enel aula 7,26 | 1,59

P2.4 | los alumnos obtienen buenos
resultados en la evaluacion 7,24 | 1,45

Las valoraciones obtenidas en los distintos items de esta
pregunta son altas, si bien hay dos de ellos que reciben
una puntuacion superior. El orden que surge expresa lo
siguiente:

— El profesor valora su trabajo por el avance en el
aprendizaje de los alumnos; aunque éste es un rasgo muy
dificil de contrastar.

— El interés y la participacion son los siguientes rasgos
por los que el profesor se siente satisfecho de su labor;
aqui se aprecia una satisfaccion personal al ver que dicha
labor despierta interés en los alumnos.

— La tercera opcion es observar un buen ambiente en el
aulay esta mas relacionada con la dinamica del grupo de
personas que conviven en el aula que con la ensefianza de
las matematicas.

— En ultimo lugar aparecen los buenos resultados obte-
nidos por los alumnos en la evaluacion; esto indica que
la evaluacion esta principalmente centrada en el alumno
y que el profesor no la toma como un referente para
valorar su propia labor docente, sino que se fija mas en
sus apreciaciones cotidianas del aula.

En funcidn de los TE surgen dos grupos de items en las
respuestas a esta pregunta. El primero recoge los puntos
de referencia que los profesores valoran mas para eva-
luar su trabajo.

Tercera pregunta

¢ Quién piensas que es un buen alumno de matematicas?

Para mi un buen alumno es:

X s TE ‘ P

P3.3 | quien esta motivado por la

matemética 7,59 | 1,50
P3.2 | e que seesfuerzay trabaja 7,53 | 1,38

0,56‘ 0,00

P3.1 | quien tiene buenas capacidades

intelectuales 6,59 | 1,94
P3.4 | €l que esresponsable, solidario,

participativo... 6,31 | 2,07

Aparecen, en esta pregunta, dos grupos de items perfec-
tamente diferenciados. En primer lugar, los rasgos que
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caracterizan a un buen alumno de matematicas es que
esta motivado por la materia y se esfuerza y trabaja; en
segundo lugar, aparece el tener buenas capacidades
intelectuales; y, finalmente, tenemos el hecho de poseer
determinadas cualidades humanas como son el ser res-
ponsable, solidario, participativo...

Se conjugan la motivacion y la capacidad de trabajo
frente a otras cualidades intelectuales o humanas. Es
decir, los profesores en ejercicio valoran como perfil de
un buen alumno el de la persona que se esfuerza yrealiza
todas las actividades que se le proponen sin dejar por ello
de valorar otros aspectos como son sus capacidades
intelectuales o sus cualidades humanas.

Llama la atencion el hecho de que las cualidades perso-
nales sea la opcion que menos se valora en un alumno de
matematicas, a diferencia de lo que ocurre en la mayoria
de documentos curriculares, que contemplan estas cua-
lidades como uno de los objetivos generales para los
niveles de educacion obligatoria.

Cuarta pregunta
JEn qué aspectos podria aumentarse la cualificacion
profesional de los profesores de matematicas de secun-

daria?

La cualificacion de los profesores podria aumentarse:

X S TE P

P4.3 | enlaformacion précticay el
conocimiento de recursos 7,94 | 1,30

P4.4 | mediante lacomunicaciény el
intercambio de experiencias 7,74 | 1,28

P4.2 | a dominar € conocimiento
didéactico 7,40 | 1,57

0,96 0,00

PA.1 | & profundizar en el conoci-
miento de la matemética 543 | 2,46

La mayor valoracion del item 3 (la cualificacion de los
profesores podria aumentarse en la formacion practica'y
el conocimiento de recursos) puede interpretarse como
que, por lo general, el profesor se siente inseguro en su
trabajo cotidiano (dentro del aula echa en falta una
formacion mas solida en este campo). Aunque el tiempo
medio de ejercicio profesional de los profesores de la
muestra esta muy proximo a los 17 afios (16,75), resulta
llamativo que todavia el profesorado considere que aqui
hay una laguna que su trabajo aislado en el aula no ha
conseguido llenar. También puede interpretarse que es
la propia idiosincrasia de la labor docente la que hace
que el profesor se sienta inseguro de su labor y piense
que ésta siempre es mejorable, o puede que venga
originado por el tipo de formacion inicial como matema-
ticos y cientificos que ha recibido este colectivo de
profesores.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2003, 21 (1)

La segunda opcion es que la cualificacion de los profe-
sores podria aumentarse mediante la comunicacion y el
intercambio de experiencias; la alta puntuacién que
recibe esta respuesta (muy proxima a la primera) sugiere
que se practica poco el intercambio de experiencias entre
compaferos y que suele darse escasa colaboracion entre
ellos. Hemos visto, en la primera pregunta, que, cuando
un profesor prepara materiales, una de las actividades
que menos ejercita es pedir informacion a sus compaifieros.

Es de destacar la escasa valoracion concedida a la nece-
sidad de profundizar en el conocimiento de las matema-
ticas, lo que nos hace pensar que el profesorado de
matematicas se siente mas seguro de su dominio del
contenido frente a otros conocimientos necesarios para
su labor docente.

Quinta pregunta

JPor qué deben los alumnos estudiar matematicas en la
ensefianza secundarias obligatoria?

Se debe estudiar matematicas:

X S TE ‘ P
P5.1 | por €l carécter formativo dela
materia 8,10 | 1,28
0,47 ‘ 0,00
P5.2 | por razones de utilidad social y
profesional 7,41 | 1,62
0,52 ‘ 0,00
P5.3 | por su interés dentro del sistema
educativo 6,46 | 2,02

En esta pregunta, las diferencias entre las puntuaciones
de los items son lo suficientemente altas para que poda-
mos afirmar que la ordenacién que surge es clara. El
profesorado valora en primer lugar, el caracter formati-
vo de la materia; en segundo lugar, su utilidad social; y
finalmente la utilidad para otras disciplinas del curricu-
lo. Nuestro profesorado tiene muy arraigada la concep-
cion formativa de la matematica, y que ésta es la princi-
pal justificacion para permanecer en los curriculos de la
educacion secundaria.

Sexta pregunta
¢;Como se aprenden las matemadticas?

Las matematicas se aprenden:

TE‘P

P6.1 | mediante el esfuerzoy el trabajo
personal 792 | 1,15

0,65 ‘ 0,00
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P6.2 | mediante ayudas externas,
correccionesy explicaciones 7,09 | 1,39

P6.5 | estimulando procesos cognitivos
y fomentando determinadas
actividades 7,07 | 1,55

P6.3 | por predisposicién natural del
alumno o por motivacion 6,92 | 1,70

0,51 | 0,00

P6.4 | mediante incremento de algin
tipo de conocimiento
0 capacidad 6,09 | 1,56

Entre los items de esta pregunta podemos apreciar, en
funciéon de las puntuaciones, tres grupos nitidamente
diferenciados.

La opcion que mas alta puntuacion recibe es que las
matematicas se aprenden mediante el esfuerzo y el
trabajo personal. Esta creencia prioriza el trabajo del
alumno frente a otros factores que también intervienen
en el proceso de aprendizaje, como son la accion del
profesor, que queda relegada a un segundo término. La
alta puntuacion obtenida es coherente con la valoracion
dada a que un buen alumno de matematicas es el que se
esfuerza y trabaja.

El segundo grupo de items esta formado por: las mate-
maticas se aprenden mediante ayudas externas, correc-
ciones y explicaciones, que se refiere a un tipo concreto
de creencia en la que la funcion del profesor estd muy
proxima a lo que se conoce como ensefianza tradicional;
las matematicas se aprenden estimulando procesos cog-
nitivos y fomentando determinadas actividades, que
seria una postura proxima a planteamientos cognitivis-
tas del aprendizaje; y las matemdticas se aprenden por
predisposicion natural del alumno o por motivacion.

La baja valoracion que recibe el item P6.3 contrasta con
la alta puntuacion (es la opcion mas valorada de la
tercera pregunta) que recibe el item P3.3 (Para mi un
buen alumno es el que estda motivado por la matematica).
Ello indica que la motivacion es considerada, por los
profesores, mas como una actitud que favorece la convi-
vencia en el aula que como una actitud que origina
aprendizajes.

La respuesta puntuada mas baja es que las matematicas
se aprenden mediante el incremento de algun tipo de
conocimiento o capacidad; contempla el aprendizaje
como algo que tiene lugar paralelo al desarrollo madura-
tivo, bioldgico e intelectual de los estudiantes.

Séptima pregunta

¢ Qué contenidos son los mas importantes en la ensenian-
za-aprendizaje de las matematicas?

Los contenidos matematicos mas importantes son:

X S TE ‘ P
P7.2 | los (tiles paralavidarea 744 | 1,36
P7.6 | los procedimentales 7,37 142
0,37 ‘ 0,00
P7.5]| los conceptuaes 6,83 | 1,48
P7.7 | losactitudinaes 6,77 | 1,70
P7.1| aguéllos que potencian la
abstraccion, lasimbolizacién o
agun otro rasgo especifico
del conocimiento matemético 6,66 | 1,65
P7.3| los que tienen implicaciones
curriculares posteriores 6,66 | 1,65
0,92 0,00
P7.4| los pertenecientes a determinadas
disciplinas mateméticas 5,13 | 1,68

El item mas valorado ha sido que los contenidos mate-
maticos mas importantes son los utiles para la vida real,
ello sugiere un cierto grado de discordancia con las
valoraciones de la quinta pregunta, en las que los profe-
sores se decantaban por las razones formativas para
aprender matematicas relegando a un segundo término
las utilitarias.

En segundo lugar aparecen tres respuestas ligadas a los
tres tipos de contenidos que surgen de la clasificacion
cognitiva de los mismos, comenzando por los procedi-
mentales, y seguido de los conceptuales y los actitudina-
les, aunque los primeros aparecen destacados en la
valoracion respecto a los otros. La alta puntuacion que
reciben lleva a pensar que el profesorado esta suficien-
temente familiarizado con esta terminologia, que intro-
dujeron los disefios curriculares.

Les siguen dos items practicamente igualados: los que
tienen implicaciones curriculares posteriores y aquéllos
que potencian la abstraccion, la simbolizacion o algin
otro rasgo especifico del conocimiento matematico. El
profesorado valora de forma muy similar los contenidos
que son necesarios para posteriores aprendizajes y aqué-
llos que destacarian por su caracter formativo. Aqui
podemos repetir lo dicho anteriormente respecto de la
quinta pregunta.

Finalmente aparecen los pertenecientes a las diferentes
disciplinas matematicas (analisis, algebra...) cuya valo-
racion es ligeramente positiva, casi roza la indiferencia.
El profesorado parece no manifiestar predileccion por
los contenidos de ninguna disciplina matematica.

Octava pregunta

/Qué actividades son las mas recomendables para ense-
far matemdticas?
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En la ensefianza secundaria obligatoria las actividades
mas adecuadas para enseflar matematicas son las que
destacan:

P8.1 | el trabajo intelectual delos
alumnos razonando, analizando...| 7,84 | 1,25

P8.5 | lamativaciony el interés 7,74 | 1,32

P8.3 | lautilidad y la conexion con
Situaciones reales 7,72 | 1,20

0,38 | 0,00

P8.2 | ladinamicade trabajo de los
aumnos 7,24 | 1,30

P8.4 | larealizacion de gjercicios
y las précticas para adquirir
destrezas 719 | 1,21

Lo mas destacable en esta pregunta es la poca diferencia
que presentan las puntuaciones otorgadas a los distintos
items. Esto parece mostrar que no hay preferencias
claras por unas actividades frente a otras, e induce a
pensar que, al valorar de manera muy similar los distin-
tos aspectos sin dar preponderancia a unos frente a otros,
consideran mejor actividad la que mayor numero de
aspectos conjugue.

Si comparamos las respuestas a esta pregunta con las de
la quinta pregunta, observamos que ambas coinciden en
dar prioridad a la valoracion de los aspectos formativos.

Esto parece estar en desacuerdo con lo que han reflejado
las valoraciones de la pregunta anterior, en las que a la
hora de seleccionar un contenido se primaba su conexion
con la vida real. Es decir, en general, a la hora de
selecionar actividades, el criterio preponderante parece
ser el formativo y, a la hora de seleccionar contenidos,
los profesores destacan mas su utilidad.

En este caso también se distinguen dos subgrupos de
respuestas. La division se establece entre las que hacen
referencia a las finalidades del aprendizaje de las mate-
maticas, es decir, respuestas que se centran en el alumno
como individuo y las respuestas que se refieren a la
dinamica de trabajo en el aula, o sea, a la metodologia.

Novena pregunta

A qué son debidas las dificultades de la ensefianza de
las matematicas en la secundaria obligatoria?

Las principales dificultades en la ensefianza de las mate-
maticas son debidas:
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X S TE ‘ P
P9.4 | a sistema educativo 7,16 | 1,96
0,47 ‘ 0,00
P9.2 | alamateria 6,21 | 2,10
P9.1 | alosaumnos 6,10 | 2,01
P9.3 | alos profesores 564 | 2,14

Podemos distinguir como item mas valorado aquél que
afirma que las dificultades en la ensefianza son debidas
al sistema educativo. Este es un concepto abstracto que
abarca todo y es externo a la labor que se desarrolla en el
aula.

En segundo lugar, aparecen dos items: los alumnos y la
materia, con valoraciones proximas, y que responden a
dos de los elementos fundamentales en todo proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Finalmente, tenemos como opciéon menos valorada la
que asigna la responsabilidad en las dificultades a los
profesores, con una valoracidon ligeramente positiva.
Resulta llamativo que siendo el profesor el gestor y el
organizador de todo el proceso de enseflanza que se
desarrolla en el aula sea el Gltimo responsable de las
supuestas dificultades.

Hay unarespuesta claramente diferenciada de las restan-
tes. El profesorado parece que responsabiliza al sistema
de las dificultades que aparecen en la ensefianza de las
matematicas y, paralelamente, exculpa de esas dificulta-
des a los agentes del proceso. Se vislumbra un intento de
diluir responsabilidades, pues el sistema es la opcion
mas abstracta de todas las que aparecen como respuesta
y, a la vez, engloba a las restantes.

Décima pregunta

;Oué papel juega el error en la ensefianza de las mate-
maticas en secundaria obligatoria?

Los errores sirven:

X s TE ‘ P
P10.1| paradiagnostico del
conocimiento y correccion
de deficiencias 7,63 | 1,46
0,27 ‘ 0,00
P10.3| paravalorar y reconsiderar la
planificacion o programacion 7,23 | 1,62
0,34 ‘ 0,00
P10.2| como factor o condicién para el
aprendizaje 6,64 | 1,83
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Las distintas opciones muestran diferencias significati-
vas con tamafos de efecto medianos. Se aprecia una
mayor sintonia del profesorado con planteamientos con-
vencionales sobre el error. En estos planteamientos, el
error indica el desconocimiento de los alumnos, que
debe ser controlado y corregido (por no decir penaliza-
do); frente a la opcion que representa P10.2 que estaria
mas en consonancia con posiciones constructivistas so-
bre el error, al que consideran como condicion para el
aprendizaje, una sefial de que el conocimiento esta par-
cialmente construido o una via para mostrar al alumno
que determinadas estructuras mentales son aplicables a
unas nuevas situaciones y, por tanto, necesitan de una
reelaboracion o reorganizacion.

Resultados del analisis cluster. Categorias de items

La clasificacion que surge del analisis cluster permite
determinar una serie de intervalos para caracterizar el
grado de aceptacion de la totalidad de los items, es decir,
determinar qué conceptos tienen aceptacion similar y
expresar un orden de aceptacion entre estos grupos, que
se concretaria en una categoria nominal: sunivel o grado
de aceptacion. También determina qué items expresan
un alto consenso, cuales otros son aceptados cominmen-
tey cuales producen dispersion de valoraciones entre los
profesores.

Aparecen cinco conglomerados o cluster. Las medias de
los items de cada cluster estan entre un valor minimo y
un valor maximo; tomando ambos valores extremos
establecemos un intervalo, en el cual estan las medias de
todos los items del c/uster. Establecemos asi una catego-
ria nominal para cada cluster, que llamamos su grado de
aceptacion, como sigue:

— Primer cluster: esta formado por los items cuya valo-
racion media es inferior a 5,13. Determina el intervalo
[0, 5.13]. El grado de aceptacion del tnico item (P7.4)
que lo integra es muy bajo, pero su medida de dispersion
(medido por la varianza s) en las valoraciones es media.

— Segundo cluster: items cuya valoracion media esta en el
intervalo [5.43, 5.64], son items con bajo grado de acep-
tacion, expresan ideas que merecen poca atencion de los
profesores, a la vez que presentan una dispersion alta en
las valoraciones. Estaria conformado por: P4.1 y P9.3.

— Tercer cluster: items cuya valoracion media se en-
cuentra en el intervalo [5.92, 6.92], representan un grado
de aceptacion medio, expresan ideas que merecen cierta
atencion de los profesores, sobre las cuales hay cierta
valoracion positiva, poco pronunciada. Muchos de sus
items presentan una dispersion alta y los restantes una
dispersion media. Estaria conformado por: P1.1, P7.7,
P7.5,P3.1,P7.1,P7.3,P6.3,P1.2,P3.4,P9.2,P5.3,P6.4,
P9.1, P1.6, P1.8 y P10.2.

— Cuarto cluster: items cuya valoracion media esta en el
intervalo [7.07, 8.10], representan un grado de acepta-
cion alto, expresan ideas que merecen bastante atencion
de los profesores, sobre las que hay una valoracion
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positiva pronunciada. Los items cuya media estd en la
mitad superior de este intervalo obtienen cierto consen-
so del profesorado, una dispersion baja. Estaria confor-
mado por: P1.5,P1.4, P8.3, P4.4, P8.5,P5.1,P5.2,P7.2,
P4.2,P7.6,P1.3,P3.2,P1.7,P3.3,P8.1,P4.3,P6.1,P2.1,
P2.4, P8.2, P8.4, P9.4, P6.2, P6.5, P10.1 y P10.3.

— Quinto cluster: items cuya valoracion media se en-
cuentra en el intervalo [8.25, 8.35], les corresponde un
grado de aceptacion muy alto, expresan ideas que tienen
el consenso de los profesores (dispersion baja), sobre las
cuales hay una valoracién muy positiva. Estaria confor-
mado por: P2.3 y P2.2.

Resultados del analisis factorial. Constructo subyacente

La solucion factorial obtenida permite establecer las
siguientes consideraciones (Tabla I):

Primera: Todas las variables (items) tienen un cuadra-
do de correlacion multiple (R?) superior a 0,25, lo que
justifica su inclusion en el andlisis factorial; este valor
mide el cuadrado de la correlacion de cada variable con
las restantes.

Segunda: Todas la variables presentan una comunalidad
alta (h?), superior a 0,60 en todos los casos salvo en
cuatro, que esta proxima (superior a 0,57).

Tercera: El valor de la Theta de Carmines obtenido es
0=0,89, valor muy estimable. Este dato mide la consis-
tencia interna de los datos y controla la fiabilidad del
instrumento utilizado.

Cuarta: Todas las variables, excepto dos, cargan en el
primer factor; las variables que no cargan son P9.1 y
P9.4. Las cargas en este factor de las restantes variables
son buenas, lo cual permite afirmar la existencia de un
factor general sobre la concepcion de la ensefianza-
aprendizaje en matemadaticas. Este factor explica un por-
centaje de varianza del 17% en el espacio de datos y de
un 25% en el de factores.

Quinta: El andlisis realizado proporciona 16 factores
que explican un porcentaje de varianza del 68%. Para
facilitar su interpretacion hemos realizado una rotacion
ortogonal de los factores y hemos considerado despre-
ciables aquellas cargas que en valor absoluto eran infe-
riores a 0,32.

Factor general

A lavista de estos datos, sostenemos que el profesorado
de matemadaticas encuestado presenta una concepcion
global compartida sobre ensefianza y aprendizaje de las
matemdticas, en el sentido de un marco organizador
implicito de conceptos y juicios de naturaleza esencial-
mente cognitiva, ya que se produce una valoracion
coordinada entre los docentes encuestados sobre
conocimientos relevantes relativos a la ensefianza-
aprendizaje, lo cual se pone de manifiesto mediante el
factor general.
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Tablal

Solucién factorial por componentes principales a datos de una escala de val oracion de concepciones/creencias en ensefianza-aprendizaje por
profesores de secundaria.

item R2 h2 Factor general item R2 h2 Factor general
P1.1 0,34 0,66 0,31 P6.2 0,46 0,65 0,27
P1.2 0,46 0,73 0,45 P6.3 0,57 0,71 0,43
P1.3 0,40 0,77 0,35 P6.4 0,53 0,74 0,38
P14 0,59 0,73 0,48 P6.5 0,56 0,70 0,42
P15 0,59 0,72 0,40 P7.1 0,38 0,70 0,30
P1.6 0,52 0,70 0,36 P7.2 0,60 0,69 0,47
P1.7 0,44 0,62 0,23 P7.3 0,64 0,70 0,59
P1.8 0,47 0,70 0,32 P7.4 0,43 0,66 0,36
P2.1 0,68 0,82 0,52 P7.5 0,56 0,73 0,43
pP2.2 0,58 0,80 0,33 P7.6 0,60 0,76 0,45
P2.3 0,48 0,66 0,46 P7.7 0,58 0,75 0,56
P2.4 0,47 0,62 0,39 P8.1 0,43 0,62 0,41
P3.1 0,45 0,58 0,28 P8.2 0,43 0,65 0,52
P3.2 0,48 0,67 0,32 P8.3 0,60 0,75 0,46
P3.3 0,41 0,57 0,51 P8.4 0,53 0,67 0,44
P3.4 0,56 0,69 0,48 P8.5 0,57 0,75 0,56
P4.1 0,51 0,67 0,48 P9.1 0,43 0,62 0,19
P4.2 0,53 0,80 0,43 P9.2 0,32 0,65 0,27
P4.3 0,58 0,73 0,47 P9.3 0,57 0,70 0,32
P4.4 0,67 0,72 0,54 P9.4 0,40 0,60 0,20
P5.1 0,39 0,59 0,35 P10.1 0,49 0,67 0,47
P5.2 0,41 0,57 0,42 P10.2 0,32 0,68 0,31
P5.3 0,44 0,64 0,33 P10.3 0,60 0,70 0,57
P6.1 0,40 0,63 0,34

En este sentido postulamos el constructo concepcion de
los profesores sobre enseiianza y aprendizaje de las
matematicas, con las siguientes caracteristicas genera-
les obtenidas del factor general:

— La reflexion sobre el curriculo y la busqueda de
informacion en libros y listas de ejercicios caracterizan
la preparacion de materiales para el aula.

— La satisfaccion del profesor viene determinada princi-
palmente por el buen ambiente del aula.

—El criterio prioritario para determinar cuando un alum-
no es bueno es su motivacion.

— La razon principal para estudiar matematicas es su
utilidad social.

— Las matematicas se aprenden motivando y estimulan-
do procesos cognitivos.

— Los contenidos que tienen implicaciones curriculares
posteriores y los actitudinales se valoran como mas
importantes.

— Los errores sirven para reconsiderar la programacion.
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Este factor general determina la concepcion predominante
en la poblacion encuestada sobre ensefianza-aprendizaje.

Una de las exigencias de los nuevos curriculos es la
adaptacion a las circunstancias particulares de cada aula.
Esto exige al profesor una reflexion sobre el curriculo
que si estd contemplada en el factor general y, en muchos
casos, también demanda la preparacion de actividades y
el disefio de materiales, y éstos también se encuentran
entre las opciones recogidas en el factor general.

La utilidad social de las matematicas, que se considera
una de las finalidades de la ensefianza de las matematicas
en educacidn secundaria obligatoria, también aparece
recogida en el factor general.

Los contenidos actitudinales, que son una aportacion de
los curriculos derivados de la LOGSE, si forman parte de
la concepcidn expresada por el factor general.

El uso de los errores para reconsiderar la programacion
esta contemplada en los planteamientos curriculares de
la LOGSE.

El factor general recoge la posicion de los profesores
respecto a las cuestiones claves que determinan el curri-
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culo seglin los documentos oficiales: ;qué ensefiar?,
(como ensefiar?, ;cuando ensefar? y ;qué, como y
cuando evaluar?

Factores especificos

A continuacion presentamos una serie de factores espe-
cificos, obtenidos mediante solucion rotada, que indican
en cada caso las variables, los items correspondientes y
el peso de cada variable en el factor. Después de carac-
terizar cada factor llevamos a cabo su interpretacion.

Primer factor

Factor 1

P3.2. Para mi, un buen alumno es el que se esfuerza
y trabaja 0,78

P3.4. Para mi, un buen alumno es el que es
responsable, solidario, participativo... 0,63

P7.2. Los contenidos matematicos mas importantes
son los utiles para la vida 0,59

P5.2. Se debe estudiar matematicas por razones
sociales y profesionales 0,45

P5.1. Se debe estudiar matematicas por el caracter
formativo de la materia 0,33

Laidea que transmiten conjuntamente estas variables es
una consideracion social sobre la formacion del alumno
y sobre la funcionalidad de las matematicas: la ensefian-
za y el aprendizaje de las matematicas en el sistema
educativo debe fomentar el desarrollo de personas traba-
jadoras y responsables, con dominio de herramientas
socialmente utiles y practicas.

Este factor se centra en el desarrollo y la formacion
social del alumno mediante el dominio de herramientas
matematicas utiles.

Denominamos al primer factor: Relacion conocimiento-
alumno, tomando las matemdticas como herramienta
util para el medio social.

Segundo factor
Factor 2

P2.2. Me siento satisfecho de mi trabajo cuando
aprecio interés y participacion 0,83

P2.1. Me siento satisfecho de mi trabajo cuando
observo un buen ambiente en el aula 0,83

P7.7.Los contenidos matematicos mas
importantes son los actitudinales 0,39

P8.5.En la ensenanza secundaria obligatoria,
las actividades mas adecuadas para ensefiar
matematicas son las que destacan la motivacion
y el interés 0,36
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P3.3. Para mi, un buen alumno es quien esta
motivado por la matematica 0,34

P3.4. Para mi, un buen alumno es el que posee
determinadas cualidades humanas generales 0,33

La idea que transmiten, conjuntamente, estas variables
parece estar centrada sobre la relacion entre la satisfac-
cion del profesor y el desarrollo del interés y las actitu-
des de los alumnos hacia las matematicas

Este factor propugna despertar el interés de los alumnos,
motivarlos y desarrollar en ellos buenas actitudes hacia
las matematicas.

Denominamos al segundo factor: Relacion profesor-
alumno desarrollando el interés por las matematicas.

Tercer factor

Factor 3

P2.4. Me siento satisfecho de mi trabajo cuando los
alumnos obtienen buenos resultados en la ensefianza-
aprendizaje 0,71

P3.1. Para mi un buen alumno es quien tiene buenas
capacidades intelectuales 0,65

P2.3. Me siento satisfecho de mi trabajo cuando
hay avance en el aprendizaje de los alumnos 0,53

P6.3. Las matematicas se aprenden por predisposicion
natural del alumno o por motivacioén 0,52

P8.4. En la ensefianza secundaria obligatoria las
actividades mas adecuadas para ensefiar matematicas
son las que destacan la realizacion de ejercicios
y practicas para adquirir destrezas 0,38

La idea que transmiten, conjuntamente, estas variables
esta centrada en la relacion entre el aprendizaje y la
capacidad intelectual. El aprendizaje de las matematicas
se basa en la capacidad intelectual de los alumnos, se
expresa por un buen rendimiento y se desarrolla por
ejercitacion; cuando el profesor aprecia esta situacion de
aprendizaje, le produce satisfaccion.

De algtin modo, este factor es complementario del ante-
rior: alli el profesor desarrollaba el interés y las actitudes
de los alumnos y esta actividad le producia satisfaccion.
Aqui, el profesor ayuda al alumno que tiene capacidad
intelectual en su aprendizaje mediante ejercicios y prac-
ticas; este aprendizaje le proporciona satisfaccion.

Este factor pone de manifiesto que el aprendizaje de las
matematicas es resultado de la buena capacidad intelec-
tual de cada alumno; y se estimula por ejercitacion.

Denominamos al tercer factor: Relacion entre aprendi-

zaje de las matematicas y capacidad intelectual consta-
tada en la ensefianza-aprendizaje.
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Cuarto factor

Factor 4

P1.4. Cuando preparo materiales,busco informacion
en libros y materiales previos 0,79

P1.5. Cuando preparo materiales, busco listas de
ejercicios, ejemplos y actividades de motivacion 0,77

P1.3. Cuando preparo materiales, reflexiono sobre
el proceso de aprendizaje 0,39

P4.4. La cualificacion de los profesores podria
aumentarse mediante la comunicacién
y el intercambio de experiencias 0,39

P1.6. Cuando preparo materiales, pido informacion
a los compaferos 0,39

P2.3. Me siento satisfecho de mi trabajo cuando
hay avance en el aprendizaje de los alumnos 0,35

La idea que transmiten conjuntamente estas variables es
una preocupacion profesional por la preparacion de
materiales para la ensefianza. Los términos clave son:
buscar informacion en materiales ya elaborados, pedir
informacion a los compaifieros y reflexionar sobre el
aprendizaje de los alumnos.

Este factor sefiala la preparacion del trabajo de aula
mediante busqueda de informacion, intercambio de ex-
periencias y observacion del aprendizaje.

Denominamos al cuarto factor: Relacion profesor-
contenido, centrada en buscar materiales para la clase.

Quinto factor

Factor 5

P4.2. La cualificacion de los profesores
podria aumentarse al profundizar el conocimiento
didactico 0,78

P4.3. La cualificacion de los profesores podria

aumentarse en la formacion practica
y el conocimiento de recursos 0,72

P4.4. La cualificacion de los profesores podria
aumentarse mediante la comunicacién
y el intercambio de experiencias 0,51

P9.3. Las principales dificultades en la
ensefianza de las matematicas son debidas
a los profesores 0,44

P10.3. Los errores sirven para valorar y reconsiderar
la planificacion o programacion 0,40

La idea que transmiten conjuntamente estas variables es
una preocupacion por la preparacion y la cualificacion
profesional del profesor de matematicas, cuya mejora
consiste en profundizar e incrementar el conocimiento
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didactico tedrico y practico; no se incluyen aqui referen-
cias al conocimiento matematico.

Este factor transmite la necesidad de mejorar la cualifi-
cacion profesional del profesor de matematicas incre-
mentando su conocimiento didactico y practico.
Denominamos al quinto factor: Relacion entre profesor
y conocimiento profesional, necesidad de mejorarlo.

Sexto factor

Factor 6

P6.4.Las matematicas se aprenden mediante
incremento de algun tipo de conocimiento
o capacidad 0,74

P6.5.Las matematicas se aprenden estimulando
procesos cognitivos y fomentando
ciertas actividades 0,74

P7.3.Los contenidos matematicos mas
importantes son los que tienen implicaciones
curriculares posteriores 0,39

P7.7.Los contenidos matematicos mas importantes
son los actitudinales 0,33

La idea que transmiten, conjuntamente, estas variables
es una preocupacion por el aprendizaje de las matemati-
cas centrada en el incremento del conocimiento, el esti-
mulo de procesos y el fomento de actividades; hablan de
como se aprenden matematicas y dan una vision del
aprendizaje como algo interno al sujeto, que puede ser
estimulado. Los contenidos no son especialmente im-
portantes, pero se sefialan los actitudinales y los que
tienen implicaciones curriculares, es decir, los que ayu-
dan a la transferencia, desarrollan capacidades, sirven a
la interdisciplinariedad o a la transversalidad.

Resulta especialmente significativo, para la caracteriza-
cion del factor, la variable P6.4, que tiene un grado de
aceptacion normal entre la poblacion y es la que mayor
carga presenta en el factor.

Este factor recoge el aprendizaje de las matematicas
mediante procesos cognitivos, desarrollo de capacida-
des e incremento del conocimiento.

Denominamos al sexto factor: Consideracion cognitiva
del aprendizaje de las matematicas.

Séptimo factor

Factor 7

P6.2. Las matematicas se aprenden mediante ayudas
externas, correcciones y explicaciones 0,71

P6.1. Las matematicas se aprenden mediante el
esfuerzo y el trabajo personal 0,64
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P8.1. En la ensefanza secundaria obligatoria las
actividades mas adecuadas para ensefiar
matematicas son las que destacan el trabajo
intelectual de los alumnos 0,41

P8.4. En la ensenanza secundaria obligatoria las a
ctividades mas adecuadas para ensefiar matematicas
son las que destacan la realizacion de ejercicios

y practicas para adquirir destrezas 0,37

P10.1. Los errores sirven para diagnostico del
conocimiento y correccion de deficiencias 0,36

La idea que transmiten conjuntamente estas variables es
que el aprendizaje se produce como resultado de un ciclo
de ensefianza: explicacion del profesor, trabajo intelec-
tual del alumno, correccion del profesor, realizacion de
gjercicios y practicas por parte del alumno. Es un plan-
teamiento tradicional sobre el aprendizaje de las mate-
maticas, como efecto directo de un ciclo de enseflanza
centrado en un determinado tipo de interaccion entre
alumnos y profesor.

Denominamos al séptimo factor: Aprendizaje resultado
de la enserianza basada en la explicacion y el trabajo.

Octavo factor

Factor 8

P1.8. Cuando preparo materiales, elaboro documentos
sobre contenidos y otros materiales 0,79

P1.6. Cuando preparo materiales, pido informacion
a los compaieros 0,57

P1.7. Cuando preparo materiales, elaboro listas
de problemas, ejercicios y actividades 0,56

P4.4. La cualificacion de los profesores podria
aumentarse mediante la comunicacion y el
intercambio de experiencias 0,36

P8.4. En la ensenanza secundaria obligatoria,
las actividades mas adecuadas para ensefar
matematicas son las que destacan la realizacion
de ejercicios y practicas para adquirir destrezas 0,34

La idea que transmiten, conjuntamente, estas variables
es que la preparacion de las clases incluye elaborar
documentos, lista de ejercicios y otros materiales, que
luego se utilizan para realizar ejercicios en el aula.
También pedir informacion a los compafieros y compar-
tir las experiencias son parte del proceso y, ademas,
mejoran la cualificacion profesional.

Los factores cuarto y octavo se refieren a una misma idea
central: prioridades a la hora de preparar materiales para
el aula. Mientras que el factor cuarto se centra en buscar
materiales ya preparados, este nuevo factor destaca la
elaboracion de nuevos materiales; en ambos casos se
considera importante la informacién que proporcio-
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nan los compafieros. El factor se centra en la elabora-
cion de materiales para los alumnos previa al trabajo
de aula.

La variable P1.8 tiene una aceptacion normal entre la
poblacién y una carga alta en el factor, lo que la hace mas
determinante en la caracterizacion de éste.

Este factor recoge la preparacion del trabajo de aula
mediante elaboracion de documentos, listas de ejerci-
cios para la préctica e intercambio de experiencias.

Denominamos al octavo factor: Relacion profesor-

contenido, centrada en elaborar materiales para reali-
zar ejercicios en clase.

Noveno factor

Factor 9

P7.6. Los contenidos matematicos mas importantes
son los procedimentales 0,78

P7.5. Los contenidos matematicos mas importantes
son los conceptuales 0,74

P7.7. Los contenidos matematicos mas importantes
son los actitudinales 0,51

P10.2. Los errores sirven como factor o condicion
para el aprendizaje 0,33

Las variables de este factor transmiten conjuntamente
que el contenido matematico presenta las caracteristicas
generales de otros tipos de conocimiento, y se puede
tipificar del mismo modo atendiendo a sus caracteristi-
cas cognitivas. Igualmente, el error es una condicion del
aprendizaje de las matematicas.

La variable P7.5 tiene una aceptaciéon normal entre la
poblacion y una carga alta en el factor, lo que potencia su

papel.

El factor recoge la consideracion cognitiva de los conte-
nidos matematicos en funcion del tipo de conocimiento
asociado.

Denominamos al noveno factor: Clasificacion cognitiva

de los contenidos matematicos.

Décimo factor
Factor 10

P7.1. Los contenidos matematicos mas importantes
son aquéllos que potencian algun rasgo especifico
del conocimiento matematico 0,73

P5.1. Se debe estudiar matematicas por razones
formativas 0,55

P8.1. En la ensenanza secundaria obligatoria las
actividades mas adecuadas para ensefiar
matematicas son las que destacan el trabajo
intelectual de los alumnos 0,52
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P5.2. Se debe estudiar matematicas por causas

sociales y profesionales ‘ 0,44 ‘

La idea que transmiten conjuntamente estas variables es
que los rasgos especificos del conocimiento matematico
tienen caracter formativo y se practican mediante activi-
dades que estimulen el trabajo intelectual; también hay
que considerar la importancia social y profesional de las
matematicas.

La variable P7.1 tiene un grado de aceptacion normal
y es la que presenta mayor carga en el factor. Este
hecho potencia mas su papel a la hora de describir el
factor.

Denominamos al décimo factor: Cardcter formativo del

conocimiento matemdtico y su actividad intelectual co-
nexa.

Undécimo factor

Factor 11

P9.4. Las principales dificultades en la ensefianza
de las matematicas son debidas al sistema educativo 0,72

P6.3. Las matematicas se aprenden por predisposicion
natural del alumno o por motivacion 0,51

P4.1. La cualificacion de los profesores podria
aumentarse al dominar el conocimiento didactico 0,48

P9.3. Las principales dificultades en la ensefianza
de las matematicas son debidas a los profesores 0,32

Las variables que recoge el factor consideran el sistema
y al profesor como causa de las dificultades en la ense-
flanza, sefialan al alumno como sujeto del aprendizaje y
proponen mejorar la cualificacion didéctica de los pro-
fesores. Hay una consideracion prioritaria del sistema
como causa de las dificultades, y de los agentes educa-
tivos —alumnos y profesores— como responsables del
aprendizaje (alumnos) y de la ensefianza (profesores) de
las matematicas.

El papel de la variable P4.1 en la definicion del factor se
ve ligeramente potenciado por el hecho de presentar mayor
carga, en el factor, que valoracion, en la poblacion.

En este factor aparecen los elementos que intervienen en
todo acto educativo, visto desde una perspectiva curricu-
lar, y se sefialan las dificultades de la educacion matema-
tica debidas a cada uno de ellos: el profesor, el alumno
o el sistema.

Denominamos al undécimo factor: Dificultades de la
educacion matemdtica debidas al sistema
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Duodécimo factor

Factor 12

P5.3. Se debe estudiar matematicas por motivos
curriculares 0,69

P7.4. Los contenidos matematicos mas importantes
son los pertenecientes a determinadas disciplinas
matematicas 0,68

Laidea que transmiten conjuntamente estas variables es
una vision clasica de los contenidos matematicos: las
matematicas tienen interés y se justifican por si mismas,
y su organizacion es disciplinar. Ambas variables pre-
sentan una vision disciplinar del curriculo.

De las dos variables que determinan el factor P5.3 tiene
un grado de aceptacion normal y P7.4 tiene un grado de
aceptacion muy bajo. El hecho de que esta tltima varia-
ble presente un grado de aceptacion muy bajo entre la
poblaciéon y una carga media alta en el factor hace mas
significativo su papel en la definicion del factor.

Denominamos al duodécimo factor: Organizacion dis-
ciplinar del curriculo de matematicas.

Decimotercer factor

Factor 13

P1.3. Cuando preparo materiales, reflexiono
sobre el proceso de aprendizaje 0,75

P1.2. Cuando preparo materiales, reflexiono
sobre el curriculo 0,67

P10.3. Los errores sirven para valorar y reconsiderar
la planificacion o programacion 0,43

P3.3. Para mi, un buen alumno es quien estd motivado
por la matematica 0,33

Laidea que transmiten conjuntamente estas variables es
la necesidad de reflexionar durante la preparacion de la
clase de matematicas.

El factor recoge la reflexion previa del profesor para
preparar las clases de matematicas.

Denominamos al decimotercer factor: Profesor reflexivo.

Decimocuarto factor

Factor 14

P9.2. Las principales dificultades en la ensefianza
de las matematicas son debidas a la materia 0,76

P10.2. Los errores sirven como factor o condicion
para el aprendizaje 0,38

P1.7. Cuando preparo materiales, elaboro listas
de problemas, ejercicios y actividades -0,37
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P10.3. Los errores sirven para valorar y reconsiderar
la planificacion o programacion 0,35

P9.3. Las principales dificultades en la ensefianza
de las matematicas son debidas a los profesores 0,33

La idea que transmiten, conjuntamente, estas variables
serefiere a las dificultades y los errores en la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, principalmente las debi-
das a la materia.

La variable P1.7 que tiene un grado de aceptacion alto
entre la poblacion y una carga baja, pero negativa, en el
factor, se muestra un cierto rechazo al hecho de preparar
listas de problemas, ejercicios y actividades, algo que en
general es muy valorado. Concluimos que la preparacion
de listas de problemas y actividades ayuda a un mejor
desarrollo de la ensefianza.

Este factor recoge las dificultades en la ensefianza debi-
das a la materia y el papel de los errores en el proceso de
ensefianza de las matematicas.

Denominamos al decimocuarto factor: Dificultades

de la enserianza de las matematicas debidas a la
materia.

Decimoquinto factor

Factor 15

P8.5. En la ensenanza secundaria obligatoria,
las actividades mas adecuadas para ensefiar
matematicas son las que destacan la motivacion
y el interés 0,58

P8.2. En la ensefanza secundaria obligatoria las
actividades mas adecuadas para ensefiar matematicas
son las que destacan la dindmica de trabajo

de los alumnos 0,54

P8.3. En la ensenanza secundaria obligatoria las
actividades mas adecuadas para ensefiar matematicas
son las que destacan la utilidad y conexion con
situaciones reales 0,53

P1.1. Cuando preparo materiales, trato de cumplir
unas condiciones generales fijadas previamente -0,45

La idea que transmiten, conjuntamente, estas variables
es una preocupacion por las actividades mas reco-
mendables para enseflar matematicas, entre las que
destaca las tres opciones mas abiertas e innovadoras
del cuestionario.

La variable P1.1, que tiene una carga negativa en el
factor, tiene una aceptacion normal entre la poblacion.
Este hecho potencia mas la idea de que, cuando se
preparan materiales especialmente motivadores, conec-
tados con la vida real o que potencian determinadas
dinadmicas de trabajo, no se trata de cumplir unas condi-
ciones fijadas previamente, sino que la meta es mostrar
que en matematicas también pueden realizarse ese tipo
de actividades.
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Este factor recoge que las actividades mas apropiadas
para la ensefianza de las matematicas son las motivado-
ras, las conectadas con la vida real y las que emplean
determinadas dinamicas de trabajo.

Denominamos al decimoquinto factor: Actividades in-
novadoras para la ensefianza de las matematicas.

Decimosexto factor

Factor 16

P9.1. Las principales dificultades en la ensefianza
de las matematicas son debidas a los alumnos 0,64

P10.2. Los errores sirven como factor o condicion
para el aprendizaje -0,38

P10.1. Los errores sirven para diagnostico del
conocimiento y correccion de deficiencias -0,37

Este factor identifica que las dificultades en la ensefian-
za son debidas a los alumnos y que sus errores no
desempefian ningtn papel positivo en el aprendizaje de
las matematicas.

La variable P9.1, que tiene una carga media-alta, tiene
un grado de aceptacion normal entre la poblacion en-
cuestada. Las otras dos variables P10.2 y P10.1, de carga
negativa en el factor, tienen un grado de aceptacion
normal y alto, respectivamente, entre la poblacion, lo
que potencia mas su papel en la definicidon del factor,
y nos expresa un rechazo de los errores de los alumnos,
rechazo que no estaba presente en la poblacion
encuestada.

Este factor estipula la asignacion de dificultades de la
enseflanza a los alumnos y rechazo de sus errores.

Denominamos a este decimosexto factor: Los alumnos
son causa de las dificultades en la ensefianza.

HALLAZGOS DEL ESTUDIO

El constructo o factor general sobre ensefianza y apren-
dizaje de las matematicas ha quedado organizado en 16
factores parciales. Hay 6 variables que intervienen en 3
factores distintos (P4.4, P7.7, P8.4, P9.3, P10.2y
P10.3), el resto de las 47 variables del cuestionario
CPEAM sodlo intervienen en uno o dos de los factores.
No hay variable que quede excluida (Cuadro IV).

Estos 16 factores expresan diversas opciones para unas
pocas relaciones centrales:

— la relacidn entre el conocimiento matematico y los
alumnos;

— la relacion entre el profesor y la ensefianza de las
matematicas;
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Cuadro IV
Estructura conceptual de los factores (creencias) sobre ensefianza-aprendizaje de |as matematicas.
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—la causa de las dificultades de ensefianza de las mate-
maticas;

— el origen del aprendizaje;

— la organizacién de los contenidos; y

— el conocimiento profesional del profesor de mate-
maticas.

Estos factores ponen de manifiesto las creencias particu-
lares de los profesores de la muestra que, a nuestro
juicio, son:

— Los alumnos reciben la ensefianza de las matematicas
con una finalidad; hay dos concepciones distintas sobre
cudl es esa finalidad principal de la ensefianza: su utili-
dad social y su caracter formativo (Factor 1, abreviada-
mente, F1y F10).

— Los alumnos aprenden las matematicas debido a unas
determinadas causas. Hay cuatro concepciones distintas
sobre el aprendizaje. En dos de ellas, el aprendizaje lo
realiza el alumno debido a su propia capacidad o bien
incrementando algiin tipo de conocimiento o estimulan-
do procesos cognitivos (F3 y F6). En las otras dos
concepciones, el aprendizaje se produce como resultado
de algun tipo de interaccion entre el profesor y los
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alumnos (F2, F7): en un caso, la creencia sostiene que el
aprendizaje se produce estimulando el interés de los
alumnosy, en el otro caso, el aprendizaje es resultado del
ciclo explicar-trabajar-corregir-ejercitar.

— El profesor es el agente principal de los procesos de
enseflanza, lo cual se manifiesta al preparar materiales y
al seleccionar actividades. Hay cuatro concepciones
relativas al papel del profesor en la gestion de los
procesos de ensenanza (F4, F8, F13 y F15). Estas creen-
cias sostienen que el profesor debe buscar materiales,
elaborar materiales, reflexionar sobre el proceso o inno-
var mediante las actividades.

—Hay tres concepciones diferentes sobre las dificultades
relativas a la ensefianza de las matematicas y sus causas
(F11,F14 y F16). En un caso, las dificultades se atribu-
yen al sistema educativo; en otro, al alumno; y en un
tercero, a la propia disciplina. No detectamos ninguna
creencia que sefiale al profesor como responsable de las
dificultades de esta ensefianza.

— Detectamos dos creencias distintas (F9 y F12) sobre
organizacion del conocimiento matematico. La primera
se basa en un criterio cognitivo y la segunda en un
criterio disciplinar.
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— Finalmente, el profesor percibe una necesidad de
mejorar su conocimiento profesional y manifiesta una
creencia sobre este punto (F5).

CONCLUSIONES

Hemos constatado que todos los enunciados son acepta-
dos por el profesorado y valorados como alternativas
posibles a las cuestiones planteadas.

Se consigue asi establecer un sistema de categorias que
recoge las creencias mas comunes sobre enseflanza-
aprendizaje, compartidas por los profesores de matema-
ticas, es decir, un estado de opinion. También hemos
determinado un conjunto de items en los que el profeso-
rado manifiesta un cierto disenso o desacuerdo; son
creencias sobre las que los profesores mantienen posi-
ciones encontradas y que suelen referirse a nuevos plan-
teamientos sobre la ensefianza-aprendizaje.

El empleo de distintas técnicas estadisticas para el ana-
lisis de las respuestas al cuestionario de escala de valo-
racion cerrado ha servido para establecer y estudiar el
estado de opinion de los profesores y sus concepciones
y creencias. La seleccion, coordinacion y empleo pro-
gresivo de estas técnicas ha sido uno de los logros de la
investigacion. Como consecuencia de la aplicacion de
estas técnicas hemos realizado una interpretacion de los
factores que surgen del cuestionario de escala de valora-
cion; se establecen asi concepciones y creencias de los
profesores sobre ensefianza-aprendizaje en matematicas.

En nuestro estudio de los factores que estructuran las
creencias expresados sobre ensefianza-aprendizaje por
los profesores de matematicas de secundaria, hemos
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ANEXO

CUESTIONARIO CERRADO DE ESCALA DE VALORACION
1) ;Qué proceso sigues al preparar materiales para la clase de matematicas?

Cuando preparo materiales para la clase de matematicas:

— trato de cumplir unas condiciones generales fijadas previamente
— reflexiono sobre el curriculo

— reflexiono sobre el proceso de aprendizaje

— busco informacion en libros y materiales previos

— busco listas de ejercicios, ejemplos y actividades de motivacion
— pido informacion a los compaiieros

— elaboro listas de problemas, ejercicios y actividades

— elaboro documentos sobre contenidos y otros materiales

2) ;Qué hechos te hacen sentir que has realizado un buen trabajo ensefiando
matematicas?

Me siento satisfecho de mi trabajo cuando:

— observo un buen ambiente en el aula

— aprecio interés y participacion de los alumnos en el aula
— hay avance en el aprendizaje de los alumnos

— los alumnos obtienen buenos resultados en la evaluacion

3) ;Quién piensas que es un buen alumno de matematicas?

Para mi un buen alumno es:

— quien tiene buenas capacidades intelectuales

— el que se esfuerza y trabaja

— quien esta motivado por la matematica

— el que es responsable, solidario, participativo...

4) (En qué aspectos podria aumentarse la cualificacion profesional de los profesores

de matematicas de secundaria?

La cualificacion de los profesores podria aumentarse:

—al mejorar en el conocimiento de la matematica

— al profundizar el conocimiento didactico

— en la formacidn practica y el conocimiento de recursos

— mediante la comunicacion y el intercambio de experiencias

5) ¢Por qué deben los alumnos estudiar matematicas en la ensefianza secundaria
obligatoria?

Se debe estudiar matematicas:

— por el caracter formativo de la materia

— por razones de utilidad social y profesional

— por su interés dentro del propio sistema educativo

6) ;Como se aprenden las matematicas?

Las matematicas se aprenden:

— mediante el esfuerzo y el trabajo personal

— mediante ayudas externas, correcciones y explicaciones

— por predisposicion natural del alumno o por motivacion

— mediante incremento de algun tipo de conocimiento o capacidad
— estimulando procesos cognitivos y fomentando ciertas actividades

7) ;Qué contenidos son los mas importantes en la ensefianza-aprendizaje
de las matematicas?

Los contenidos matematicos mas importantes son:

— aquéllos que potencian la abstraccion, la simbolizacion o algin otro rasgo
especifico del conocimiento matematico

— los utiles para la vida real
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— los que tienen implicaciones curriculares posteriores

— los pertenecientes a determinadas disciplinas matematicas
—los conceptuales

— los procedimentales

— los actitudinales

8) ¢ Qué actividades son mds recomendables para enseiiar matematicas?

En la ensenanza secundaria obligatoria, las actividades mas adecuadas
para enseflar matematicas son las que destacan:

— el trabajo intelectual de los alumnos razonando, analizando...
— la dindmica de trabajo de los alumnos

— la utilidad y conexion con situaciones reales

— la realizacion de ejercicios y practicas para adquirir destrezas
— la motivacion y el interés

9) (A qué son debidas las dificultades de la ensefianza de las matemadaticas
en la secundaria obligatoria?

Las principales dificultades en la ensefianza de las matematicas son debidas:
— a los alumnos

— a la materia

—a los profesores

— al sistema educativo

10) ;Qué papel juega el error en la ensefianza de las matemdticas en secundaria
obligatoria?

Los errores sirven:

— para diagnosticar el conocimiento y corregir deficiencias

— como factor o condicion para el aprendizaje

— para valorar y reconsiderar la planificacion o programacion

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2003, 21 (1)

123456789
123456789
123456789
123456789
123456789

123456789
123456789
123456789
123456789
123456789

123456789
123456789
123456789
123456789

123456789
123456789
123456789

47



