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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la relacion que existe entre las concepciones
sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y la afectividad hacia la resolucion de
problemas en los docentes del area de matematica del nivel secundario de la provincia de
Hualgayoc, 2021. La investigacion fue de tipo aplicada, transeccional y correlacional,
enmarcada en el paradigma positivista y enfoque mixto, y con disefio de tipo correlacional. La
poblacién estuvo conformada por 124 docentes de matematica y la muestra fue censal; sin
embargo, por criterios de exclusion participaron 103 docentes. La técnica empleada fue la
encuesta y se aplico dos cuestionarios validados por tres expertos, y con una confiabilidad de
0,843 y 0,882 segun Alfa de Cronbach. Los datos se procesaron mediante SPSS v26. Los
resultados indican que el 75,7% de docentes mantiene concepciones medianamente favorables
sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica, en tanto, el 24,3% sostiene concepciones
favorables. Por su parte, el 66% de docentes presenta una afectividad media y el 34% una
afectividad alta hacia la resolucion de problemas. Ademas, el 58,2% de docentes que sostienen
concepciones medianamente favorables acerca de la ensefianza-aprendizaje de la matematica,
muestran a su vez una afectividad media hacia la resolucién de problemas. Asi mismo, el
Coeficiente Rho de Spearman fue de 0,531 y el p-valor = 0,000. Por lo tanto, se concluy6 que
existe correlacién positiva moderada y significativa entre las concepciones sobre la ensefianza-
aprendizaje de la matematica y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes
del area de matemaética del nivel secundario.

Palabras Clave: Concepcion, matematica, ensefianza-aprendizaje, afectividad y resolucion de

problemas.
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ABSTRACT

The present study was aimed at determining the relationship that exists between the
conceptions of the teaching-learning of mathematics and the affectivity towards problem
solving in teachers of the mathematics area at the secondary level in the province of Hualgayoc,
2021. The research was applied, transectional and correlational type, framed in the positivist
paradigm and mixed approach, and with a correlational type design. The population was made
up of 124 mathematics teachers and the sample was census; However, due to exclusion criteria,
103 teachers participated. The technique used was the survey and two questionnaires validated
by three experts and with a reliability of 0.843 and 0.882 according to Cronbach's Alpha were
applied. Data were processed using SPSS v26. The results indicate that 75.7% of teachers
maintain moderately favorable conceptions about the teaching-learning of mathematics, while
24.3% maintain favorable conceptions. For their part, 66% of teachers present a medium
affectivity and 34% a high affectivity towards problem solving. Furthermore, 58.2% of teachers
who hold moderately favorable conceptions about the teaching-learning of mathematics, in turn
show a medium affectivity towards problem solving. Likewise, Spearman’'s Rho Coefficient
was 0.531 and the p-value = 0.000. Therefore, it was concluded that there is a moderate and
significant positive correlation between the conceptions of the teaching-learning of
mathematics and the affectivity towards problem solving in teachers in the area of mathematics

at the secondary level.

Keywords: Conception, mathematics, teaching-learning, affectivity and problem solving.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se realizé debido a que, a pesar de diferentes cambios
curriculares y metodologicos, se observa que el actual proceso ensefianza-aprendizaje de la
matematica no estd logrando en los estudiantes los aprendizajes matematicos requeridos. Es
evidente, que en este proceso la figura del profesor ejerce un rol determinante, es por ello que,
la mejora de los aprendizajes pasa necesariamente por emprender cambios en las préacticas
didacticas de los docentes, puesto que la forma como se ensefia la matematica se puede
convertir en una barrera o en un vehiculo para generar aprendizajes significativos en los
alumnos.

Sin embargo, lograr mejoras en las practicas pedagdgicas requiere de un conocimiento
profundo de las concepciones docentes sobre la matematica, su ensefianza y aprendizaje, dado
que éstas influyen en su actuacion en el aula y en el rendimiento de los estudiantes. Asi mismo,
el afecto que muestre el docente por las actividades matematicas, especialmente por la
resolucion de problemas, es un factor fundamental para generar actitudes positivas hacia la
matematica y su aprendizaje en los estudiantes. En tal sentido, identificar en los docentes las
concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y la afectividad hacia la
resolucion de problemas, pero sobre todo, hallar la relacidn que existen entre ambas constituye
la razén de ser del presente estudio, puesto que puede servir de insumo teorico, practico y
metodoldgico para realizar otras investigaciones y para formular e implementar planes de
formacion docente que conduzcan a la mejora de la educacion matematica y, por ende, al
aprendizaje matematico estudiantil.

Desde esta perspectiva, el objetivo general que persigue esta investigacion es
determinar la relacion que existe entre las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la
matematica y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de

matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021. Para ello, se plante6 como
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hipdtesis general: Existe relacion significativa entre las concepciones sobre la ensefianza-
aprendizaje de la matematica y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes
del area de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021; la cual ha
quedado confirmada estadisticamente.

En cuanto a la metodologia, la poblacion estuvo conformada por 124 docentes de la
especialidad de matematica y se utilizd una muestra censal, pero debido a ciertos criterios de
exclusion, en el recojo de informacién participaron 103 docentes. Los métodos utilizados
comprenden al hipotético-deductivo, analitico-sintético, estadistico y fenomenoldgico. La
investigacion realizada segun su finalidad es aplicada, segun su temporalidad es transeccional
y segun su nivel de profundidad es correlacional. Se utilizé el disefio de tipo correlacional. Para
el recojo de informacidn se aplicé la técnica de la encuesta y como instrumento el cuestionario;
uno para cada variable de estudio, debidamente validados y confiables. Las técnicas para el
procesamiento de la informacion comprenden tanto el andlisis estadistico descriptivo como el
inferencial mediante el Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS, por sus siglas en
inglés) version 26 (v26).

En mérito de todo lo descrito y para una mayor comprension, el presente trabajo se ha
estructurado en cinco capitulos debidamente organizados, los cuales de manera sintética se
presentan a continuacion:

El primer capitulo trata sobre el problema de investigacion y comprende el
planteamiento del problema, la formulacion del problema, la justificacion de la investigacion,
la delimitacién del estudio y los objetivos.

El segundo capitulo esta referido al marco teérico y contiene a los antecedentes de
investigacién, al marco tedrico-cientifico y a la definicién de términos basicos. EI marco-
tedrico-cientifico se ha organizado en tres acapites. El primero aborda los conocimientos y

competencias para la formacién y desempefio docente en la ensefianza de la matematica. El
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segundo estudia las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y se
sustenta en el enfoque ontosemidtico del conocimiento e instruccion matematica (EOS) y en el
conocimiento especializado del profesor de matematica. El tercer acdpite comprende la
afectividad hacia la resolucion de problemas y se fundamenta en el enfoque de resolucion de
problemas, en la teoria de idoneidad didactica y en la teoria cognitiva del afecto de Mandler.

El tercer capitulo aborda el marco metodoldgico. Aqui se detalla la caracterizacion y
contextualizacion de la investigacion, las hipotesis de investigacion, las variables de estudio,
la poblacién y la muestra considerada, los métodos de investigacion, los tipos de investigacion,
el disefio de investigacion, las técnicas e instrumentos para el recojo de informacion y las
técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion recogida.

El cuarto capitulo presenta los resultados de la investigacion y su respectiva discusion
organizado en tres partes. La primera esta referida a los resultados y discusion por dimensiones
de cada variable de estudio tanto por items como por niveles. La segunda trata sobre los
resultados totales y su discusion por cada variable de estudio segun sus respectivos niveles.
Ambas partes usan la estadistica descriptiva. Finalmente, la tercera parte comprende la
contrastacion de las hipdtesis de investigacion mediante la estadistica inferencial.

En el quinto capitulo se detalla la propuesta de mejora para abordar y alcanzar cambios
a niveles mas favorables y positivos en las concepciones sobre la matematica y en la afectividad
hacia la resolucion de problemas. Aqui, se describen los fundamentos, los objetivos de la
propuesta, la programacion de actividades, el modelo tedrico del proceso formativo,
metodologia y la evaluacion.

Por ltimo, se presentan las conclusiones, las sugerencias, las referencias bibliogréaficas
y los anexos/apéndices respectivos que sustentan los diferentes aspectos y procesos de la

investigacion.

XXi



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La matematica es una ciencia que por su universal importancia esta presente en todos
los sistemas y niveles educativos del mundo. Por esta razon, una de las grandes tareas de la
educacion matematica actual es contribuir con la formacion integral de los estudiantes y con el
desarrollo cultural, social y econdmico de la humanidad mediante una adecuada recreacion y
utilizacion del conocimiento matematico aglomerado en muchos siglos de actividad. Para
lograr tal propdsito, la ensefianza de la matematica necesita del dominio profundo del
conocimiento matematico y de la implementacidn de estrategias didacticas apropiadas por parte
de los docentes; pero también, de la forma en que la piensan y la ponen en practica, y del afecto
que muestren por las tareas a ensefiar.

En el caso del sistema educativo peruano, particularmente en el nivel secundario de la
Educacion Basica Regular (EBR), la matematica constituye una de las areas primordiales del
curriculo escolar, y su proceso ensefianza-aprendizaje que actualmente asume el enfoque de la
resolucion de problemas tiene como propdsito central desarrollar competencias en los
estudiantes que les posibilite comprender e interpretar la realidad, pero sobre todo actuar en
ella, es decir, que sean competentes para resolver problemas de y en diferentes contextos.

Sin embargo, pese a los esfuerzos por conseguir tal anhelo, el actual proceso ensefianza-
aprendizaje de la matematica no esta logrando en los estudiantes de educacion secundaria los
aprendizajes esperados tal como lo demuestran los bajos resultados de las evaluaciones
internacionales, nacionales, regionales y locales. Asi, de acuerdo al informe del Programa para
la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) 2018 de la
Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE), el Pera obtuvo en la
prueba de competencias matematicas un promedio de 400 puntos, que si bien muestra una
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ligera mejora en relacion al 2015 que alcanzé 387; no obstante, a pesar de estos avances, un
poco mas del 50% de estudiantes ocupan las posiciones mas bajas de un total de siete niveles.
Ademas, el Per( se ubica en el puesto 63 de 77 paises participantes y muy por debajo de algunos
de sus pares latinoamericanos (Ministerio de Educacion [MINEDU], 2018).

En el panorama nacional, a pesar de la implementacion de un conjunto de politicas
educativas como son: nuevo curriculo que promueve un aprendizaje basado en resolucion de
problemas, dotacion de textos escolares y programas de acompafiamiento pedagdgico en el
area de matematica, poco es lo que se ha conseguido en materia de mejora de aprendizajes
matematicos. Los resultados de la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) 2019 en el area de
matematica en el segundo grado de secundaria muestran una situacion preocupante, ya que,
solamente el 17,7% de estudiantes muestran un rendimiento satisfactorio, mientras que 17,3%
se ubican en proceso, 32% en inicio y 33 % en previo al inicio (MINEDU, 2019).

La realidad regional no es ajena a la problematica nacional, la ECE 2019, muestra que
escasamente el 12% de estudiantes de segundo grado de secundaria logran un rendimiento
satisfactorio en la resolucién de problemas matematicos, en tanto que, 15,5% esta en proceso,
33,9% en inicio y 38,6% en previo al inicio. Con estos resultados la Regién Cajamarca se ubica
en el puesto 17 a nivel nacional con un rendimiento promedio de 550 puntos, el cual a pesar
que es 10 mas que en el 2018 corresponde al nivel inicio (MINEDU, 2019).

En el ambito de la provincia de Hualgayoc, la situacion no es distinta al panorama
nacional y regional, a pesar que existir algunos avances, estos son muy lentos y modestos. Al
respecto, los resultados de la ECE 2019 de los estudiantes de segundo grado de secundaria en
relacién a competencias matematicas muestran que sélo el 12,5% resuelven satisfactoriamente
problemas matematicos; 17,9% se encuentran en proceso; 38,9% en inicio y 30,7% en previo
al inicio. Si bien el rendimiento promedio provincial es de 563 puntos, lo cual significa 13

puntos sobre la media regional que lo posiciona en el tercer lugar en relacién a las demas



provincias; sin embargo, dicho promedio corresponde a un nivel de inicio (MINEDU, 2019),
lo cual indica que los estudiantes han logrado aprendizajes matematicos muy elementales
respecto de lo que se espera para el grado evaluado.

Estos resultados revelan definitivamente que las practicas matematicas en el aula no se
estan desarrollando de la mejor manera. Por tanto, revertir dichas cifras demanda de cambios
profundos en la actual ensefianza y aprendizaje de la matematica. Ahora, si bien es cierto, el
proceso educativo de la matematica esta condicionado por una serie de factores, entre ellos el
conocimiento matematico y didactico, pero el papel que ejerce el docente en el aula mediante
sus concepciones y afectos resulta gravitante.

En cuanto a las concepciones, éstas orientan el tipo de contenido y las situaciones
didacticas a implementar en el aula por los docentes (Contreras, 2009). En esta perspectiva,
ademas del conocimiento matematico y didactico, son las concepciones que los docentes tienen
sobre la matematica y su ensefianza-aprendizaje las que sirven de base para su buen desempefio
(Carrillo et al., 2015) y para propiciar actitudes positivas en los estudiantes para aprender
matematica. Por ello, Ernest (1989) afirma que para lograr cambios en la ensefianza de la
matematica resulta necesario considerar las concepciones que tienen los docentes acerca de la
matematica y su ensefianza-aprendizaje, puesto que, éstas influyen en la practica educativa de
dicha disciplina. Reforzando estas ideas, Ramos y Casas (2018) sostienen que tener un
conocimiento profundo de las concepciones que los docentes asumen sobre la ensefianza y
aprendizaje de la matematica, es un factor determinante en el desarrollo de su tarea didactica
en el aulay en la mejora de los aprendizajes de los estudiantes.

De lo expresado, es plausible postular que la mejora de los aprendizajes matematicos
de los estudiantes pasa por la mejora de las practicas pedagdgicas en el aula, a su vez, la mejora
de éstas depende de las concepciones que sobre la ensefianza y aprendizaje tengan los docentes;

finalmente, estas Gltimas se basan en las concepciones que tienen hacia la matematica; ya que



los docentes ensefian la matematica tal como lo visionan y lo piensan. Asi, si un docente
considera que la matematica es un conjunto de simbolos y entes abstractos, sus esfuerzos se
centraran en ensefiar reglas y algoritmos; en cambio, si un docente considera que la matematica
es una actividad, entonces, su ensefianza se enfocara en enfrentar a los estudiantes a situaciones
problematicas. Estas formas de concebir la mateméatica y su ensefianza-aprendizaje,
definitivamente influyen positiva o negativamente en el aprendizaje de los estudiantes.

Asi mismo, como muy bien sefialan Donoso et al. (2016), las concepciones de los
docentes pueden actuar o bien como barreras o como puentes de los cambios curriculares y
didacticos en matematica. Por ejemplo, si un docente considera que primero se aprende
algoritmos y luego se resuelve problemas; entonces, al presentarle un modelo didactico en que
primero se plantean problemas y en funcion de ellos se aprenden los algoritmos, l6gicamente
que le generara un conflicto con dicha manera de concebir la ensefianza de la matematica. Esta
disonancia al no ser conocida y canalizada de manera oportuna y pertinente se convierte en una
barrera para la implementacion del enfoque de resolucion de problemas en el aula y, por tanto,
su temprano fracaso por omision. Desafortunadamente, la experiencia demuestra que las
propuestas curriculares y didacticas promovidas por el MINEDU se implementan de manera
vertical y sin tomar en cuenta las concepciones de los profesores de matematica, lo cual es un
gran atajo para su operativizacion en el aula.

Particularmente en la provincia de Hualgayoc, el Area de Gestion Pedagogica de la
UGEL Bambamarca en el marco de la implementacion de las propuestas metodologicas
referidas a la matematica escolar desarrolla diversos eventos de capacitacion en planificacion
curricular por competencias y en el enfoque de resolucion de problemas; a pesar de ello, durante
las acciones de monitoreo se constata que la mayoria de docentes no concretizan estas
propuestas en las aulas, por el contrario, siguen desarrollando clases tradicionales donde el

papel del docente se limita a la transmision de contenidos, reglas y procedimientos, y los



estudiantes no hacen mas que aprenderlos y repetirlos de memoria y sin mayor comprension,
lo cual se traduce claramente en los bajos resultados detallados en parrafos anteriores.

Este tipo de préacticas desarrolladas en el aula sumado en otros casos al rechazo explicito
que expresan los docentes frente a tales propuestas por considerarlas de dificil aplicacion, son
indicadores claros que dichos cambios se contraponen con sus formas de ensefiar matematica;
es decir, no son coincidentes con las concepciones que tienen sobre el proceso ensefianza-
aprendizaje de la matematica, convirtiéndose asi en una de las principales razones para que
todo intento de innovacion pedagogica quede solamente en buenas intenciones, en tanto que,
las practicas de ensefianza y de aprendizaje de la matematica discurren por los caminos
tradicionales de siempre. Frente a tal realidad, urge reflexionar con los docentes sobre las
diferentes concepciones que existen sobre la matematica y su ensefianza-aprendizaje con el fin
de discernir cual de ellas estd mas acorde con los planteamientos didacticos actuales que
ayuden a construir significativamente el aprendizaje matematico.

Otro factor importante ya mencionado que interviene en la ensefianza-aprendizaje es la
afectividad que el docente expresa hacia la matematica y en particular hacia la resolucién de
problemas (Mandler, 1989; McLeod, 1992; Gomez-Chacdn, 2000; Gil et al., 2006; Godino,
2011; Caballero et al., 2014; Martinez, 2021). Puntualmente, Caballero y Blanco (2007)
formulan que los procesos afectivos de los profesores influyen notablemente en su actuacién
pedagdgica, asi como en los afectos y rendimiento de sus estudiantes. Por ello, resulta
fundamental que el docente muestre gusto por ensefiar, que reconozca que la sola formacién
académica no es suficiente, sino que es vital que muestre amor y pasion por las actividades
matematicas que ensefia (Torrego, 2004, como se cité en Maroto, 2015). Esto significa que el
docente debe ensefiar con emocidon la matematica y ser un apasionado por las tareas
matematicas que promueve con sus estudiantes, especialmente por la resolucion de problemas

como ingrediente fundamental de la ensefianza-aprendizaje de la matematica.



En son de lo dicho, hay un consenso general en valorar a la resolucion de problemas
como la razén esencial de la actividad matematica y como un instrumento potente para el
desarrollo de las competencias matematicas (Diaz, 2007) de alumnos y docentes. Sin embargo,
en el ambito de la provincia de Hualgayoc, aun las clases de matematica estan enmarcadas
mayoritariamente con practicas rutinarias de transmision de conocimientos y de resolucion
mecanica de ejercicios y problemas descontextualizados que coartan la produccién del
conocimiento matematico, toda vez que limitan a los estudiantes a la repeticion de contenidos
y reglas sin comprensién y aplicacién a la vida real, lo cual genera bajo rendimiento al
enfrentase a la resolucion de auténticos problemas. Naturalmente, no se puede esperar que una
ensefianza basada en ejercicios produzca estudiantes competentes en resolucion de problemas.
Requiere, por tanto, implementar el enfoque de resolucion de problemas en las aulas de
matematica y esta decision pasa por el afecto que el docente muestre por dicha actividad.

Ahora, sumergirse en la resolucion de problemas es una actividad compleja que aparte
de los procesos cognitivos como son los conocimientos, las estrategias heuristicas y los
elementos metacognitivos; necesita de los factores afectivos entre los cuales destacan el
involucramiento, la motivacion, las actitudes, la perseverancia, la confianza, las emociones,
entre otros, que son los que determinan la forma en cémo se utiliza los factores cognitivos. En
esta direccion, acogiendo lo manifestado por Pino (2013), el interés del estudio de los factores
afectivos, esto es, creencias, actitudes y emociones relacionados con la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica y la resolucion de problemas, tiene que ver con el impacto de
estos aspectos afectivos en el desenvolvimiento de profesores y estudiantes en las matematicas
y en la resolucion de problemas.

Sin embargo, durante el quehacer matematico en el aula, los factores afectivos son poco
tomados en cuenta en el trabajo con resolucion de problemas por parte de los docentes

participes del presente estudio. AUn mas, como ya se explico, los docentes evitan trabajar con



resolucion de problemas en sus clases, lo cual demuestra un alejamiento y desmotivacién por
la actividad principal de la matematica. Por tanto, ésta es una de las razones para estudiar la
afectividad docente hacia la resolucion de problemas matematicos, puesto que ejerce una
notable influencia en la practica matematica y en el aprendizaje de los estudiantes y, porque la
forma como se valora y se enfoca la resolucion de problemas en el aula influye en la manera
como los estudiantes afrontan tal actividad.

Sintetizando todo lo expresado hasta aqui, resulta muy claro que las préacticas
matematicas que implementa un docente en el aula estan determinadas por sus concepciones y
afectividad que despliega, las cuales se ven reflejadas en el tipo de conocimiento matematico
que selecciona y en las estrategias didacticas que desarrolla para ensefiarlo. De forma mas
precisa, en el presente trabajo se considera que son dos los factores o variables que inciden de
manera notable en la practica docente y en el aprendizaje de los estudiantes: las concepciones
que tienen sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y la afectividad que muestran hacia
los problemas matematicos. De alli, el interés por conocer cada una de dichas variables, pero
sobre todo el entretejido que existe entre ambas, puesto que son muy escasos los estudios
realizados que muestren dicha asociacion, lo cual es mas critico en el &mbito regional y local.
En este contexto, resulta pertinente el propdsito por estudiar la relacion que existe entre las
concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y la afectividad hacia la
resolucion de problemas en los docentes del area de matematica del nivel secundario del ambito
de la provincia de Hualgayoc, ya que los hallazgos permitiran formar mejor al docente de
matematica y asi encauzar la ensefianza-aprendizaje de la matematica por caminos mas acordes

con las tendencias didacticas y curriculares actuales.



1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema principal

¢Qué relacion existe entre las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la
matematica y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de

matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021?

1.2.2. Problemas derivados

e (Qué relacion existe entre las concepciones sobre la matematica como ciencia y la
afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de matematica
del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021?

e ;Qué relacion existe entre las concepciones sobre el papel de la matematica en la
sociedad y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area
de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021?

e (/Qué relacion existe entre las concepciones sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matematica y la afectividad hacia la resolucion de problemas en
los docentes del area de matematica del nivel secundario de la provincia de
Hualgayoc, 2021?

e /Como disefiar una propuesta didactica de mejora de las concepciones sobre la
ensefianza-aprendizaje de la matematica para elevar la afectividad hacia la
resolucion de problemas en los docentes del area de matematica del nivel secundario

de la provincia de Hualgayoc?

1.3. Justificacion de la investigacion
1.3.1. Justificacion teorica
Esta investigacion aporta sélidos fundamentos epistemoldgicos sobre la naturaleza del

conocimiento matematico y la resolucién de problemas a partir de los planteamientos centrales
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del enfoque ontosemiotico, conocimiento profesional del profesor de matematica, enfoque de
la resolucion de problemas, teoria de la idoneidad didactica y teoria cognitiva del afecto de
Mandler que, sumado a los resultados encontrados, han permitido, por un lado, ampliar y
profundizar el conocimiento existente sobre las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje
de la matematica, la afectividad hacia la resolucion de problemas matematicos y la relacion
que habita entre dichas variables de estudio y, por otro lado, comprender el importante rol que
juegan en la practica pedagogica docente, en el aprendizaje de los estudiantes, en el disefio e
implementacion de programas de formacién y en la insercion de cambios curriculares y

didacticos en la matematica a nivel de aula, escuela y sistema educativo.

1.3.2. Justificacién préctica

En el presente estudio se formul6 una propuesta didactica que contiene un conjunto de
planteamientos metodoldgicos que puestos en accion permitira a los docentes mejorar y
reorientar sus concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica, asi como su
afectividad hacia la resolucion de problemas que, a su vez, les posibilitara fortalecer y
desarrollar su practica pedagogica de acuerdo a los enfoques y metodologias actuales de la
didactica de la matematica y asi lograr aprendizajes funcionales y significativos en sus
estudiantes.

Al estar los docentes inmersos, implicados y en sintonia con concepciones y practicas
educativas mas acordes con los nuevos enfoques curriculares, pedagégicos y didacticos, los
estudiantes resultarian altamente beneficiados porque aprenderian mas y de mejor manera la
matematica; ademas, que podrian orientar su futura vida profesional en carreras vinculadas al
campo de la matematica, pues, en paises como el Per(, la mayoria de jovenes se inclinan por
profesiones que no generan ciencia y tecnologia, lo cual es una seria limitacion para su

desarrollo.



1.3.3. Justificacion metodologica

La investigacion permitio implementar un conjunto de procedimientos que seran Utiles
para la realizacion de otros estudios en condiciones similares. La metodologia empleada, entre
las que destacan el tipo de disefio, los métodos y sus procedimientos, las técnicas e instrumentos
de investigacion, muestra de manera comprensible los pasos seguidos para recoger, procesar y
analizar informacion referente tanto a las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la
matematica, a la afectividad hacia la resolucion de problemas, asi como a la relacion que existe

entre ambas, puesto que constituye el objetivo principal del presente trabajo de investigacion.

1.4. Delimitacion de la investigacion
1.4.1. Epistemoldgica

La presente investigacion corresponde al paradigma positivista y enfoque mixto, toda
vez que busco medir la relacion entre dos variables, pero, ademas, comprender e interpretar

cualitativamente cada variable y la relacion existente entre ellas.

1.4.2. Espacial
La investigacion se llevd a cabo en las Instituciones Educativas del nivel secundario del

ambito de la provincia de Hualgayoc, Cajamarca, 2021.

1.4.3. Temporal

La investigacion se desarroll6 de mayo a diciembre del 2021.

1.4.4. Linea de investigacion y eje tematico
Este estudio se enmarco en la linea de investigacion sobre pedagogia, curriculo,
aprendizaje y formacion docente, y corresponde al eje tematico relacionado con las

competencias profesionales y desempefio docente, en este caso, del docente de matematica.
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1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1. Objetivo general

Determinar la relacion que existe entre las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje
de la matemaética y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del &rea de

matema@tica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.

1.5.2. Objetivos especificos

e Establecer la relacion que existe entre las concepciones sobre la matematica como
ciencia y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de
matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.

e Determinar la relacion que existe entre las concepciones sobre el papel de la
matematica en la sociedad y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los
docentes del area de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc,
2021.

e Establecer la relacion que existe entre las concepciones sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica y la afectividad hacia la resolucién de
problemas en los docentes del area de matematica del nivel secundario de la
provincia de Hualgayoc, 2021.

e Disefiar una propuesta didactica de mejora de las concepciones sobre la ensefianza-
aprendizaje de la matematica para elevar la afectividad hacia la resolucion de
problemas en los docentes del area de matematica del nivel secundario de la

provincia de Hualgayoc.
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Ramos y Casas (2018), en su articulo cientifico: Concepciones y creencias de los
profesores de Honduras sobre ensefianza, aprendizaje y evaluacién de las matematicas,
concluyen que la mayoria de docentes consideran que el aprendizaje de la matemaética sucede
mediante la participacion activa de los estudiantes, en cambio un buen grupo de ellos todavia
considera que el aprendizaje de la matematica ocurre al seguir las orientaciones e instrucciones
del docente.

Friz et at. (2018), en su articulo cientifico: El proceso de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas. Concepciones de los futuros profesores del sur de Chile, concluyen que
generalmente los estudiantes para docentes valoran a la matematica como una disciplina
instrumentalista, reconociendo ademas su caracter interdisciplinario y sociocultural.
Asimismo, conceden un efecto pragmatico a la ensefianza de la matematica, resaltando su uso
y aplicacion a diversas situaciones de la vida diaria.

Van Vaerenbergh (2019), en su articulo cientifico: Problemas matematicos, su
resolucién y dominio afectivo. Diferencias entre alumnos y alumnas de grado de maestro,
Universidad Cantabria — Espafia, concluye que luego del andlisis a través de la t de Student se
llegé a determinar que durante el proceso de resolucion de problemas son las alumnas las que
muestran mayor nerviosismo e inseguridad que los alumnos. También resalta que las
habilidades o destrezas utilizadas para resolver problemas de matematicas tienen mucha
relacion con las utilizadas para resolver problemas en la vida cotidiana. Finalmente, afirma que
los estudiantes son muy conscientes que cuando mas tiempo se dedica al estudio de las

matematicas se obtienen mejores resultados.
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Pedrosa (2020), en su investigacion doctoral: Actitudes hacia las matematicas en
estudiantes universitarios, Universidad de Cordoba — Espafia, llega a concluir que como
actitudes hacia las matematicas los estudiantes la consideran como una asignatura util tanto en
sus estudios como para sus carreras profesionales, ademas confian en poder dominarlas si se
proponen y muestran sentirse bien cuando logran resolver problemas matematicos. No
obstante, a los alumnos no les agrada la matematica, no se divierten al usarlas, ni sienten
motivacion por estudiarlas, de alli que, no llevarian cursos de matematica de manera voluntaria
y mucho menos desempefiarse en un trabajo en donde tengan que usarlas.

Avila et al. (2020), en su articulo cientifico: Perfil del dominio afectivo en futuros
maestros de matematicas, Universidad del Atlantico — Espafia, concluyen que la interaccion
entre ansiedad y actitud hacia la matematica afectan el aprendizaje y su forma de aproximarse
a dicha disciplina, desde estudiantes con respuestas afectivas negativas y baja comprension
matematica, hasta aquellos con mejores recursos afectivos. Resaltan ademas que las actitudes
negativas limitan la capacidad para razonar y resolver problemas matematicos. Por Gltimo,
sostienen que a medida que se alcanza una mayor comprension cognitiva de la matematica,
también se mejora el perfil afectivo hacia dicha disciplina, toda vez que los futuros maestros
se consideran méas competentes y eficaces.

Hernandez et al. (2020), en su articulo cientifico: Concepciones epistemolégicas de los
docentes de matematica en educacion basica, Colombia; llegan a concluir que existe relacion
entre las concepciones sobre la matematica y las de su ensefianza-aprendizaje. Esto es, frente
a una postura axiomatica de la matematica que lo valora como adquisicién de conceptos,
resolucion de operaciones y aplicacion de propiedades, los docentes asumen un vison
tradicional de su ensefianza que consiste en la trasmision de saberes de profesor a estudiantes.

Fernandez et al. (2020), en su articulo cientifico: Creencias y ansiedad hacia las

matematicas: un estudio comparativo entre maestros de Colombia y Espafia, Colombia,
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concluyeron que los docentes de ambos paises asumen una vision euclidiana de la matematica,
a la cual valoran como un cuerpo solido de conocimientos que se basa en reglas y
procedimientos. Asi mismo, determinaron una tendencia hacia el cuasi-empirismo en los
docentes espafioles, y en los colombianos hacia el constructivismo. Por ultimo, resaltaron una
correlacion moderada negativa entre la vision cuasi-empirista y la ansiedad hacia la
matematica, lo cual interpretan como que aquellos docentes que perciben la matematica como
medio para entender su entorno, se sienten menos ansiosos ante su ensefianza, ya que valoran
su utilidad con un sentido de necesidad natural.

Alvarez et al. (2021), en su articulo cientifico: Dominio afectivo de los docentes en la
resolucion de problemas matematicos, Honduras; concluyen que entre el dominio afectivo y la
resolucion de problemas existe una evidente relacion. Sostienen que los docentes consideran a
laresolucion de problemas como una actividad mecanica y memoristica basada en la aplicacion
de férmulas. Indican también que los profesores resaltan al esfuerzo, perseverancia y paciencia
como factores influyentes en el proceso de resolucion de problemas. Finalmente, llegan a
concluir que los docentes muestran inquietud por saber la respuesta de un problema, sin
embargo, ante una dificultad sienten miedo y angustia.

Flores (2022), en su articulo cientifico: Creencias sobre la resolucién de problemas
matematicos: Una investigacidén con profesores de primaria, Nicaragua; concluye que las
creencias de los docentes sobre la resolucion de problemas matematicos se traducen o
convierten en factores de confianza, seguridad, perseverancia, dedicacion, satisfaccion,
curiosidad, agrado, motivacion y utilidad para desenvolverse con éxito en la resolucién de
problemas matematicos. Asi mismo, encontré que el afecto de los docentes hacia la resolucion
de problemas predomina en un nivel alto con una media aritmética de 67,11 de un total de 80

puntos.
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Soto y Flores (2022), en su articulo cientifico: Creencias hacia las matematicas en la
formacion de educacion primaria de la Escuela Normal Bluefields, Nicaragua; llegan a
concluir que los futuros docentes conciben a la matematica como Utiles en todas las esferas de
la vida. Asi mismo, argumentan que las reacciones emocionales hacia la matematica se
manifiestan en actitudes positivas o negativas hacia las tareas matematicas. De manera puntual
sefialan que las actitudes positivas posibilitan la disminucion de situaciones de inseguridad,

desconfianza y ansiedad hacia la actividad de resolucion de problemas matematicos.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Reyes (2017), en su trabajo doctoral: Actitudes hacia la matematica, motivacion de
logroy su relacién con el rendimiento académico en los alumnos del primer afio de la Facultad
de Ciencias e Ingenieria de la Universidad de Ciencias y Humanidades, Universidad Nacional
de Educacion “Enrique Guzman y Valle” — Lima, llega a concluir que existe una relacion
significativa entre las actitudes hacia la matematica con la motivacion de logro, entre las
actitudes hacia la matematica y el rendimiento académico y entre la motivacion de logro y el
rendimiento academico.

Zumaeta et at. (2018), en su articulo cientifico: El afecto pedag6gico en la didactica de
la matematica — Region Amazonas desde la mirada fenomenoldgica, concluyen que el docente
de matematica que expresa afectividad en el desarrollo de su préctica pedagdgica mejora sus
relaciones personales, optimiza su desempefio laboral y contribuye a que los estudiantes
mejoren y den sentido a sus aprendizajes en un ambiente de placer, optimismo y perseverancia.

Vasquez (2018), en su tesis doctoral: Percepcién sobre las competencias docentes,
compromiso académico y actitudes frente a la matematica en estudiantes de la Universidad de
Ciencias y Humanidades, Universidad Nacional de Educacion “Enrique Guzman y Valle” —

Lima, concluye la existencia de una correlacion positiva débil de la percepcion sobre las
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competencias docentes con los compromisos académicos de los estudiantes y, una relacion
inversa entre percepcion sobre las competencias docentes y la actitud hacia las matematicas en
los estudiantes con una correlacion negativa debil.

Quiza (2019), en su investigacion doctoral: Actitud hacia las matematicas y la
resolucion de problemas de los estudiantes en formacion docente de la Facultad de Ciencias
de la Educacion, Universidad Nacional del Altiplano - Puno, concluye que entre la actitud de
los futuros profesores hacia la matematica y la resolucion de problemas existe una relacion
directa significativa con un valor de correlacion de 0,666, lo cual muestra una relacion positiva
moderada.

Garcia et al. (2020), en su articulo cientifico: Emociones de profesores de matematica
en formacion, Pontificia Universidad Catolica del Peru — Lima, concluyen que entre las
emociones negativas que muestran los futuros profesores estdn el miedo, la congoja, el
reproche y la decepcion, las cuales acarrean desde sus afios de escolaridad. No obstante, la
totalidad muestra aspiraciones de convertirse en muy buenos profesores para asi generar

experiencias gratas a sus estudiantes al momento de ensefiar matematica.

2.1.3. Antecedentes locales y/o regionales

Lozano (2018), en su investigacion doctoral: Percepciones y creencias sobre el proceso
ensefianza — aprendizaje de la matemética y su relacion con el rendimiento académico de los
estudiantes de educacion secundaria de tres instituciones educativas publicas del distrito de
Cajamarca, afio 2016, Universidad Nacional de Cajamarca — Cajamarca, concluye la
existencia de una relacion positiva tanto entre percepciones y rendimiento académico como
entre creencias y rendimiento académico en el proceso ensefianza — aprendizaje de la

matematica, con coeficientes de correlacion de 0,592 y 0,520 respectivamente.
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2.2. Marco tedrico-cientifico

El fundamento tedrico de la presente investigacion se ha organizado en tres acépites. El
primero esta relacionado con la linea de investigacion y se sustenta en los diferentes modelos
de conocimiento del profesor de matematica. EIl segundo acépite aborda las concepciones
sobre la ensefianza-aprendizaje de la matemaética y se fundamenta en el enfoque ontosemidtico
del conocimiento e instruccion matematica (EOS) (Godino et al., 1994; Godino et al., 2007)
que propone un conjunto de herramientas tedricas en base a las cuales se ha caracterizado las
posturas epistemoldgicas y ontolégicas del conocimiento matematico y de su ensefianza-
aprendizaje. Se complementa con la perspectiva tedrica del conocimiento especializado del
profesor de matematica, que propone tres dominios de actuacién docente: conocimiento
matematico, conocimiento didactico y concepciones sobre la matematica y su ensefianza-
aprendizaje. El tercer acépite trata sobre la afectividad hacia la resolucién de problemas y se
fundamenta en la teoria de la idoneidad didactica (Godino, 2007) que resalta que en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la matematica intervienen seis componentes, siendo una de ella
la esfera afectiva que moldea a cada una de las demas dimensiones y ejerce una importante
influencia en la actividad de resolucion de problemas. Se acomparfia con la teoria cognitiva del
afecto de Mandler (1989) que defiende la interaccion entre cognicion y afecto en la resolucion
de problemas, esto es, la valoracidn cognitiva determina la emocidn, y la emocion determina

la forma en que se elige y se aplica las estrategias cognitivas para resolver un problema.

2.2.1. Conocimientos y competencias para la formacion y desempefio docente en la

ensefianza-aprendizaje de la matematica

El presente trabajo se encuadra en la linea de investigacion sobre pedagogia, curriculo,
aprendizaje y formacion docente, y centra sus esfuerzos en los estudios referidos a
competencias profesionales y desemperio docente relacionados, en este caso, con la ensefianza-
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aprendizaje de la matematica. El proposito es caracterizar los saberes pedagdgicos y
curriculares del profesorado que respondan a los desafios actuales de la educacion matematica
y a las nuevas tendencias de formacion del profesorado, y que contribuyan a la mejora de la
practica de la ensefianza de la matematica, en donde el rol del profesor resulta fundamental
para lograr aprendizajes significativos en los estudiantes.

En concordancia con lo anterior, lograr una ensefianza 6ptima de la matematica requiere
por parte del docente un conocimiento interrelacionado de la pedagogia, la didactica, el
curriculo y el contenido matematico, asi como, del dominio de determinadas competencias
matematicas y didacticas. Para una mejor comprension de ello, la tematica se estructura en tres
partes. En la primera se aborda el conocimiento del profesor de matematica, en la segunda, las
competencias didacticas y pedagdgicas del docente que ensefia matematica; y en la tercera, se
esboza un modelo propio de conocimiento profesional del profesor de matematicas.

En lo referente al conocimiento del profesor de matematica, diferentes estudios
argumentan que los procesos de ensefianza-aprendizaje de la matematica estan impregnados
por los saberes que poseen los docentes. Al respecto, los andlisis de situaciones practicas de
ensefianza de la matematica y del desempefio del docente en la construccion de significados
matematicos en la clase, evidencian diversas acciones en cuyo desarrollo se integran diferentes
aspectos del conocimiento del profesor, de alli, la necesidad de identificar el conocimiento
matematico necesario para ensefiar matematica en la formacion de profesores (Linares, 2012)
y en practica educativa. Por su parte, Ponte (2012) sostiene que, para un eficiente desempefio
profesional, aparte del saber, es necesario la comprension de dicho saber sin desligarlo de la
accion docente y de la forma en que se edifica en el contexto de la experienciay de la reflexion
sobre ésta. En tal sentido, afiade que la calidad del conocimiento del profesor esta determinada
por la eficacia para resolver problemas practicos y para adecuar soluciones segin sus

necesidades.
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En esta investigacion, el conocimiento profesional del profesor de matematica se
entiende como la red de saberes matematicos, pedagdgicos, didacticos y curriculares que un
docente tiene y que le sirven de fundamento para disefiar, desarrollar y evaluar acciones
educativas en la ensefianza de la matematica con el fin de guiar a los estudiantes en sus
aprendizajes. Dicho conocimiento influye en la practica docente y se nutre de la experiencia y
de los procesos reflexivos en y sobre la accion educativa. Desde la educacion matematica,
existen diferentes modelos teoricos que explican el conocimiento del profesor de matematica;
no obstante, para fines de este trabajo y atendiendo a la linea de investigacion se analizan las
propuestas de Shulman (1986, como se citd en Parra, 2021), Ponte (2012) y Godino et al.
(2017). En estos modelos se destaca la utilidad de los conocimientos tanto para los procesos de
formacion como para el desempefio docente eficiente en el desarrollo de la préctica de
ensefianza de la matematica. A continuacién, se explica cada uno de ellos.

Uno de los pioneros en estudiar la complejidad del conocimiento del profesor de
matematica fue Shulman (1986, como se cit6 en Parra, 2021) quien propuso el modelo
denominado conocimiento del contenido para la ensefianza. Con este modelo se refiere a la
capacidad del docente para representar ideas que sean comprendidas por los alumnos, esto es,
el docente no solo tiene que saber matematica sino también saberla ensefiar con eficiencia y
eficacia (Maroto, 2015); es decir, debe conectar la matematica con la pedagogia con fines de
ensefianza. Asi, Shulman (1986, como se cit6 en Giacomone, 2018 y en Pino-Fan y Godino,
2015) propuso tres categorias para el conocimiento del profesor: conocimiento del contenido,
conocimiento pedagogico del contenido y conocimiento curricular. EI conocimiento del
contenido se refiere al conocimiento de la propia matematica como disciplina escolar y abarca
el conocimiento de conceptos, definiciones, propiedades y diversas conexiones intra y
extramatematicas. El conocimiento pedagogico del contenido comprende el cimulo de saberes

para la ensefianza de la matematica; es decir, la forma como se organiza, se adapta y se
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representa un contenido matematico para su ensefianza de manera comprensible y atendiendo
los intereses, necesidades y habilidades del alumnado. EI conocimiento curricular tiene que
ver con el conocimiento de los materiales y contenidos del programa curricular de matematica
y que le sirven como instrumentos de trabajo a los docentes. Méas adelante, Shulman et al.
(2005) argumenta que el conocimiento del docente de matematica entre otros factores esta
fundamentado por las creencias acerca de la matematica y por su forma de comprender su
ensefianza y aprendizaje.

Por su parte, Ponte (2012) sin dejar de reconocer que el conocimiento del profesorado
de matematica incluye diversos aspectos, se interesa por el referido a la practica educativa y
propone el modelo denominado conocimiento didactico, el cual esta relacionado con aspectos
del conocimiento de la vida cotidiana y con el conocimiento de si mismo que posee el profesor.
Este autor identifica cuatro dimensiones del conocimiento didactico. EI conocimiento de la
matematica esta dado por el contenido matematico que es objeto de ensefianza. Trata de la
interpretacion que el docente hace de la matematica como ciencia para transformarla en
matematica escolar con sus respectivas conexiones internas y externas a la propia matematica.
En este tipo de conocimiento, juega un rol fundamental la vision que el profesor tiene de la
matematica, por un lado; y, por otro, aquello que mas valora de esta materia, que puede ser el
calculo y procedimientos, los conceptos o la aplicacion a la resolucién de problemas.

El conocimiento del alumnado y de sus procesos de aprendizaje tiene como proposito
conocer a los alumnos como personas, asi como conocer sus intereses, preferencias,
comportamientos, reacciones, valores, factores culturales y formas de aprender; esto es muy
importante, otros autores también lo han destacado, puesto que permitira trabajar en funcién
de los estilos de aprendizaje y del aspecto humado de los alumnos que, a su vez, son
condiciones determinantes para que un profesor tenga éxito en su trabajo. Por otro lado, los

docentes siempre tienen teorias implicitas o explicitas sobre los alumnos, pero no siempre son
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compatibles con las teorias academicas dominantes. Por ejemplo, los docentes piensan que el
alumno aprende mejor a partir de explicaciones, mientras que en el ambito académico hay un
acuerdo casi unanime que argumenta que el estudiante aprende por participacion activa.

El conocimiento del curriculo comprende el conocimiento de los fines y objetivos
principales de la ensefianza de la matematica, tales como la organizacion de contenidos y
competencias, el conocimiento de materiales y las formas de evaluacion. ElI conocimiento
curricular orienta el proceso de ensefianza y aprendizaje, por tanto, requiere ser renovado y
alimentado de manera constante en funcion de los cambios curriculares actuales.

Por ultimo, el conocimiento de la practica educativa constituye el ntcleo fundamental
del conocimiento didactico y abarca la planificacion a largo o medio plazo, tales como el plan
de sesion de aprendizaje y la elaboracion de tareas a realizar. Ademas, incluye las actividades
propias de la conduccion de la actividad matematica en el aula, entre ellas, la forma de
organizar el trabajo de los alumnos, creacion de una cultura de aprendizaje en el aula, desarrollo
y regulacién de los modos de comunicacién y evaluacion de los aprendizajes del alumnado y
de la ensefianza del propio profesor. Este conocimiento estd influenciado por los tres
conocimientos anteriores, pero es en este eje donde se toman decisiones cruciales que orientan
la practica y donde se regula el proceso de ensefianza de la matematica.

Un tercer modelo que explica la naturaleza del conocimiento del profesor de
matematica es el planteado por Godino et al. (2017), quienes sostienen que debido a la
complejidad del proceso ensefianza-aprendizaje, el conocimiento puramente matematico no es
suficiente; para tal fin, es necesario tener un conocimiento profundo de la matematica y su
ensefianza, por tanto, frente a ello proponen el modelo denominado conocimientos y
competencias didactico-matematicas (CCDM), que asume que el docente debe disponer de
conocimientos matematicos y didacticos para afrontar con competencia profesional la practica

de ensefianza de la matematica. Este modelo interpreta y caracteriza el conocimiento del
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profesor de matematica a partir de dos categorias globales relacionadas dialécticamente: el
conocimiento matematico per se y el conocimiento didactico-matematico, las cuales se ilustran
en la siguiente figura.

Figura 1

Facetas y dimensiones del modelo de conocimientos y competencias didactico-matematicas
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El conocimiento matematico per se comprende dos tipos de conocimiento. El
conocimiento comun que corresponde al conocimiento del contenido matematico propio del
nivel educativo donde el docente imparte su labor. EI conocimiento ampliado se refiere a la
conexion de los contenidos matematicos con niveles educativos superiores u otros topicos
matematicos.

El conocimiento didactico-mateméatico comprende las teorias del aprendizaje, las
estrategias didacticas y las formas de utilizar los materiales educativos para ensefiar de manera
efectiva la matemaética. Asi mismo, frente a un contenido matematico especifico, el docente

despliega un conocimiento didactico-matematico de los aspectos que implican su ensefianza y
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aprendizaje. Este conocimiento incluye un conjunto articulado de facetas que fundamentan el
proceso de ensefianza-aprendizaje, a saber: Epistémica, se refiere a la forma peculiar que el
docente comprende y conoce la matematica. Cognitiva, es el conocimiento de la forma en que
aprenden, razonan y comprenden la matematica los estudiantes y cdmo es su progreso de
aprendizaje. Afectiva, involucra las creencias, emociones y actitudes de los alumnos y docentes
en relacion a los objetos matematicos y su proceso instruccional. Interaccional, comprende el
conocimiento acerca de la ensefianza de la matematica, la organizacion de las tareas y las
interacciones que ocurren en el aula. Mediacional, relacionada con el manejo de recursos y
materiales para potenciar el aprendizaje. Ecoldgica, referida a la conexién de la matematica
con otras disciplinas y a la orientacion de las tareas en sintonia con el curriculo y el contexto
social, politico y econémico.

En el segundo punto, en cuanto a las competencias del profesor de matematica para un
desempefio idéneo que le posibilite una practica efectiva en el aula, necesita la implementacion
pertinente de los diferentes componentes de su conocimiento profesional. Esta idea es reforzada
por Linares (2012), quien sostiene que la actividad profesional de ensefiar matematica implica
utilizar el conocimiento que se conoce, lo cual configura la idea de competencia docente, en
tal sentido, un docente es competente en la practica de ensefiar matematica cuando maneja de
manera eficiente situaciones que tienen como propdsito lograr el aprendizaje matematico de
los alumnos. Por tanto, la competencia para ensefiar la matematica requiere del saber tedrico,
pero también del saber practico del conocimiento matematico y de su didactica. Para ser
competente, no basta saber cdémo se hace, sino saber hacerlo. Es decir, el docente debe saber
hacer con el conocimiento que sabe, para asi lograr hacer saber matematica al estudiante.

Para Niss (2009, como se citdé en Maroto, 2015), un buen profesor de matematica es
aquel que logra desarrollar las competencias matematicas de sus estudiantes, es decir, que los

alumnos sean competentes en resolver problemas. Esto demanda que el propio profesor posea
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tales competencias. En este marco, las competencias de un profesor de matematica son:
Competencia curricular. Capacidad para analizar, relacionar, implementar y evaluar los
programas curriculares de matematica y para construir otras propuestas. Competencia para la
ensefianza. Capacidad para disefiar, planificar, organizar y ejecutar acciones para la ensefianza
de la matematica. Esto es crear situaciones significativas, seleccionar y elaborar material
didactico, motivar a los alumnos, discutir el curriculo y justificar las actividades de ensefianza.
Competencia para descubrir el aprendizaje de los estudiantes. Capacidad para reconocer,
interpretar y evaluar la forma en que aprenden los alumnos, asi como sus saberes previos,
creencias y actitudes hacia la matematica. Abarca el seguimiento del desarrollo personal de
cada estudiante. Competencias para la evaluacion. Capacidad para identificar, caracterizar y
comunicar a los estudiantes sus resultados de aprendizaje y competencias. Eso abarca:
seleccionar, adaptar, elaborar e implementar distintas técnicas e instrumentos de evaluacion
formativa y sumativa. Competencias colaborativas. Capacidad para trabajar en equipo con los
comparfieros dentro y fuera del campo de la matematica, asi como con los actores de la
comunidad educativa. Competencia de desarrollo profesional. Capacidad para desarrollar su
propia competencia como profesor de matematica participando en cursos, talleres,
conferencias, etc. Ademas, requiere estar actualizado en las nuevas tendencias didacticas que
favorezcan su préactica pedagogica.

De todo lo estudiado, como comun denominador en todos los modelos del conocimiento
del profesor de matematica sobresale el conocimiento matematico y el didactico. Sin embargo,
dada la complejidad del proceso ensefianza-aprendizaje de la matematica, estos conocimientos
por si mismos no garantizan una ensefianza pertinente de la matematica. La forma cémo se
ensefia la matematica esta determinada por la vision que se tiene del conocimiento matematico
y de su ensefianza-aprendizaje, y de la afectividad que se muestre hacia la matematica y su

proceso didactico. Por ello, en el presente estudio se plantea que el conocimiento del profesor
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de matematica estd constituido por cuatro dimensiones relacionadas entre si: conocimiento
matematico, conocimiento didactico, concepciones y afectividad, tal como se ilustra en la
siguiente figura:

Figura 2

Dimensiones del conocimiento del profesor de matematica

Conocimiento Conocimiento
matematico didactico
y
A4
Concepciones «— 3 Afectividad

En este modelo de conocimiento, se entiende al docente de mateméatica como un
profesional que dispone de conocimientos matematicos y didacticos, los cuales estan mediados
por sus concepciones y afectos tanto en su planificacion, ejecucion y evaluacion en clase, y
todos estos saberes impregnan su practica pedagdgica en el aula. A continuacion, se describen:

El conocimiento matematico: Comprende el manejo eficiente del contenido matematico
a ensefiar, entre los que destacan conceptos, definiciones, propiedades, procedimientos,
demostraciones y estrategias para la resolucion de problemas. Este conocimiento es el punto
de partida para el acto de ensefiar matematica. Sin conocer matematica, no hay ensefianza.

Conocimiento didactico: Aqui sobresale el conocimiento de la teorias psicoldgicas y
pedagdgicas relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de la matematica, el conocimiento
de las teorias, enfoques y modelos didacticos de la matematica, el manejo de medios y
materiales educativos incluidos los tecnoldgicos, y el conocimiento de los enfoques de
evaluacion de los aprendizajes matematicos. También incluye el conocimiento sobre el
curriculo y su forma de operativizarlo en el aula, a través de los diferentes procesos

curriculares: diversificacion, planificacion, ejecucién y evaluacion.
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Las concepciones: Son las posturas que los docentes tienen acerca del conocimiento
matematico y de su ensefianza y aprendizaje. Las concepciones docentes estan formadas por
un conjunto de creencias que influyen fuertemente en las practicas de ensefianza de la
matematica, pero que, a Su vez, son reestructuradas por la propia practica educativa.

La afectividad: Comprende las creencias, emociones, actitudes y valores que los
docentes muestran hacia la matematica y su didactica. Actian como impulso y motivacion para
el desarrollo de las tareas matematicas, especificamente en la resolucion de problemas.

En este modelo, los cuatro componentes se articulan dialécticamente; no obstante, en
concordancia con los propo6sitos de esta investigacion resulta crucial estudiar la relacion que
existe entre concepciones y afectividad en el ambito de la educacion matematica,
especificamente entre las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y la
afectividad hacia la resolucion de problemas, ya que permite comprender con mayor
profundidad las diferentes acciones que realizan los docentes al momento que ensefian
matematica y, por tanto, brinda mejores conocimientos para promover el desarrollo de las

competencias matematicas de los estudiantes.

2.2.2. Las concepciones docentes sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica
2.2.2.1.El enfoque ontosemiotico del conocimiento e instruccion matematica: un marco

para comprender la naturaleza de la matematica y su ensefianza-aprendizaje

La ensefianza-aprendizaje de la matematica al interior de las instituciones educativas
resulta ser un proceso complejo que engloba un conjunto de factores tanto personales, sociales,
cognitivos, epistémicos, afectivos, entre otros; lo cual representa un desafio para la didactica
actual de la matematica.

Para responder de manera integral a este desafio, el presente estudio asume como

fundamento cientifico el enfoque ontosemidtico del conocimiento e instruccion matematica
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(EOS) (Godino y Batanero, 1994; Godino, 2002; Godino et al., 2007). Segun Godino et al.
(2020), el EOS es un marco teorico de caracter complejo que integra diferentes teorias de la
educacion matematica y brinda un conjunto articulado de principios y herramientas para
abordar de manera sistematica los postulados epistemoldgicos, ontoldgicos, semidticos,
cognitivos e instruccionales implicados en la naturaleza de la matematica y en su proceso
enseflanza-aprendizaje.

En consideracion de lo expuesto, se postula que, para el EOS la naturaleza de
matematica es de caracter antropoldgico, pragmatico y realista no platonico, es decir, la
matematica es creacion y descubrimiento, cuyo proceso ensefianza-aprendizaje con una
marcada concepcidn socioconstructivista e interaccionista articula de manera coherente
actividades de construccion, investigacion y trasmision significativa del conocimiento
matematico.

Para mejor comprensién de la tematica se estructura en dos apartados. El primero esta
referido a las nociones teoricas o herramientas centrales del EOS. EIl segundo apartado tiene
que ver con el estudio de las concepciones desde el punto de vista del EOS, que comprende la
identificacion y analisis de las concepciones sobre la naturaleza de la matematica y de su
proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos dos aspectos se desarrollan de manera detallada en
los parrafos que siguen.

En lo referente al primer apartado, el EOS estd compuesto de cinco grupos de
herramientas o nociones tedricas, que son: sistema de practicas, configuracion de objetos y
procesos matematicos, configuracion didactica, dimension normativa e idoneidad didactica
(Godino et al., 2007). Para su abordaje, segun estos autores, el EOS previamente toma como
nocion primitiva la de situacién-problematica y en base a ello define los conceptos tedricos de
practica, objeto y significado, cuyo propdsito, por una parte, es caracterizar a la matematica y,

por otra, visibilizar y operativizar la génesis personal e institucional o social del conocimiento
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matematico, asi como su mutua interrelacion. En lo que sigue, se analizan las tres primeras
nociones tedricas del EOS y sus relaciones, puesto que sirven a esta investigacion de columnas
vertebrales para caracterizar las concepciones sobre la naturaleza de la matematica y de su
enseflanza-aprendizaje.

La nocion de sistema de préacticas personales e institucionales juegan un rol
preponderante en el marco del EOS, tanto en lo epistemoldgico como en lo didactico. Paraello,
la resolucidn de problemas es determinante. Atendiendo a esto, el EOS adopta la actividad de
resolucion de problemas como elemento central en la construccion del conocimiento
matematico y por ende de su ensefianza-aprendizaje (Godino y Batanero, 1994). Asi, las
nociones de practica matematica y sistemas de préacticas constituyen el punto de partida para
analizar una actividad matematica (Font et al., 2013), esto debido a que la resolucion de
problemas involucra en su proceso un conjunto de acciones para llegar a la solucidn, en otras
palabras, para que haya practicas matematicas debe haber problemas. Sin problemas, el
quehacer matematico resulta vacio de significado.

En esta perspectiva, tomando como eje central a las situaciones problematicas, se
considera practica matematica a toda actuacion o expresion verbal, gréfica, etc., realizada por
una persona para resolver problemas matematicos, comunicar la solucion obtenida, validarla o
generalizarla a otros contextos (Godino y Batanero, 1994). En esta misma linea, Font et al.
(2013) conceptualiza a las practicas matematicas como la combinacion de una practica
operativa, a traves de la cual se producen estrategias para resolver el problema, y una practica
discursiva, que permite utilizar el lenguaje para comunicar lo hecho en la préctica operativa.
Por otro lado, para los autores, las practicas matematicas dependiendo de quien las realiza,
pueden ser personales o institucionales. Las practicas personales son realizadas por una persona
dando origen a los significados personales de los objetos matematicos. En cambio, las practicas

institucionales son compartidas en el seno de una institucion y conllevan a los significados
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institucionales de los objetos matematicos. En suma, la resolucion de problemas origina y da
vida a las practicas matematicas, entendidas éstas como el conjunto de acciones operativas que
realiza una o varias personas para resolver un problema y comunicar el proceso seguido para
llegar a la solucion dando lugar asi a las practicas discursivas.

No obstante, en el campo de las matematicas mas que hablar de una practica matematica
ante un problema especifico, se debe considerar un sistema de practicas matematicas personales
e institucionales ante un campo de situaciones problematicas (Godino et al., 2007). Asi, el
sistema de précticas personales estd conformado por las practicas prototipicas que una persona
realiza para resolver un campo de problemas; en tanto, el sistema de préacticas institucionales
esta constituido por las précticas consideradas como significativas para resolver un campo de
problemas y compartidas en el seno de una institucion (Godino y Batanero, 1994). La nocion
de sistema de préacticas tanto personales como institucionales en palabras de Godino et al.
(2017) aporta la visién antropoldgica y pragmatica de las matematicas, como se vera mas
adelante. En suma, los sistemas de préacticas ya sea personales o institucionales estan dirigidas
a la realizacion de un conjunto de actuaciones que permitan resolver un determinado tipo de
problemas matematicos.

En cuanto a la nocién de objetos matematicos emergentes de los sistemas de préacticas,
la adopcién por parte del EOS de una epistemologia pragmatica, permite considerar a los
objetos matematicos como entes que intervienen y emergen de los sistemas de précticas
realizadas para resolver un tipo de problemas (Godino y Batanero, 1994). Para Giacomone
(2018), la palabra objeto en un sentido amplio se usa para significar cualquier entidad que esta
involucrada en la practica o sistemas de practicas matematicas y que pueda separarse o
individualizarse. Esto quiere decir que, los objetos matematicos tales como los conceptos,

lenguajes, los procedimientos, entre otros, nacen de la propia actividad de resolucion de
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problemas. Por tanto, su valor no esta en su definicion sino en su utilizacion para resolver
situaciones-problemas, siendo esta la razon para resaltar la vision pragmatica de la matematica.

Asi mismo, puesto que los sistemas de practicas son personales o institucionales,
entonces, si los sistemas de practicas son personales, los objetos que participan se consideran
como objetos personales; en cambio, si los sistemas de practicas son institucionales, se
consideran como objetos institucionales (Godino et al., 2007). En este contexto, un objeto
personal es un emergente del sistema de préacticas personales significativas ligadas a un campo
de problemas, en tanto, un objeto institucional es un emergente del sistema de préacticas
institucionales en un conjunto de problemas (Godino y Batanero, 1994). De lo dicho, los
objetos matematicos personales e institucionales nacen de las acciones individuales o sociales
que se realiza para resolver una determinada clase de problemas.

En las practicas matematicas tradicionales, ain en las actuales, y en los curriculos
escolares de matematica, incluido el nuestro, generalmente, los Unicos objetos matematicos
considerados son los conceptos y los procedimientos. Esta vision simplista descuida el trabajo
de procesos matematicos como la comunicacion, argumentacion, etc., que son fuentes de otros
objetos matematicos que intervienen en toda actividad matematica. Para superar estas
limitaciones, el EOS contempla seis tipos de objetos matematicos primarios. Lenguaje:
comprende términos, expresiones, notaciones, graficos, etc., en sus registros escrito, oral o
gestual. Situaciones-problemas: son tareas extra o intramatematicas que generan la actividad
matematica. Conceptos-definicion: son entidades que se conceptuan o definen, por ejemplo,
nlumero, punto, recta, media, funcién, fraccion, etc. Proposiciones o propiedades: enunciados
sobre conceptos. Procedimientos: comprende algoritmos, operaciones Yy estrategias.
Argumentos: enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y procedimientos
(Godino et al., 2007). Los autores afiaden que estos seis objetos matematicos utilizados de

manera articulada dan sentido a la actividad matematica; en la cual, las situaciones
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problematicas dan origen al quehacer matematico, el lenguaje es la representacion de los demas
objetos sirviendo como instrumento para la accion; en tanto, los argumentos permiten justificar
los procedimientos y proposiciones que relacionan los conceptos entre si.

Por otro lado, el surgimiento de los objetos primarios descritos tiene lugar mediante los
respectivos procesos matematicos primarios, entendidos como una secuencia de acciones, que
son: comunicacion que generan el lenguaje, problematizacion que da lugar a los problemas,
definicién que origina a las definiciones, enunciacion que produce las proposiciones,
elaboracién de procedimientos de donde nace los procedimientos y argumentacion que
ocasiona los argumentos (Godino et al., 2007; Giacomone, 2018). A su vez, segln estos
autores, los seis tipos de objetos matematicos descritos son los constituyentes primarios de
otros objetos mas complejos o estructuras matematicas, como los sistemas de conceptos,
teorias, entre otros. Es decir, todo el edificio matematico se construye teniendo como bases los
mencionados objetos matematicos.

En lo relacionado a la nocion de significado de objetos matematicos, el EOS lo concibe
desde una visién pragmatica-antropoldgica. Segun Pino-Fan (2013), el significado de un objeto
matematico se define como el sistema de practicas operativas y discursivas que una persona o
una institucion realiza para resolver cierta clase de problemas en las que dicho objeto
interviene. Por ejemplo, el significado del objeto matematico mediana, es el sistema de
practicas que realiza una persona denominado significado personal o las compartidas en el seno
de una institucién llamadas significado institucional para resolver un tipo de situaciones-
problemas, en los cuales se requieren encontrar un representante que divida en dos partes
iguales un conjunto de datos. En este sentido, el significado de un objeto matematico nace de
su misma utilizacién al momento de resolver un tipo de problemas. Asi, el objeto fraccidn tiene
sentido cuando se utiliza en una actividad de resolucién de problemas, caso contrario, sera un

objeto sin vida matematica.
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En son de lo anterior, el significado de un objeto matematico se puede ver desde dos
posiciones: personal e institucional; lo cual da origen a los significados personales e
institucionales del objeto matematico respectivamente. Para Godino y Batanero (1994), el
significado personal de un objeto matematico es el sistema de practicas personales para resolver
un campo de problemas del que emerge el objeto personal en un momento dado, mientras, el
significado institucional de un objeto matematico es el sistema de practicas institucionales
asociadas al campo de problemas de las que emerge los objetos institucionales en un momento
dado. De lo dicho se deduce que, el significado de un objeto matematico se refiere al sentido y
comprension que se le da y esta determinado por su utilidad en las acciones que se realizan
para resolver una familia de problemas.

El segundo apartado se refiere al estudio de las concepciones desde el punto de vista
del EOS. Para una mayor comprension, se delimitara primero lo que se entiende por concepcion
y luego se caracterizaré las principales concepciones que sobre la matematica y su ensefianza-
aprendizaje se desprenden de los planteamientos y nociones teoricas centrales del EOS.

En cuanto al estudio de las concepciones, desde la postura del EOS, segin Godino y
Batanero (1994), el término concepcion se aplica en el lenguaje ordinario para referirse a la
idea general que tiene una persona en su mente cuando piensa sobre algo. Sin embargo, en el
campo de la investigacion en didactica de la matematica, el término concepcion, en palabras
de Godino (2003), se utiliza de manera frecuente para referirse a las cogniciones de los sujetos,
inclusive para designar cogniciones de naturaleza institucional, es decir, de un colectivo de
personas comprometidas con determinadas tareas matematicas.

De acuerdo a Godino y Batanero (1994), teniendo en cuenta que las concepciones
presentan unos rasgos caracteristicos que se relacionan con la nocion de objeto y significado,
y tomando como base los trabajos de Artigue y Confrey, consideran el término concepcion

desde dos sentidos: epistemoldgico y cognitivo. Desde el punto de vista epistemolégico esta
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referido a la naturaleza compleja de los objetos matematicos y su funcionamiento. En tanto,
desde el punto de vista cognitivo comprende los conocimientos del sujeto en relacién a un
objeto matematico particular. En el caso de la presente investigacion, el interés radica en
identificar las concepciones que tienen los docentes sobre la matematica, su utilidad y su
ensefianza-aprendizaje.

En estudios posteriores, cuando el EOS considera el significado de los objetos
personales como el conjunto de practicas en las que el objeto en cuestion juega un papel
determinante, se estd recogiendo una vision pragmatica de la concepcidn, llegando por tanto a
considerar a la concepcion como un conjunto de creencias (Ramos, 2005, como ce cité en
Rubio, 2012) y como el significado que los docentes atribuyen a la matematica y a su
enseflanza-aprendizaje, considerandolas como objetos, es decir, como entidades emergentes de
un sistema de préacticas (Flores, 1998), tal como Thompson (1992, como se citdé en Donoso,
2015) las habia definido como una estructura mental general que abarca creencias, significados,
conceptos, proposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias, conscientes o
inconscientes. En suma, la concepcidn se relaciona con el constructo significado de objeto
personal, es decir, la concepcion emerge del sistema de practicas personales significativas
ligadas a un campo de problemas.

Ampliando la postura anterior, la nocién de concepciéon en el EOS se interpreta
mediante la relacion entre sistema de practicas personales y configuracion cognitiva. Esto es,
el significado de concepcion de un sujeto sobre un objeto, se entiende como el sistema de
practicas operativas y discursivas que ese sujeto manifiesta en las que se pone en juego dicho
objeto. Este sistema de practicas es relativo a unas circunstancias y momento dado, y se
describe mediante la red de objetos y relaciones que se pone en juego, lo cual determina una
configuraciéon cognitiva (Godino et al., 2007). Esto quiere decir que, si el objeto es la

matematica, entonces las concepciones sobre la matematica vendrian a ser el sistema de
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practicas que el docente manifiesta cuando se pone en juego la matematica. En cambio, si el
objeto es el proceso ensefianza-aprendizaje de la matematica, entonces las concepciones sobre
dicho proceso serian el sistema de practicas que manifiesta el docente cuando entra en juego la
actividad instruccional de la matemaética.

Una vez delimitada la nocién de concepcion, queda la tarea de escudrifiar las
concepciones sobre el conocimiento matematico y su ensefianza-aprendizaje desde los
posicionamientos del EOS. En palabras de Godino et al. (2007), en el EOS la cuestién del
significado de los objetos matematicos es de naturaleza epistemoldgica y ontoldgica, esto es,
se refiere al origen y naturaleza de los objetos matematicos. En razon de ello, las concepciones
sobre la matematica se abordan desde el plano ontoldgico y epistemoldgico. El primero trata
lo que es un objeto matematico y el segundo estudia cdmo surge la actividad matematica

Desde el punto de vista ontolégico, considerando como nocién primigenia a las
situaciones problemas, el EOS considera tres caracteristicas esenciales mutuamente solapadas
de la matematica (Godino et al., 2007; Godino y Batanero, 2016; Godino et al., 2020): Como
actividad de resolucion de problemas socialmente compartida que se puede referir al contexto
natural, social o de la propia matematica, de cuyo proceso de resolucion surgen los objetos
matematicos que desempefian roles de tipo instrumental, representacional, regulativo,
explicativo y justificativo. Como lenguaje simbolico mediante el cual se expresan los
conocimientos, los problemas y sus soluciones. Como sistema conceptual logicamente
organizado de conceptos, teoremas y propiedades. Lo que se busca, segiin Godino et al. (2013),
es gue el docente comprenda y conciba la matematica desde una perspectiva plural que articula
las aplicaciones internas y externas con los aspectos linglisticos y estructurales del
conocimiento matematico. Es decir, entender a la matematica como la integracion de lo
funcional con lo formal y de lo practico con lo tedrico. Pero, esta integracion plural de la

matematica solamente es posible bajo el paraguas de la resolucion de problemas.
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Desde el punto de punto de vista epistemologico, el EOS asume una concepcion
pragmatica y antropoldgica de la matematica, puesto que, reconoce la actividad de las personas
para la resolucion de problemas como el elemento central en la construccion del conocimiento
matematico. Esta postura epistemoldgica se operativiza con la nocién de practica matematica
y conlleva al EOS a asumir el siguiente principio epistemologico: “La matematica es una
actividad humana centrada en la resolucién de cierta clase de situaciones-problema. La
realizacion de dicha actividad se concreta en la puesta en accion de sistemas de préacticas
mediante las cuales se da respuesta a la situacion-problema planteada” (Godino et al., 2020,
p.6). Como se puede ver, la actividad de resolucion de problemas es la detonante que origina
las actividades matematicas. Es decir, la matematica equivale a resolver problemas, tal como
también lo plante6 Ernest (1989).

Profundizando la vision antropoldgica, la matematica es considerada como una
actividad humana y cultural, que centra sus esfuerzos en la construccion social del
conocimiento matematico como respuesta a situaciones problematicas. Asi, desde el enfoque
antropologico en didactica de la matematica que Chevallard viene trabajando desde 1992, se
considera como punto de partida la actividad matematica y la actividad de estudio de las
matematicas como el conjunto de las actividades humanas y de las instituciones sociales
(Godino, 2003). Desde la perspectiva humanista de las matematicas se sefiala que la realidad
matematica no es fisica ni mental y que las entidades matematicas solamente tienen sentido y
existencia por su significado cultural (Lopez y Ursini, 2007). De hecho, toda trasmision,
negociacion y elaboracién del conocimiento matematico tiene lugar en un contexto concreto
que pertenece a una cultura concreta (Planas, s.f.), en este sentido, la matematica es creacion
esencialmente humana, de hombres y mujeres de todos los tiempos, lugares y culturas
(Vasquez, 2017); por lo tanto, la concepcion antropoldgica resalta el gran valor humano y

cultural de la matematica.
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Ademas, desde la antropologia cognitiva como rama de la antropologia cultural, resulta
de utilidad para las matematicas la atribucion de un rol preponderante a los instrumentos
linguisticos utilizados para el desarrollo de las actividades matematicas (Godino, 2003), por
tanto, los diferentes medios de expresion o lenguajes desempefian un doble papel, por un lado,
como instrumentos del quehacer matematico y, por otro, como representacion del resto de
objetos matematicos. Asi mismo, desde la concepcidn antropoldgica, los componentes tedricos
del conocimiento matematico, 0 sea, los conceptos y teoremas se interpretan como reglas
gramaticales para el manejo de las expresiones usadas para describir el mundo de objetos y
situaciones extra o intramatematicos (Godino et al., 2007). En suma, desde la posicién
antropologica de la matematica, los objetos matematicos son instrumentos culturales producto
de la construccion social que sirven para interpretar y dar significado al medio que nos rodea
y al propio mundo de las matematicas. En este sentido, la matematica es un producto y una
realidad cultural constituido por objetos matematicos que emerge de la actividad humana. Y,
asi como hay una diversidad de culturas, hay también una diversidad de matematicas: del
profesional, del carpintero, del comerciante, etc. Es decir, cada persona tiene una forma cultural
de entender y hacer matematica.

Desde la concepcion pragmatica, asumiendo como nocién primitiva las situaciones
problematicas, se sostiene que los objetos matematicos emergen de los sistemas de précticas
operativas y discursivas realizadas para resolver dichas situaciones. No obstante, de forma
simultanea se plantea la emergencia de nuevos objetos de tales sistemas de practicas que se
concretan en reglas socialmente convenidas y objetos personales, los cuales seran, a su vez,
contenidos de nuevas funciones semidticas, destacando de esta manera la naturaleza
esencialmente relacional de la matematica (Godino et al., 2007). Esta posicion pragmatica del
EOS conlleva a entender la comprension de los objetos matematicos no tanto como un proceso

mental, sino como una competencia, esto significa que un sujeto comprende un determinado
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objeto matematico cuando lo usa de manera competente en diversas practicas (Godino et al.,
2020). En otras palabras, el significado que adquieren los objetos matematicos mas que en su
definicion, radica en su utilidad y funcionalidad para resolver problemas matematicos en
diferentes contextos.

La postura pragmatica de la matematica se relaciona con posturas realistas no
platonicas, toda vez que los objetos matematicos no se descubren ni existen en un mundo ideal,
sino que surgen de las mismas practicas matematicas para resolver problemas de la realidad.
Al respecto, Godino (2003) sostiene que el quehacer matematico conlleva una faceta de
creacion e invencion de reglas gramaticales para el uso de simbolos y expresiones, pero
también supone descubrimiento de regularidades o patrones en el mundo empirico y en propio
mundo matematico, que son motivo de sus inventos. Esto implica siguiendo las ideas de
Godino (2018) tener en cuenta la doble perspectiva de la matematica, por un lado, considerarla
como actividad centrada en la resolucion de problemas y, por otro lado, entenderla como un
producto cultural que han elaborado otras personas como resultado de su propia actividad, a la
cual se puede acceder por descubrimiento, pero no de un mundo ideal, sino de un mundo
cultural que habita en las personas mismas.

En concordancia con lo anterior, siguiendo los planteamientos antropoldgicos de White
(1999), las verdades matematicas existen en la tradicion cultural dentro de la que nace el
individuo y, por tanto, penetran en su mente desde fuera. No obstante, desligados de dicha
tradicion cultural, los conceptos matematicos no tienen existencia ni significado, puesto que
ninguna cultura existe fuera de la especie humana. En tal sentido, las realidades matematicas
poseen asi una existencia independiente de la mente individual, pero dependen por completo
de la mente de la especie. Por tanto, las matematicas son el producto o creacion de la mente
humana, pero son halladas o descubiertas por cada individuo en la cultura matematica donde

nace o se forma. Es decir, como lo confirma Cafidn (1993, como se cit6 en Godino, 2003 y en
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Flores, 1998), la matematica es creacion y descubrimiento. Es creacion ya que los conceptos
solamente existen cuando se formulan y es descubrimiento porque esa creacion no es arbitraria,
sino que obedece a una cierta necesidad que esta en funcion del grado de desarrollo adquirido
hasta el momento en que se produce.

En cuanto a las concepciones del proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica,
a partir de los fundamentos antropoldgicos, pragmaticos y realistas no platonicos del
conocimiento matematico, el EOS asume una vision socioconstructivista e interaccionista
(Godino et al., 2017; Godino et al., 2020; Godino y Burgos, 2020; Godino, 2022). La vision
socio constructivista de la ensefianza-aprendizaje de la matematica considera a la resolucion
de problemas como el punto de partida y la piedra angular de la actividad matematica en el
aula. En este sentido, tal como lo sefiala Godino (2022), debido a que la postura antropoldgica
del conocimiento matematico otorga un papel central a la actividad de resolucién de problemas,
el EOS asume como principio didactico para una ensefianza socioconstructivista de la
matematica la busqueda, seleccion y adaptacion de buenas situaciones problematicas por parte
del profesor y de la participacion activa de los estudiantes en su resolucién. Por tanto, el
conocimiento matematico se construye y aprende a partir de la realizacion de practicas
matematicas ya sea individuales o sociales para resolver problemas.

En esta concepcion didactica, aprender matematica es apropiarse y dotar de significado
a los objetos matematicos, esto es, los objetos matematicos toman vida cuando sirven para
interpretar y comprender la realidad y cuando se utilizan en la resolucion de problemas. Esto
quiere decir, segun Godino y Burgos (2020), que “la progresién en el aprendizaje tiene lugar a
medida que el sujeto se apropia de los diversos significados, y reconoce y comprende la trama
de objetos implicados en los mismos. Esto es, el estudiante se debe apropiar de las practicas
matematicas institucionales y de los objetos y procesos implicados en la resolucion de las

situaciones problemas cuyo aprendizaje se pretende” (p.88). En este sentido, para dichos
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autores, la ensefianza de la matematica debe partir y centrase en la utilizacion de situaciones
problematicas, como una estrategia para dar sentido a los contenidos matematicos y técnicas,
para propiciar momentos exploratorios de la actividad matematica y desarrollar las
competencias matematicas que permitan resolver otros problemas en diferentes contextos. En
esta postura didactica lo ideal es que no se ensefie una matematica acabada, sino se ensefie a
matematizar, esto es, que los alumnos no aprendan abstracciones, sino a abstraer; que no
aprendan formulas sino a formalizar contenidos y procedimientos.

La vision interaccionista del proceso instruccional de la matematica, segiin Godino et
al. (2007; 2017), se traduce en una relacion dialéctica entre ensefianza y aprendizaje, lo cual
supone el acoplamiento progresivo entre los significados personales e institucionales. Esto
significa que la ensefianza implica la participacion del estudiante en la comunidad de practicas
que soporta los significados institucionales, en tanto, el aprendizaje de un objeto matematico
por parte de un sujeto, se interpreta como la apropiacién de los significados institucionales por
parte del sujeto mediante la negociacion, el didlogo y acoplamiento progresivo de significados.
En tenor de lo expresado, se destaca el caracter relacional e interaccionista del proceso
ensefianza-aprendizaje de la matematica, dado que la relacion dialéctica entre ensefianza y
aprendizaje se traduce en Ultima instancia en una interaccion entre docente, estudiantes y
objetos matematicos.

Otro aspecto de la postura interaccionista es la valoracion de un proceso instruccional
de tipo mixto, en donde las actividades de indagacion y transmision del conocimiento
matematico se articulan de manera dialéctica (Godino y Burgos, 2020). Estos autores indican
que sin dejar de valorar el papel central que la resolucion de problemas y la indagacion juegan
en el proceso de aprendizaje, el EOS reconoce un rol clave a la transmision contextualizada,
heuristica y significativa de conocimientos y procedimientos en momentos especificos de la

clase, sobre todo, cuando se trata de un contenido nuevo y complejo. En son de ello, afiaden,
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que la realizacion de practicas matematicas para comprender un problema e implementar una
estrategia de resolucion requieren como punto de partida la disposicion de objetos previos y
sus reglas en la memoria de trabajo del estudiante. Y, si bien es posible que dichos
conocimientos lo busquen por si mismos en el espacio de trabajo, no siempre el tiempo alcanza
0 en otros casos el alumno no lo logra, frente a ello, el profesor y los compafieros pueden
brindar un soporte inestimable para evitar la frustracion y el abandono. En suma, los autores
consideran que un éptimo aprendizaje matematico implica una combinacion compleja de los
roles del profesor como instructor/trasmisor correspondiente a una ensefianza explicita y
facilitador propios de una didactica constructivista centrada en la resolucion de problemas con
los roles de los estudiantes como constructores de su conocimiento y receptores activos de
informacidn significativa, cuya autonomia se logra de modo progresivo.

A manera de cierre, desde la posicion del autor de esta investigacion, el EOS es una
especie de pensamiento complejo de la didactica de la matematica y es una herramienta tedrica
de vital importancia para comprender la naturaleza del conocimiento matematico y de su
proceso didactico. En esta linea, se considera que la columna vertebral sobre la cual se edifica
toda la actividad matematica es la resolucién de problemas, por tanto, el origen y utilidad del
conocimiento matematico estan en las propias acciones para resolver problemas. En base a ello,
en toda actividad matematica hay una relacién estrecha entre problema, sistemas de practicas,
objeto matematico y significado de dicho objeto, esto es, para resolver un problema se requiere
implementar un sistema de précticas, de éstas a su vez emergen los objetos matematicos, cuyos
significados a su vez emergen de su utilizacion en la resolucién de problemas. Asi mismo,
basado en su cardcter complejo e integrador, el EOS asume posturas pragmaticas,
antropologicas y realistas no platénicas sobre la naturaleza de la matematica, esto es, la
matematica es una tarea creativa para construir conocimientos matematicos, pero también un

acto de descubrimiento de regularidades en el mundo empirico y en el propio mundo de la
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matematica que luego se formalizan en objetos y sistemas conceptuales, donde el lenguaje
desempefia un rol fundamental para construir y comunicar las relaciones encontradas. Es decir,
la matematica es actividad, pero también una estructura formal; es creacion, pero también
descubrimiento. La matematica no habita en un mundo ideal, sino en una realidad cultural. Por
altimo, considerando la complejidad del proceso ensefianza-aprendizaje de matematica, asume
para tal propdsito posiciones interaccionistas y socio-constructivistas, es decir, el conocimiento
matematico se construye en la interaccion alumno, docente y situacion problema, destacando,
ademas, la articulacion de los procesos de construccion con matices de una transmision
productiva y heuristica, o sea, basada en didlogos y situaciones practicas que permitan la

comprension del aprendizaje.

2.2.2.2.El conocimiento especializado del profesor de matematicas y su relacion con el

estudio de las concepciones

Cuando los docentes de matematica desarrollan su clase, ponen en juego sus
conocimientos que tienen tanto acerca de la matematica como de su ensefianza-aprendizaje.
Dicho de otro modo, un elemento fundamental que impregna la practica pedagdgica de la
matematica es, sin duda, el pensamiento y conocimiento del profesor. En gran medida, el
profesor es lo que conoce. Ahora bien, una de las formas de acceder al conocimiento de los
profesores de matematica es mediante el estudio de las concepciones que tienen basicamente
respecto a la naturaleza del conocimiento matematico, asi como de su proceso de ensefianza-
aprendizaje.

El estudio de las concepciones de los docentes de matematica ha tomado bastante
interés para los investigadores en el campo de la didactica de la matematica, puesto que son
componentes esenciales del conocimiento profesional docente y ejercen una gran

determinacion en el accionar pedagdgico al interior de las aulas. De manera mas precisa, las
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concepciones docentes en el area de matematica forman parte de lo que Carrillo et al. (2015)
denominan conocimiento especializado del profesor de matematicas (MTSK, por sus siglas en
inglés), el cual nos sirve como sustento tedrico para la presente investigacion en cuanto al
posicionamiento de las concepciones sobre la matematica y su ensefianza-aprendizaje como un
contenido especializado de la tarea docente.

Para comprender de una mejor manera el estudio de las concepciones docentes en el
marco del conocimiento especializado del profesor de matematicas, la tematica a tratar se
aborda en dos acapites bien definidos. En el primero se ve los fundamentos del MTSK que, a
su vez, incluye sus componentes y un posicionamiento de las concepciones docentes como
parte indesligable del conocimiento profesional del profesor de matematica. En el segundo, se
estudia las concepciones sobre la matematica y su ensefianza-aprendizaje desde los
planteamientos del MTSK.

Como primer punto, el conocimiento especializado del profesor de matematicas es un
marco tedrico que considera a la matematica como un objeto de ensefianza y aprendizaje
(Contreras et al., 2017), es decir, el conocimiento matematico constituye el ingrediente
fundamental alrededor del cual se desarrolla el proceso didactico. EI manejo profundo del
conocimiento matematico por parte del docente es el punto de partida y una condicion necesaria
para poderlo ensefiar. No podria haber ensefianza sin conocimiento matematico de por medio,
porgue no se puede ensefiar aquello que no se conoce. Sin embargo, el s6lo dominio disciplinar
de la matematica no es suficiente para lograr aprendizajes en los estudiantes. Ensefiar
matematicas requiere aparte de conocer el contenido matematico, un manejo del aspecto
didactico de lo que se quiere ensefiar, y aun mas, resulta vital saber qué concepciones tiene el
docente sobre el contenido y la forma de ensefarlo. Este conglomerado de elementos
interrelacionados que requiere el docente para ensefiar, conforma el conocimiento

especializado del profesor de matematicas.
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El conocimiento especializado del profesor de matematicas esta referido a la red de
saberes que el docente conoce y domina para lograr un eficaz proceso de ensefianza-aprendizaje
de la matematica en el saldén de clases. Esta red de saberes de manera mas precisa, segun
Escudero et al. (2015), esta conformada por el conjunto articulado de conocimientos
matematicos y didacticos especificos del profesor de matematicas, los cuales a su vez estan
permeados por las concepciones y creencias que sostiene el docente sobre la matematica y su
ensefianza y aprendizaje.

Este conocimiento especializado del profesor de matematicas, de acuerdo con Carrillo
et al. (2015), se basa en dos fundamentos teodricos: La especializacion y la especificidad. El
primero entiende que la especializacion del conocimiento de un profesor deviene de la propia
naturaleza de ser docente de matematicas, en la cual, la tarea de ensefiar dicha disciplina es un
factor determinante. El segundo es la especificidad del modelo para ser aplicado
exclusivamente a la ensefianza de la matematica, esto es, la conceptualizacion del modelo esta
basada en la comprensiéon y uso del conocimiento matematico por parte del docente para
ensefiar. En conclusion, el conocimiento especializado del profesor de matematicas esta
disefiado pensando en el mismo docente de matematica y para la ensefianza puntual de la propia
matematica.

El conocimiento especializado del profesor de matematicas estd estructurado en tres
dominios interrelacionados: conocimiento matematico, conocimiento didactico del contenido
y las concepciones sobre la matematica y sobre su ensefianza y aprendizaje que permean y
definen la forma como se organiza y se usa el conocimiento (Carrillo et al., 2015), es decir,
determinan la manera como se entiende y se ensefia el conocimiento matematico a los
estudiantes. En sintesis, como lo afirma Conteras et al. (2017), todo el conocimiento del
docente estd mediado por sus concepciones. Los dominios con sus respectivos sub dominios

se muestran en la figura siguiente.
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Figura 3

Dominios y subdominios del conocimiento especializado del profesor de matematica
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Nota: Figura obtenida de Carrillo et al. (2015).

El conocimiento matematico estd relacionado con el manejo disciplinar de la
matematica y consta de tres sub dominios (Carrillo et al., 2015; Escudero et al., 2015).
Conocimiento de los temas, referido a conocer los contenidos matematicos, sus significados y
sus fundamentos. Incluye el conocimiento profundo de la matematica escolar en mayor nivel
de lo que aprenderan los alumnos. Conocimiento de la estructura de la matematica, comprende
las conexiones que el docente establece entre diferentes contenidos matematicos de un mismo
curso o con conceptos de otros cursos o niveles educativos. Conocimiento de la practica
matematica, incluye las formas de hacer y actuar en matematica para desarrollar una clase:
formas de demostrar; elaborar y usar definiciones; aplicar teoremas y propiedades, y conocer
heuristicos para resolver problemas.

Por su parte, el conocimiento didactico del contenido tiene que ver con la ensefianza-

aprendizaje de la matematica y comprende tres subdominios. Conocimiento de la ensefianza
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de las matematicas, estad referido al conocimiento que posee el docente sobre las teorias,
estrategias y materiales para la tarea de ensefiar matematica. Conocimiento de las
caracteristicas del aprendizaje de las matematicas, abarca el conocimiento acerca de cémo
piensan y aprenden los alumnos determinados contenidos matematicos, asi como su forma de
interaccion ante dichos contenidos. Conocimiento de los estandares de aprendizaje de las
matematicas, tiene que ver con el conocimiento profundo de los contenidos del curriculo oficial
de matematicas y con las formar de concretizarlo y operativizarlo en el aula (Carrillo et al.,
2015; Escudero et al., 2015).

Finalmente, se tiene el dominio de las concepciones que actian como mediadoras entre
el conocimiento matematico y el didactico. En este sentido, dentro del MTSK, las concepciones
permean, filtran o condicionan el conocimiento o su puesta en practica y, por tanto, permiten
comprender al profesor, su conocimiento y su actividad con mayor profundidad (Montes,
2016). Reforzando estas ideas, Aguilar et al. (2018) argumentan que, si bien las concepciones
son un elemento diferente del conocimiento, pero esta intimamente ligado a él; de tal manera,
que impregna el conocimiento que tiene el docente en cada uno de los dominios y que lo permea
en su actividad diaria, sirviendo asi para comprender de forma méas completa el conocimiento
especializado que pone en accion. En esta linea, las concepciones representan una
predisposicion a través de las acciones y no pueden ser observadas o medidas directamente,
solamente inferidas (Flores et al., 2016) a partir de lo que dicen o hacen los docentes. En este
sentido, las concepciones sobre las matematicas y su ensefianza-aprendizaje dentro del MTSK
son entendidas, de acuerdo con Escudero y Carrillo (2020), como verdades personales,
sostenidas de manera individual o colectiva, derivadas de la experiencia o del propio
pensamiento, debido a que estan fundamentadas en componentes afectivas y evaluativas sobre
las que se pueden tener diferentes grados de conviccidn. En sintesis, en el marco del MTSK,

las concepciones son como filtros y modos mentales de accion.
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Referente al segundo acépite, trata sobre el dominio de las concepciones en la educacién
matematica desde el MTSK. En principio, las concepciones son un tipo de conocimiento
especializado del profesor de matematicas de naturaleza subjetiva que penetra el conocimiento
matematico y didactico del docente predisponiéndolo para la accién. Este dominio consta de
dos subdominios. Las concepciones sobre la matematica abarca los significados que el docente
tiene sobre el contenido, la naturaleza y la practica matematica. Las concepciones acerca de la
ensefianza y aprendizaje de la matematica comprenden los significados que dota a la
ensefianza, al aprendizaje y a los estandares curriculares de la matematica. En esta linea, las
concepciones docentes en el campo de la educacion matematica son de caracter situado y se
refieren al conocimiento explicito e implicito que el docente pone en actuacion al momento de
ensefiar matematica. Esto significa que cuando un docente ensefia tal o cual matematica y la
forma como lo ensefia, de manera evidente, estd expresando sus concepciones sobre la
naturaleza de los objetos matematicos y l6gicamente acerca de su ensefianza-aprendizaje.

Dentro de las concepciones acerca de la naturaleza de la matematica, desde la dptica
del MTSK se reconocen dos visiones extremas de concebir el conocimiento matematico:
formalista y constructivista (Montes et al., 2014). La concepcion formalista de la matematica
extirpa por completo el significado de los objetos con la finalidad de trabajar de manera
exclusiva con las formas y relaciones de dichos objetos que se derivan de la base axiomatica
de las teorias (Moreno y Waldegg, 1992). Asi, el formalismo relaciona el desarrollo de la
matematica con un conjunto de axiomas, definiciones y teoremas, es decir, existen reglas que
se usan para deducir y demostrar teoremas, proposiciones y formulas (Santos, 2014). En suma,
tal como lo sefialan Montes et al. (2014), el formalismo considera a la matematica como un
cuerpo estructurado de conocimientos constituido por objetos matematicos, sus relaciones y
determinados criterios para validarlos, dentro de un campo axiomatico-deductivo. Estos

autores afiaden que la influencia del formalismo en la practica matematica se caracteriza porque
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las actividades de ensefianza no muestran el origen o la motivacion del conocimiento, toma
como punto de partida definiciones que en realidad son punto de llegada de un largo proceso
de elaboracion, y promueve la aplicacion mecanica de reglas para obtener resultados sin sentido
ni significado para los estudiantes.

En contraste, la vision constructivista considera que la matematica es
fundamentalmente una actividad de construccion de conocimientos matematicos a partir de
situaciones problematicas. En esta linea, el MTSK concibe la actividad matematica en el aula
como una actividad genuina de construccién y generacion de conocimiento (Flores, 2016). Por
su parte, Montes et al. (2014), siguiendo los planteamientos de Moreno y Waldegg (1992),
sintetiza que en la postura constructivista el conocimiento matematico es contextual, que
conocer es construir significados a partir de la experiencia y, por Gltimo, durante el proceso
constructivo el estudiante reorganiza frecuentemente su informacién como producto de
enfrentase a situaciones que retan el estado actual de su conocimiento. Entre los principales
principios didacticos que se desprenden de la vision constructivista de la matematica, Carrillo
et al. (2014) destaca los tres siguientes: a) Las situaciones planteadas deben ser generadores
del conocimiento, esto es, la accion ya sea mental o fisica del estudiante siempre precede al
conocimiento, es decir, el conocimiento nace en su forma funcional como herramienta y luego
cobra su forma cultural y formal. b) El docente debe seleccionar y proponer a los estudiantes
problemas que les permita desarrollar estrategias que los lleve al conocimiento. c) El profesor
debe promover una discusion productiva sobre los diferentes procesos seguidos en la
resolucion y asi fortalecer el pensamiento matematico de los estudiantes.

Desde la postura del MTSK se destaca que la vision formalista y constructivista se
pueden integrar y complementar. Es decir, se reconoce que el conocimiento matematico
contiene en su estado final de construccion un alto nivel de abstraccién y generalizacion

validados por procesos deductivos y de demostracion, lo cual le otorga una estructura integrada
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que se apoya en el lenguaje formal que le concede a la matematica rigor y precision; pero
también se reconoce que la matematica posee una faceta contextualizada, funcional y
pragmatica relacionada con la actividad de resolucion de problemas en entornos mas concretos
y situados (Montes et al., 2014). Con ello, se considera que formalismo y constructivismo no
son necesariamente incompatibles, sino que pueden integrarse considerando al formalismo
como un estado posterior y final de la actividad constructivista, que ayudaria a formalizar los
conocimientos matematicos construidos. Lo perjudicial para la matematica seria que el
formalismo preceda a la actividad constructiva, es decir, que primero se asuma un conjunto de
estructuras formales y luego se aplique a problemas sin mayor comprension.

En cuanto a las concepciones sobre la ensefianza y aprendizaje de la matematica, el
MTSK basado en los trabajos de Carrillo y Contreras (1995), Carrillo et al. (2014) y Montes et
al. (2016) propone cuatro posturas didacticas de la matematica: tradicional, tecnoldgica,
espontaneista e investigativa; cada una de ellas son analizadas a partir de seis categorias:
metodologia, sentido de la asignatura, concepcion del aprendizaje, papel del alumno, papel del
profesor y evaluacion. La concepcidon tradicional, propicia una metodologia centrada en la
exposicion del docente y en la repeticion sucesiva de ejercicios tipo. La asignatura esta
orientada exclusivamente a la adquisicion de conceptos y reglas. El aprendizaje consiste en
adquirir por parte del alumno los conocimientos presentados por el profesor. EI alumno asume
un rol pasivo y sumiso. El profesor transmite verbalmente los contenidos de aprendizaje
mediante el dictado de sus apuntes o del libro de texto. La evaluacion es sumativa y consiste
en medir la informacion reproducida por el alumno.

La tendencia tecnoldgica, propicia una metodologia centrada en los aspectos
estructurales de la disciplina y en la reproduccion de los procesos l6gicos. La asignatura se
interesa por la explicacién formal de los contenidos y de los procesos l6gicos que lo sustentan,

para su posterior reproduccion y aplicacion practica. El aprendizaje es memoristico y deductivo
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y consiste en asimilar el conocimiento que proviene del exterior. ElI alumno es pasivo y se
limita a reproducir e imitar el proceso l6gico mostrado por el profesor. EI docente es un técnico
que transmite el conocimiento mediante la exposicion y uso de métodos mas atractivos. La
evaluacion mide la operatividad de los objetivos, cuyos resultados dan una medida del
aprendizaje individual.

En la concepcion espontaneista, la metodologia se centra en actividades experimentales
no reflexivas, y pone en practica métodos y recursos que funcionan en otros contextos. La
asignatura se interesa en los procedimientos y el fomento de actitudes positivas hacia el trabajo.
El aprendizaje se da cuando el objeto a conocer surge del contexto y posee un significado para
el estudiante. El alumno participa de manera activa en el desarrollo de las diferentes tareas. El
profesor induce al estudiante a participar en las actividades que propone, analizando sus
reacciones y respuestas. La evaluacion es un termémetro permanente del aprendizaje que le
posibilita reconducirlo en cada momento.

Finalmente, la tendencia investigativa promueve una metodologia que enfrenta a los
alumnos de manera permanente a situaciones para las cuales no cuenta con soluciones hechas.
La asignatura se orienta por la adquisicidon de conocimientos, el desarrollo de procedimientos
y por el fomento de actitudes positivas hacia la matematica. El aprendizaje se produce mediante
la investigacion y se inicia observando regularidades, para luego formular conjeturas
razonables y asi elaborar generalizaciones pertinentes. El estudiante es activo en su proceso de
aprendizaje, dota de significado a lo que aprende y reflexiona sobre lo que hace y como lo hace.
El docente de modo interactivo conduce el proceso investigativo del alumno hacia la
consecucién de los aprendizajes. La evaluacion se interesa por los procesos y resultados de
aprendizaje de los estudiantes.

De lo expuesto hasta aqui, se puede derivar dos planteamientos principales: Primero,

las concepciones son parte indesligable del conocimiento especializado del profesor de
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matematicas que impregnan todos los subdominios tanto del conocimiento matematico como
del conocimiento didactico del contenido, lo cual da pie para hablar de concepciones sobre la
matematica y concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica respectivamente.
Segundo, una clase de matematica desde la postura docente, no solamente depende del manejo
del conocimiento disciplinar y didactico, sino que son sus concepciones las que al final
determinan la forma en que desarrolla su practica pedagogica en el aula. Por ejemplo, un
docente que considera a la matematica como un sistema abstracto de simbolos, plasmaréa esta
idea en el aula mediante una préctica pedagdgica centrada en el desarrollo de ejercicios y
estructuras matematicas, en cambio, si un docente asume que la matematica es una actividad
humana, entonces desarrollard una préactica pedagogica centrada en la resolucion de problemas,
a partir del cual los estudiantes construirdn sus conocimientos matematicos en interaccion con

el docente y sus pares.

2.2.2.3. Relacién entre creencias y concepciones y su impacto en la ensefianza-
aprendizaje de la matematica

El estudio de las concepciones docentes en los ultimos afios se ha convertido en un
campo fértil para el desarrollo de diferentes investigaciones en el ambito educativo,
especificamente en el contexto de la ensefianza—aprendizaje de la matematica. De alli, su
importancia de seguir estudiandolas, puesto que conocer y comprender el pensamiento de los
docentes lo que es matematica y como se ensefia y se aprende es el punto de partida y directriz
de todo cambio educativo, dado que ejercen gran influencia en la practica docente y en los
aprendizajes de los estudiantes; sin dicho conocimiento, seguiremos hablando de innovaciones
fugaces y gaseosas en el ambito de la educacién matematica escolar.

En la literatura actual se encuentra que las concepciones siempre vienen asociadas con

las creencias. En este contexto, en un primer punto se detalla lo que son las creencias, las
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concepciones y la relacion que existe entre ellas. En un segundo momento, se destaca la
relacion que hay entre concepciones sobre la matematica y las concepciones sobre su
enseflanza-aprendizaje, y su impacto en las practicas de ensefianza de la matematica y en el
aprendizaje de los estudiantes.

En el primer punto, determinar lo que son las creencias, las concepciones y sus
relaciones, es la puerta de entrada y la llave de oro para interpretar los pensamientos,
conocimientos y acciones de los docentes. En cuanto a las creencias, son las verdades
personales indiscutibles sustentadas por cada uno, derivadas de la experiencia o de la fantasia,
teniendo una fuerte componente evaluativa y afectiva (Pajares, 1992). Por su parte, Thompson
(1992, como se citd en Dodera et al., 2009) sostiene que las creencias se caracterizan por poder
ser sostenidas con varios grados de conviccidn y por no ser consensuadas, resalta, ademas, que
las creencias se presentan en grupo formando sistemas de creencias segun la forma en que se
cree y no por su contenido.

En cuanto a las concepciones, Thompson (1992, como se citdé en Donoso, 2015) las
define como una estructura mental general que abarca creencias, significados, conceptos,
proposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias, conscientes o inconscientes. En esta
misma linea, para Moreno y Azcarate (2003):

Las concepciones son organizadores implicitos de los conceptos, de naturaleza

esencialmente cognitivo y que incluyen creencias, significados, conceptos,

proposiciones, reglas, iméagenes mentales, preferencias, etc., que influyen en lo que se
percibe y en los procesos de razonamiento que se realizan. El caracter subjetivo es
menor en cuanto se apoyan sobre un sustrato filosofico que describe la naturaleza de

los objetos matematicos. (p.267)

En el orden de ideas presentadas y buscando establecer una relacion entre creencias y

concepciones, se concuerda con Ponte (1994), quien sostiene que tanto las creencias como las

51



concepciones forman parte del conocimiento. En esta linea, afirma que las concepciones son
los marcos organizadores implicitos de conceptos, con naturaleza esencialmente cognitiva y
que condicionan las formas en que afrontan las tareas. Es decir, guian las formas de actuar.
De lo expresado hasta aqui, se puede afirmar que las concepciones estan constituidas
por creencias y otros significados, en consecuencia, en el presente trabajo se asume que un
conjunto de creencias forma una concepcion y, que ambas, junto al conocimiento matematico
y didactico son parte del conocimiento del profesor de matematicas. Al respecto, Ernest (1989)
afirma que las concepciones de los docentes acerca de la naturaleza de la matematica son un
sistema de creencias sobre la naturaleza de la matemaética como una totalidad. De igual manera,
D’Amore y Fandino (2004) sostienen que el conjunto de convicciones o creencias de una
persona sobre un determinado aspecto forma la concepcion de dicha persona referente a tal
aspecto. En razén de ello, si una persona, por ejemplo, cree que la matematica es un conjunto
de reglas y conocimientos estaticos que se tiene que trasmitir a los estudiantes, entonces, estas
dos creencias son indicios para afirmar que tiene una concepcion formalista de la matematica.
De manera especifica en el campo de la educacién matematica, Furingheti (1994, como
se citd en Flores, 1998) define a las concepciones como un conjunto de creencias relacionadas
con el modo de ensefiar las matematicas y se basan en consideraciones de la naturaleza de los
aprendices, la naturaleza de las matematicas, las expectativas de la sociedad y la forma
adecuada de la pedagogia. Asi mismo, segin Thomson (1992, como se citd en Bohérquez,
2013), las concepciones de los profesores sobre la ensefianza y aprendizaje de la matematica
estan conformadas por diversos aspectos, entre los cuales se tiene: la consideracion como
objetivos de un programa de matematicas, el rol docente en la ensefianza, el rol de los alumnos,
las tareas pertinentes del aula de clases, la préctica instruccional, los procedimientos
matematicos y los resultados de la instruccion. Para Azcarate et al. (2006), las concepciones de

los docentes consisten en la estructura que cada profesor de matematicas da a sus
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conocimientos para posteriormente ensefiarlos o transmitirlos a sus estudiantes. Consideran
que algunas caracteristicas de las concepciones del profesor son: forman parte del
conocimiento, son producto del entendimiento, actian como filtros en la toma de decisiones e
influyen en los procesos de razonamiento.

Establecido que las concepciones estan conformadas por creencias, como segundo
punto se aborda la relacion que hay entre las concepciones sobre la matematica y las de su
ensefianza-aprendizaje, y el impacto que causan en la educacién matematica. Al respecto, se
postula que la manera como se concibe la matematica influye en la vision que se asume de su
proceso de ensefianza y aprendizaje. La concepcion sobre la matemaética afecta la propia
concepcidn sobre como debe ser ensefiada. La manera de ensefiar es una sefial sobre lo que una
persona cree que es primordial en ella. La cuestion, por lo tanto, no es cuél es la mejor manera
de ensefar, sino de qué trata la matematica (Hersh, 1986, como se cité en Gémez-Chacén,
2000). Reforzando lo anterior, las creencias acerca de la naturaleza de la matematica es el grupo
mas importante, puesto que la forma de comprender la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica esta influida por lo que los docentes creen que es la matematica (Ernest, 1991,
como se citd en Sartre, 2008). Es decir, para saber como ensefiar la matematica, primero se
debe saber qué es la matematica, puesto que, se ensefia tal como se piensa la matematica.

En apoyo a lo anterior, la filosofia personal de los profesores sobre la matematica,
entendida como la conjuncién de creencias y significados, ejerce una gran influencia en sus
adhesiones a las diferentes concepciones acerca de la ensefianza y aprendizaje de la matematica
(Ernest, 2000). Es decir, las visiones del profesor sobre la naturaleza de la matematica proveen
una base para los modelos mentales del docente referente a la forma de ensefiar y aprender
dicha disciplina (Ernest, 1989). Para este mismo autor, por ejemplo, la concepcion
instrumentalista de la matematica se asocia con el modelo de instructor de ensefianza y con el

seguimiento estricto de un texto o esquema, y con un modelo de aprendizaje que destaca el
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comportamiento sumiso del estudiante y centrado en el dominio de habilidades matematicas
basicas. Por su parte, la vision platonica que considera a la mateméatica como un cuerpo
unificado de conocimientos estaria relacionada con el rol expositor del profesor y con un
modelo de aprendizaje centrado en la recepcion de conocimientos. Por Gltimo, la postura de la
matematica como resolucion de problemas se relaciona con la consideracion del profesor como
un facilitador y con la postura del aprendizaje como un proceso de construccion activa de
significados a partir de la resolucién autdbnoma de problemas.

Otro punto importante que se resalta es el impacto de las concepciones docentes en la
practica educativa de la matemaética. A este respecto, Ponte (2012) argumenta que, para lograr
una calidad en la ensefianza de la matemaética, es necesario contar con profesores que posean
una formacién matematica y didactica apropiada, buena relacién con los estudiantes, actitud
profesional y capacidad de actuacién en la propia practica pedagdgica. Por tal razon, el autor
destaca la figura del docente como un elemento decisivo en el proceso ensefianza-aprendizaje
de la matematica. Ante ello, resalta la importancia de estudiar la forma de pensar de los
profesores y su relacién con la practica profesional que desarrollan. En este sentido, el autor
afiade que para comprender una préctica de ensefianza de la matematica es preciso comprender
primero cudles son las concepciones que subyacen sobre dicha ensefianza, coincidiendo con
Thom (1973, como se cit6 en Flores et al., 2016), quien argumenta que detras de toda ensefianza
de la matematica, hay una filosofia de la matematica que la respalda. Es decir, ninguna practica
matematica es neutra, sino que estd mediada y sostenida por las concepciones que el docente
despliega ya sea de manera explicita o implicita. De forma mas puntual: las concepciones
moldean a las practicas, pero a su vez, las practicas reestructuran a las concepciones.

Por su parte, Ernest (1989) afirma categdéricamente que los cambios y mejoras en la
ensefianza de la matematica - por ejemplo, una ensefianza mediante resolucion de problemas -

requiere definitivamente de cambios profundos en las concepciones de los docentes sobre la

54



matematica, su ensefianza y aprendizaje. Sostiene ademas que el conocimiento es importante,
pero por si mismo no es suficiente para explicar las diferencias entre docentes de matematica.
Asi, dos profesores pueden tener un manejo similar de conocimientos matematicos, pero
mientras uno de ellos ensefia matematica por medio de la resolucion de problemas, el otro
docente lo hace de forma algoritmica o tradicional. Esta diferencia en la forma de ensefiar
depende fundamentalmente de las concepciones que cada docente sostiene. Por ello, Ernest
(2000) postula que cualquier filosofia de las matematicas, incluyendo las de caracter personal,
tiene muchas consecuencias educativas y pedagogicas cuando toman cuerpo en las creencias
del docente, en el desarrollo del curriculo o en los sistemas de evaluacion. De lo expuesto se
afirma que, toda préactica docente se fundamenta en un conjunto de creencias y concepciones
respecto a la matematica y su ensefianza-aprendizaje, de alli, que se debe dar un gran valor a
las concepciones del profesorado, ya que determinan la forma de su actuacion en el aula.

En suma, las concepciones docentes en el campo de la educacion matematica forman
parte del conocimiento profesional del profesor de matematicas y estan constituidas por un
conjunto de creencias y significados respecto a la manera de entender la matematica y su
ensefianza-aprendizaje. En cuanto a la relacion entre concepciones sobre la matematica, su
ensefianza-aprendizaje y la practica educativa, se concuerda con Ernest (1989) quien afirma
que la metodologia de ensefianza en matematica incorpora fundamentos sobre la naturaleza de
la matematica. y que cualquier filosofia de la matematica, esto es, ideas, creencias y
preferencias del profesorado, trae consigo cambios importantes e influyen en su manera de
impartir las clases, es decir, las creencias de los profesores de matematica tienen un impacto
notable sobre la practica de la ensefianza y, por ende, sobre sobre el aprendizaje de los alumnos.
Puntualmente se afirma que las concepciones sobre la matematica determinan las concepciones
sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y, éstas a su vez impregnan la manera como

el docente desarrolla su practica pedagdgica en el aula, todo lo cual en Gltima instancia influye
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profundamente en las creencias y en el aprendizaje matematico de los estudiantes. En tal
sentido, si se quiere mejorar los indices de aprendizaje en matematica, una tarea central sera
cambiar las concepciones de los docentes hacia estados mas acordes con las tendencias

didacticas actuales.

2.2.2.4. Dimensiones de las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la
matematica desde las teorias psicoeducativas

El pensamiento que tiene el docente en cuanto a qué es la matematica incide de manera
directa sobre como entiende su ensefianza y aprendizaje y, todo esto, a su vez, permite
comprender la forma como estan aprendiendo los estudiantes. En ese sentido, es importante
conocer las concepciones que los docentes tienen sobre la matematica y su proceso ensefianza
aprendizaje, ya que dependera de lo que los docentes entiendan por matematica para que
determinen como ensefiarla y cdmo los estudiantes la aprendan.

En concordancia con lo anterior, existen diferentes posiciones sobre cémo se
estructuran las concepciones acerca de la ensefianza-aprendizaje de la matemaética, sin
embargo, tomando como base los estudios de Camacho et al. (1995) y Flores (1998), para
efectos de la presente investigacion se considera como componentes fundamentales de las
concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica las siguientes: concepciones
acerca de la matematica como ciencia, concepciones acerca del papel de la matematica en la

sociedad y concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica.

2.2.2.4.1. Concepciones acerca de la matematica como ciencia
Conocer qué y cudles son las concepciones que los docentes tienen sobre la matematica
es el punto de partida para ensefiarla. En este sentido, la concepcion del profesor sobre la

naturaleza de las matematicas puede verse como creencia, concepto, significado, regla, imagen
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mental y preferencia, consciente o inconsciente del profesor en relacion a las matematicas.
Estas creencias, conceptos, puntos de vista y preferencias, constituyen los rudimentos de una
filosofia de las matematicas, aunque algunos profesores no las tengan desarrolladas y
articuladas en una filosofia coherente (Thompson, 1992, como se cit6 en Flores, 1998).

En cuanto a las concepciones sobre la matematica como ciencia, eéstas comprenden
aspectos de la matematica considerada por su objeto de estudio, la matemética analizada por
sus métodos y la sensacion que produce la matematica como disciplina cientifica (Camacho et
al., 1995). Para su estudio se analizan los planteamientos epistemoldgicos realizados por
Moreno y Waldegg (1995), Socas y Camacho (2003) y Ernest (1989), por considerarlos de
mayor pertinencia a los propositos de este trabajo.

Al respecto, Moreno y Waldegg (1995) consideran dos planteamientos epistemoldgicos
diferentes respecto al conocimiento matematico: el realismo y el constructivismo. Para el
realismo, la matematica es vista como un objeto de ensefianza, en consecuencia, el
conocimiento matematico se descubre en una realidad externa al sujeto, y una vez descubierto
un resultado matematico es necesario que se justifiqgue dentro de una estructura formal,
quedando asi listo para ser ensefiado. En cambio, el constructivismo considera a la matematica
como objeto de aprendizaje y, por lo tanto, el conocimiento matematico es inventado o
construido por el sujeto, ya que solamente existe en cuanto éste entra en contacto con el medio
y lo interpreta o dota de significado. En este sentido, la matematica no es un cuerpo codificado
de conocimientos, sino una actividad.

Por su parte, Socas y Camacho (2003) plantean dos concepciones epistemoldgicas
diferentes de la naturaleza del conocimiento matemaético, que son, el platonismo y el
constructivismo. Para el platonismo los objetos matematicos y sus relaciones tienen un caracter
objetivo. En esta corriente los objetos matematicos no son producto del pensamiento humano,

ni estan en continuidad con los objetos sensibles, sino que, su existencia es independiente de
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ellos. Hacer matematicas en esta concepcion epistemoldgica, consiste en un proceso de
descubrimiento de las relaciones preexistentes. Es decir, los conceptos matematicos no son
inventados, sino que se descubren de forma empirica mediante la percepciony la intuicion. En
contraste, el constructivismo, asigna significados a los objetos matematicos y sus relaciones.
En esta postura, la matematica es una actividad humana y una practica social, donde los
conocimientos matematicos se construyen de manera personal y colectiva en relacion con el
contexto.

Finalmente, Ernest (1989) agrupa las concepciones de los profesores sobre la
matema@tica en tres visiones. La primera es la vision de la resolucion de problemas, en la cual
se concibe a la matemética como un campo de la creacién y la invencién humana en constante
expansion, en donde los patrones se generan y luego se convierten en conocimiento. La
matematica es vista como un proceso de conjeturas y acercamientos al conocimiento, en la que
sus resultados permanecen abiertos a la revision y no como un producto acabado. La segunda
es la vision platénica, en donde la matematica se concibe como un cuerpo estatico y unificado
de conocimientos, un reino puro de estructuras y verdades interconectadas y unidas por la
I6gica y el significado. La matematica es un monopolio y un producto inmutable que es
descubierta y no creada. Por Gltimo, la vision instrumental, concibe a la matematica como un
conjunto de herramientas, construida en torno a la tarea de acumular hechos, reglas y
procedimientos con el fin de ser utilizada en la busqueda de fines externos.

En el marco del presente estudio, para determinar las concepciones de los docentes
sobre la matematica como ciencia, se ha utilizado la postura formalista y constructivista del
MTSK. En la concepcion formalista se consideran los postulados del realismo, platonismo e
instrumentalismo. En tanto, en la concepcion constructivista se consideran las posiciones
antropologicas, pragmatistas y realistas no platénicas del EOS y la vision de resolucion de

problemas de Ernest.

58



2.2.2.4.2. Concepciones sobre el papel de la matematica en la sociedad

La matematica juega un rol preponderante en la interpretacion de la realidad y en la
resolucion de problemas de la sociedad. Y, como bien lo sefiala Martinez (2005) y Stewart
(2022), el papel que juega la matematica en la sociedad actual es de vital importancia tanto
para el mundo de los negocios, la medicina, la politica, el arte, la ciencia y la tecnologia como
para resolver problemas y tomar decisiones en la vida cotidiana. Del mismo modo, Godino
(2004) postula que la aplicacion de la matematica es bastante notable en nuestro entorno
bioldgico, fisico, social, politico y econdmico; es por tal razon que en las clases se debe trabajar
con situaciones que muestren de manera amplia y profunda la diversidad de fenGmenos que se
pueden estudiar y organizar mediante la utilizacion de la matematica.

En el contexto de la presente investigacién abordaremos el papel de la matematica en
la sociedad desde tres aspectos importantes: la matematica en la sociedad, la matematica en
relacion con las ciencias y la utilidad de la matematica en la vida cotidiana (Camacho et al.,
1995), lo cual concuerda con la funcién social, instrumental y practica de la matematica, en ese
orden; lo cual guarda bastante relacién con la postura pragmatica del EOS.

En lo que respecta a la matematica en la sociedad o rol social de la matematica, el
Consejo Nacional de Profesores de Matematica (NCTM por sus siglas en inglés, 1990) plantea
cuatro objetivos sociales para la matematica. Dichos objetivos son: 1) Trabajadores con
educacion matematica, puesto que las demandas tecnoldgicas de la sociedad requeriran cada
vez mas habilidades y comprension de las mismas, asi como de la resolucion de problemas
complejos. En este contexto, saber leer y escribir matematicamente resalta la capacidad para
explorar, conjeturar, razonar I6gicamente y usar una variedad de métodos matematicos para
resolver diferentes problemas; 2) Aprendizaje permanente, puesto que cada vez es mas
frecuente cambiar de trabajo y la habilidad para la resolucién de problemas ayudara a las

personas a explorar, crear y acomodarse a las nuevas condiciones, y crear nuevos
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conocimientos durante toda su vida; 3) Oportunidad para todos, puesto que las matematicas
han llegado a ser el filtro para trabajar y para la participacion en nuestra sociedad. Por este
motivo deben ser accesibles a todos los estudiantes; y, 4) Ciudadanos informados, ya que la
aparicion de situaciones cada vez mas complejas y las aportaciones de la técnica hacen que la
participacion de los ciudadanos requiera de estos conocimientos para poder interpretar
determinadas informaciones. En suma, el mundo de hoy exige una sociedad matematizada.
En el segundo aspecto sobre la relacion de la matematica con las ciencias o funcién
instrumental de la matematica, Ruiz (2018) sostiene que una de las caracteristicas actuales de
la matematica movilizada por diversos factores socioecondmicos y socioculturales es el
incremento constante de la aplicacion de los métodos matematicos en los diferentes ambitos de
la ciencia y la tecnologia, proceso que ha sido denominado matematizacion del conocimiento
cientifico o de las ciencias. Entre los principales aspectos de la matematica relacionados
directamente con el desarrollo de la ciencia, plantea a los siguientes: 1) Las posibilidades de
matematizacién de una ciencia dependen en grado considerable del nivel de desarrollo de la
ciencia en que se va a aplicar la matematica, ya que antes de expresar la dependencia entre las
propiedades y magnitudes de los procesos investigados en forma matematica, hay que
expresarlos en forma cualitativa; 2) La complejidad de los objetivos de estudio de las diferentes
ciencias, lejos de excluir, presupone la necesidad de aplicar los métodos matematicos; 3) La
matematizacién de la ciencia propicia su desarrollo, 4) Ninguna matematizacion seria posible
si la propia matematica no estuviera desarrollada y se hubiera pasado de la matematica clasica
a lamoderna con un mayor grado de abstraccion y generalizacion; y, 5) El éxito de la aplicacion
de los métodos matematicos estd determinado en grado sumo por el desarrollo de la
computacion. Esta es una de las causas mas importantes de la matematizacién de la ciencia.
Por ultimo, en el tercer aspecto referente a la utilidad de la matematica en la vida

cotidiana o funcion préactica de la matematica, se destacan diez usos de la matematica (Alsina,
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2018), los cuales son: 1) Matematica para resolver problemas del contexto diario como calcular
el costo de vida, el area de un terreno, el pintado de una pared, etc.; 2) Matematica para elegir,
que tiene que ver con la toma de decisiones en base a informacion cuantitativa y cualitativa;
3) Matematica para cambiar de habitos, aqui su uso sirve para interpretar datos estadisticos,
analizar dependencia entre variables, clarificar la aleatoriedad de sucesos, etc., que pueden
inducir a dejar habitos perjudiciales y a elegir otros positivos; 4) Matematica para interpretar,
que tiene que ver con la decodificacion y dotacion de significado de la informacién del
contexto; 5) Matematica para planificar, relacionado con tareas de prevision a largo plazo
haciendo uso del célculo y en menor medida de la intuicién; 6) Matematica para defenderse,
que se refiere a beneficiarse de los conocimientos matematicos que ayuden a clarificar
situaciones a establecer criterios o cuantificar situaciones para lograr causas justas;
7) Matematica para reclamar, donde los procesos cuantitativos, el analisis de causa-efecto o
correlacion ayudan a plantear reclamaciones pertinentes; 8) Matematica para aclarar, en donde
la matematica en general y la l6gica en particular sirven para aflorar la verdad y la credibilidad,;
9) Matematica para criticar, que hace referencia a aplicar bien el rigor matematico en la forma
de analizar informacion y para tal fin es necesario utilizar las habilidades matematicas
pertinentes para fundamentar nuestras acciones; y, 10) Matematica para dialogar, que tiene que

ver con el uso del lenguaje matematico para comunicar ideas de manera entendible y clara.

2.2.2.4.3. Concepciones acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica
Una vez determinadas las diferentes posturas sobre la matematica como ciencia, ahora
corresponde describir y analizar las diferentes concepciones que sobre el proceso ensefianza —
aprendizaje de la matematica se desprenden de cada una de ellas y de otras propuestas
didacticas, porque, como ya se menciond anteriormente, la forma como se concibe a la

matematica es un indicador de la forma como se piensa su proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Las concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica en el
marco del presente estudio se centra en cuatro aspectos: el contextual que averigua sobre la
importancia del entorno; el de capacidades, que busca indagar respecto a ciertas aptitudes y
habilidades que potencian o desarrollan la matematica; el de dificultades, que analiza los
obstaculos para adquirir el conocimiento matematico; y, por ultimo, las estrategias, que se
refieren a las técnicas tanto de ensefianza como de aprendizaje. Para su andlisis se hace un
recorrido por diferentes perspectivas epistemologicas de la didactica y psicologia de la
matematica, tal como se detallan a continuacion.

Segun las posturas del realismo y constructivismo propuestas por Moreno y Waldegg
(1995), se derivan importantes planteamientos sobre el proceso ensefianza-aprendizaje de la
matematica. El realismo considera que el profesor tiene que transmitir el conocimiento
matematico externo al alumno, quien se limita a recibirlo, retenerlo y reproducirlo sin
modificarlo. Segun esta postura la ensefianza es transmision del que conoce las matematicas al
que puede recibir y decodificar dicho conocimiento, con lo cual se considera a la matematica
como objeto de ensefianza. En oposicion, el constructivismo considera la matematica como un
objeto de aprendizaje, puesto que, dado que el conocimiento matematico solamente existe
cuando el sujeto lo construye, el aprendizaje matematico solo sera posible si el estudiante lo
construye activamente, lo incluye en sus estructuras mentales y lo comparte con otros.

Por su parte, Godino et al. (2004) consideran dos posturas extremas sobre la concepcién
de la ensefianza y el aprendizaje de la matematica: Idealista-platonica y constructivista. La
concepcidn idealista — platonica, considera la ensefianza como transmisién de conocimientos
matematicos del profesor al estudiante. El docente es el Unico que posee el conocimiento y su
rol es depositarlo en la mente del estudiante a través de la exposicién. Por su parte, la tarea del
estudiante es recepcionar de manera pasiva dicha informacion y luego repetirla sin mayores

modificaciones. Esta postura sostiene que el estudiante debe adquirir primeramente las
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estructuras fundamentales de las matematicas de forma axiomatica y luego por si mismo
aplicarlas en la resolucion de problemas que se le presenten. Las estructuras matematicas
abstractas deben preceder a sus aplicaciones en la naturaleza y sociedad. Las aplicaciones de
las matematicas serian un complemento en el estudio de las matematicas, de modo que no se
producirian ningun perjuicio si este complemento no es tenido en cuenta por el estudiante. Se
puede desarrollar las matematicas sin tener en cuenta sus aplicaciones a otras ciencias,
Unicamente en base a problemas intramatematicos.

En contraste, la concepcion constructivista, considera al docente como un facilitador
del proceso de construccion del conocimiento matematico por parte de los estudiantes en
interaccion con los objetos y otros sujetos. El aprendizaje no es pasivo ni objetivo, por el
contrario, es un proceso activo y subjetivo que se va modificando a la luz de las experiencias.
En esta vision los docentes piensan gque es importante mostrar a los estudiantes la necesidad de
cada parte de las matematicas antes de que les sea presentada. Los estudiantes deben ser
capaces de ver como cada parte de las matematicas satisfacen una cierta necesidad. Debe existir
una estrecha relacién entre las matematicas y sus aplicaciones tanto intramatematicas como
extramatematicas. El proceso de ensefianza-aprendizaje debe empezar con el planteamiento de
situaciones problematicas de interés y contexto fisico, bioldgico y social del estudiante que le
permitan crear y construir los procedimientos para resolverlos y asi llegar a la abstraccion y
elaboracidn de los conceptos matematicos. En esta concepcion aprender matematica, es hacer
matematica y hacer matematica es resolver problemas, a partir de cuya actividad se construyen
los conocimientos matematicos.

Desde el punto de vista psicolégico, Moreno y Garcia (2009) postulan tres visiones para
explicar la actividad de ensefianza-aprendizaje de la matematica: el conductismo como
adquisicion de respuestas, el cognitivismo como adquisicién de conocimientos y el

constructivismo como elaboracién de significados. EI conductismo, reconoce que el papel
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decisivo recae en las acciones planificadas y ejecutadas por el docente, frente a las cuales el
estudiante asume un rol pasivo, limitdndose a almacenar en su memoria los conocimientos
matematicos recibidos para dar respuesta a las tareas que se proponen en el aula. Considera el
aprendizaje como un proceso externo al sujeto y al conocimiento como algo objetivo y
particionado que se puede agrupar en pequefas secciones transmitidas de profesor a estudiante.

El cognitivismo plantea que la modificacion de las estructuras del sujeto no es producto
directo de lo que recibe del medio, sino de la manera como procesa la informacion a partir de
sus esquemas mentales previos. En esta postura, el aprendizaje ocurre en la estructura mental
del estudiante como resultado de la integracion entre la informacion que recibe del medio y sus
conocimientos previos, en ese sentido, la ensefianza debe ser secuencial y debe empezarse con
la discusion de los hechos y experiencias relacionadas con la tematica en estudio, con el fin de
que el estudiante organice sus conocimientos y los vincule con la informacion nueva que
propicie a su vez la transferencia y consolidacion del nuevo conocimiento.

Por ultimo, el constructivismo postula que el aprendizaje es un proceso socialmente
mediado, en el cual el sujeto participa de manera activa en su accion de aprender. El aprendizaje
es el producto de la interaccion activa entre el sujeto y el objeto a conocer, dicha interaccion le
permite construir significados para interpretar y comprender el mundo. En tal sentido, la
ensefianza — aprendizaje de la matematica se identifica con la actividad de resolucion de
problemas relacionados con las necesidades del alumno, lo cual propicia la contextualizacion
del conocimiento construido a partir de la accidn educativa desarrollada en el aula.

Para el analisis de las concepciones docentes sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la matematica se proponen dos posturas. Una es la concepcién algoritmica o basada en
ejercicios que comprende al realismo, idealismo-platonismo, conductismo, tradicionalismo y
tecnologismo. La otra es la vision heuristica o basada en problemas que engloba al

constructivismo, cognitivismo, socioconstructivismo, espontaneismo e investigativa.
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2.2.3. Laafectividad hacia la resolucion de problemas en la ensefianza y aprendizaje de
la matematica
2.2.3.1. En enfoque de la resolucion de problemas en la ensefianza-aprendizaje de la
matematica

A partir de los ultimos 40 afios, desde el campo de la didactica de la matematica se
viene gestando cambios y propuestas metodoldgicas interesantes para mejorar el proceso
enseflanza-aprendizaje de la matematica, especialmente de la matematica escolar. Uno de tales
cambios metodologicos que mas ha repercutido en la educacién matematica dado su caracter
integrador es el enfoque de la resolucion de problemas. Este nuevo planteamiento didactico
demanda una nueva forma de trabajo en el aula, en donde los alumnos construyan sus propios
conocimientos matematicos a partir del planteamiento y resolucion de situaciones
problematicas complejas y retadoras. Por tal razon, en el contexto actual, la resolucion de
problema se constituye en la piedra angular sobre la cual se debe edificar una buena educacion
matematica en el ambito escolar.

En concordancia con lo anterior, se considera que el enfoque de resolucion de
problemas es la estrategia didactica méas pertinente para el desarrollo del proceso ensefianza-
aprendizaje de la matematica, puesto que permite pasar de una educacion centrada en la
resolucion de ejercicios abstractos a una basada en la resolucion de situaciones problematicas
contextualizadas que dan sentido a la actividad matematica.

En esta direccién, resulta pertinente establecer primero lo que significa un problema
matematico, luego describir las fases del proceso de resolucion de problemas, en seguida
abordar los factores que intervienen en el proceso de la resolucion de problemas y, por Gltimo,
escudrifar lo que se entiende por el enfoque de resolucién de problemas y su importancia para

la ensefianza-aprendizaje de la matematica. Se detalla a continuacion cada uno de ellos.
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En lo que se refiere al primer punto, definir el termino problema constituye el primer
problema que se tiene que resolver en el campo de la ensefianza y aprendizaje de la matematica
basada en un enfoque de resolucién de problemas. Saber lo que es un problema permitira
comprender su naturaleza y por ende servird como punto de partida para disefiar e implementar
actividades matematicas que involucre situaciones que realmente signifiquen verdaderos
problemas para los estudiantes y no meramente ejercicios abstractos, mecanicos y
memoristicos sin mayor significado. Alli, radica la importancia de saber primero lo que es un
problema, toda vez que tiene efectos directos en la forma de encaminar el proceso educativo
de la matemética.

En la literatura especializada existen diferentes definiciones de lo que es un problema,
sin embargo, se acogen aquellas que desde la didactica de la matematica han sido planteadas
por algunos autores que sustentan el presente trabajo. Asi, para Polya (1962, como se cit6 en
Santos, 2014): “Tener un problema significa buscar conscientemente alguna accion apropiada
para lograr una meta claramente concebida pero no inmediata de alcanzar” (p.60). Por su parte,
segun Schoenfeld (1989), teniendo en cuenta la relacién entre el individuo y la tarea, sostiene:
“Un problema matematico es una tarea: a) en la cual el alumno esta interesado e involucrado y
para la cual desea obtener una resolucion; y b) para la cual el alumno no dispone de un medio
matematico accesible para lograr esa resolucion” (p.148). Asi mismo, De Guzman (2007)
afirma: “Tengo un verdadero problema cuando me encuentro en una situacion desde la que
quiero llegar a otra, unas veces bien conocida otras un tanto confusamente perfilada, y no
conozco el camino que me pueda llevar de una a otra” (p.34). Todas estas definiciones destacan
como comun denominador el no contar con un procedimiento, medio 0 camino para resolver
la situacion planteada.

Por su parte, Vila y Callejo (2009), desde una visién mas centrada en la atmésfera del

salon de clases, define problema como:
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Una situacion, planteada con finalidad educativa, que propone una cuestion matematica
cuyo método de solucion no es inmediatamente accesible al alumno/resolutor o grupo
de alumnos que intenta responderla porque no dispone de un algoritmo que relacione
los datos y la incdgnita o de un proceso que identifique automéaticamente los datos con
la conclusidn, y por lo tanto, debera buscar, investigar, establecer relaciones, implicar

sus afectos, etc. para afrontar a una situacion nueva. (p.31)

Esta definicion propuesta por los autores sefialados, extiende y complementa las
definiciones de problema ya expresadas lineas arriba, puesto que no solamente se resalta el
trabajo cognitivo del sujeto para buscar procedimientos, métodos o medios para resolver un
problema, sino que considera también al aspecto social y a los factores afectivos como
componentes fundamentales al momento de resolver situaciones problematicas.

De lo expresado hasta aqui, en la presente investigacion, se entiende por problema
matematico a toda situacion intra o extra matematica planteada a una o varias personas, que
encierra una dificultad o un reto y para lo cual se requiere del interés e involucramiento afectivo
del resolutor, y de la formulacién y aplicacion reflexiva de una o varias estrategias heuristicas
para llegar a su solucién. Asi mismo, un problema se diferencia de un ejercicio en el sentido
que este ultimo requiere de la aplicacién Unicamente de procedimientos algoritmicos para
llegar a la respuesta, en cambio, un problema no cuenta con un camino establecido, sino que
requiere de la utilizacion creativa, reflexiva y critica de estrategias heuristicas para llegar a
resolverlo.

En cuando al segundo punto, el proceso de resolucién de problemas o simplemente
resolver un problema representa todo un recorrido cognitivo y afectivo que se tiene que realizar
desde la identificacion de los datos e incdgnita hasta llegar a la solucién. En este sentido, Polya
(1981, como se cito en Sigarreta y Laborde, 2004) considera que resolver problemas es hacer

matematica y refiriéndose puntualmente al proceso de resolucién de problemas, sostiene que:
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“Resolver un problema es encontrar un camino alli donde no se conocia previamente camino
alguno, encontrar la forma de salir de una dificultad, encontrar la forma de sortear un obstaculo,
conseguir el fin deseado, que no es conseguido de forma inmediata, utilizando los medios
adecuados” (p. 16). Por su parte, Poggioli (2009) expresa que “la resolucion de problemas
consiste en un conjunto de actividades mentales y conductuales, a la vez implica factores de
naturaleza cognoscitiva, afectiva y motivacional” (p.11). En suma, el proceso de resolucion de
problemas consiste en aplicar de forma relacionada, por un lado, un conjunto de estrategias
cognitivas que incluyen conocimientos, algoritmos, heuristicas y reflexion, y por otro, los
recursos afectivos que comprenden el interés, motivacion, perseverancia, emociones, entre
otros, para llegar a determinar la solucion del problema.

En son de lo anterior, es necesario recalcar el papel importante que juegan los
algoritmos en el proceso de resolucion de problemas. No obstante, se halla planteamientos que
minimizan o satanizan su utilizacion, lo cual representa una mirada sesgada; puesto que, todo
problema por mas real que sea, para su resolucién siempre termina en los brazos de la
matematica convertido en un modelo matematico formal, que luego necesariamente necesita
de la aplicacion de conocimientos y algoritmicos para llegar a su solucion. En otras palabras,
toda estrategia heuristica que se utilice para resolver un problema se operativita mediante la
realizacion y aplicacion reflexiva de técnicas y procedimientos algoritmicos. Lo malo no es
utilizar algoritmos, lo malo es querer resolver problemas aplicando directa y exclusivamente
férmulas y/o algoritmos sin un planteo previo de una estrategia heuristica.

Existen diferentes modelos para llevar a cabo el proceso de resolucién de problemas
desde el ambito matematico. En el presente trabajo se asume el modelo planteado por Polya
(1990), quien considera que el proceso de resolucidn problemas discurre a través de cuatro
etapas. En cada etapa propone un conjunto de heuristicas y sugerencias que aplicadas

adecuadamente ayudan a resolver el problema. Dichas etapas son:
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Comprender el problema. Esta etapa resulta de vital importancia, ya que si no se
comprende en queé consiste un problema, resulta dificil avanzar en dicho proceso. Trata
basicamente de identificar datos, incdgnitas y condiciones. Para tal fin se puede utilizar
estrategias como: lectura analitica, expresar el problema con palabras propias y
representar mediante esquemas los elementos del problema.
Formular un plan. En esta etapa se busca determinar las conexiones que existen entre
los datos y la incdgnita del problema con el fin de disefiar el camino a seguir. Abarca,
por tanto, la matematizacion del problema, es decir, pasarlo del lenguaje cotidiano a un
lenguaje o modelo matematico. Entre las estrategias a utilizar se tiene: encontrar un
problema semejante, formular el problema de otra forma, descomponer el problema en
partes, buscar un patron, hacer un grafico, plantear una ecuacion, hacer una lista
sistematica, trabajar hacia atras, entre otras.
Ejecutar el plan. Consiste en desarrollar todos los procedimientos que engloban cada
una de las estrategias pensadas en la etapa anterior. Se puede implementar las siguientes
estrategias: registrar todos los célculos, comprobar si cada uno de los pasos son
correctos, actuar con orden y precision y explicar el procedimiento seguido
Examinar la solucidn. Se hace una revision y verificacion del resultado obtenido y del
razonamiento seguido no sélo en términos de correccion sino también de pertinencia
con el contexto. Comprende, el analizar la consistencia de la solucion y del proceso,
resolver el problema de otra forma y aplicar la estrategia desarrollada en otros
problemas.
Estas etapas conjuntamente con las sugerencias propuestas si se manejan de manera
adecuada constituyen un camino muy importante para progresar de manera gradual hacia la
solucion de un problema. Para tal fin, resulta necesario que el docente y los estudiantes

desarrollen problemas aplicando de forma explicita cada etapa, explicando y argumentando
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cada uno los procedimientos puestos en escena en cada una de ellas. Esta forma y practica
constante de resolver problemas permitira que las personas fortalezcan sus competencias y
capacidades para enfrentase a situaciones problematicas tanto en el campo de las matematicas
como en la propia vida cotidiana.

Como tercer punto se resalta los factores que intervienen en el proceso para resolver un
problema. Al respecto, Schoenfeld (1985, como se citd en Santos, 1997; 2014) sostiene que
existen cuatro factores que influyen en el proceso de resolver problemas, ellos son: Recursos
cognitivos: son los conocimientos matematicos generales, tanto de conceptos y hechos como
de procedimientos algoritmicos. Heuristicas: conjunto de estrategias y técnicas que permiten
progresar en el proceso de resolucion de un problema, como por ejemplo ensayo Yy error,
elaborar un grafico, buscar un patrén, plantear una ecuacion, principio de movilidad, entre
otros. Control o metacognicion: relacionado con el monitoreo, la regulacion y evaluacion de la
seleccion y utilizacion de los recursos cognitivos y estrategias heuristicas. Sistema de
creencias: se refiere a la vision que se tiene de la resolucion de problemas y de si mismo, y
puede influir de forma favorable o desfavorable en la seleccion y aplicacion de los recursos
cognitivos. De lo dicho por el autor, se destaca que, para resolver un problema, las estrategias
heuristicas deben ir acompafiadas dialécticamente de procedimientos algoritmicos, de procesos
reflexivos y de factores afectivos.

Otro investigador que ha trabajado en determinar los factores que participan en la
resolucion de problemas de matematicas es Lester (1987, como se cit6 en Callejo y Vila, 2009),
quien, siguiendo la misma linea planteada y desarrollada por Schoenfeld, considera que en la
resolucion de problemas intervienen cinco componentes interdependientes, que son: Las
condiciones socioculturales, las creencias, las emociones y actitudes, el control y los
conocimientos. La siguiente figura muestra las categorias y sus diferentes interrelaciones

planteadas por dicho autor.
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Figura 4
Interpretacion de la interdependencia entre los componentes que influyen en la resolucion de

problemas segln Lester

Control

AN

A Emociones
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socio-culturales

Nota: Figura tomada de Vila y Callejo (2009).

Del gréfico se puede identificar claramente que los conocimientos, el control, las
emociones y actitudes y, las creencias estan condicionados por los factores socioculturales. Asi
mismo, se observa que las creencias ejercen una influencia capital sobre los conocimientos, el
control y las emociones y actitudes. Ademas, las emociones y actitudes influyen y juegan un
papel determinante tanto en los conocimientos como en el control. Por consiguiente, todo lo
descrito nos indica que los factores afectivos como son las creencias, emociones y actitudes
son imprescindibles en el proceso de resolucién de problemas y condicionan la forma como se
utiliza los procesos cognitivos.

A partir de lo dicho, se sostiene que el proceso de resolucién de problemas engloba dos
tipos bien diferenciados e interdependientes de factores: cognitivos y afectivos. Entre los
factores cognitivos se tiene a los conocimientos, algoritmos, heuristicas y metacognicién; en
cambio, los factores afectivos comprenden las creencias, las actitudes, las emociones, la
motivacion, la perseverancia, entre otros. Desafortunadamente, en la practica misma de

resolver problemas se prioriza los factores cognitivos en detrimento de los afectivos, con lo
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cual se agudiza el rechazo a esta actividad tan importante de la matematica, llegando a
considerarlo como exclusivo para las personas mas inteligentes.

Por ultimo, en el cuarto punto se aborda lo que es el enfoque de la resolucién de
problemas y su importancia en la ensefianza-aprendizaje de la matematica. En efecto, el
enfoque de la resolucion de problemas se fundamenta en posturas constructivistas y surge como
una reaccion al enfoque tradicional-conductista de la ensefianza-aprendizaje de la matematica
que basicamente se centra en la reproduccion mecanica de contenidos y procedimientos
algoritmicos. El enfoque de resolucién de problemas considera a la actividad de resolver
problemas como el eje central para ensefiar y aprender matematica, esto es, los conocimientos
matematicos se construyen a partir del planteamiento y resolucién de situaciones problematicas
del contexto, lo cual dota de mayor significado y comprension al aprendizaje matematico.

En este sentido, aprender matematica debe entenderse como hacer matematica, y hacer
matematica debe significar resolver problemas. Reforzando lo anterior, el MINEDU (2015)
asume el enfoque de resolucién de problemas con la finalidad de promover formas de
ensefianza y aprendizaje de la matematica a partir del planteamiento de problemas en diversos
contextos. Entre las caracteristicas mas resaltantes de dicho enfoque resalta: a) la resolucion de
problemas debe plantearse en situaciones de contextos diversos, puesto que ello moviliza el
desarrollo del pensamiento matematico, b) la resolucion de problemas sirve de escenario para
desarrollar las competencias y capacidades matematicas, ¢) La matematica se ensefia y se
aprende resolviendo problemas, ya que a través de ellos los estudiantes construyen nuevos
conceptos matematicos, y d) los problemas deben responder a los intereses y necesidades de
los estudiantes. Lo que se busca con este enfoque es que los alumnos sean competentes
matematicamente, es decir, que sepan resolver problemas. Para tal fin, una clase de matematica
debe empezar por la accién del alumno para resolver problemas que le despierten interés y

emocion, y no por la tradicional exposicion de contenidos por parte del profesor.
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La inclusion de la resolucidn de problemas en la clase de matematica tal como lo afirma
Martinez (2021) es vital, dado que invita a poner a prueba todo el repertorio de potencialidades
cognitivas, metacognitivas, comportamentales, sociales y afectivas que poseen los estudiantes,
asi somete a prueba el conocimiento profesional de quien le ensefia, puesto que ello da cuenta
de su capacidad didactica, de sus competencias matematicas y de todo aquello que garantice y
permita la adquisicion de conocimientos y la produccion de saberes por parte de los estudiantes,
aunque, se sigue teniendo dudas sobre la capacidad de muchos docentes en estos quehaceres.
En este sentido, la tarea de resolver problemas se convierte en un elemento que moviliza y
desarrolla de manera integral todas las potencialidades tanto de alumnos como de docentes.

Asi mismo, resaltando tal importancia, el NCTM (1999) establece que la resolucion de
problemas constituye un objetivo fundamental de toda educacién matematica y una parte
integral de todo el aprendizaje de la matematica. Considera, ademas, que la resolucion de
problemas no solamente es un objetivo sino un medio para ensefiar y aprender matematica, por
eso, recomienda usarlo en las aulas con la finalidad de que los estudiantes tengan la oportunidad
de formular y resolver situaciones problematicas complejas que le impliquen esfuerzos
considerables. Esto significa que la resolucion de problemas debe impregnar todo el proceso
ensefianza-aprendizaje de la matematica, es decir, una clase bajo esta postura debe empezar
con problemas, continuar con problemas y terminar con problemas.

En concordancia con lo explicado, los problemas se pueden utilizar en la clase de
matematica como medio, como contenido y como objetivo. Al respecto, Cardenas y Blanco
(2015), Gaulin (2001) y MINEDU (2015) sostienen que son tres las directrices o perspectivas
que explican la aplicacion del enfoque de resolucion de problemas en la ensefianza-aprendizaje
de la matematica, ellas son: Ensefiar a través de la resolucion de problemas, ensefiar sobre la
resolucion de problemas y ensefiar para resolver problemas. Estas directrices presentadas en el

orden indicado y vistas con mayor profundidad constituyen tres etapas didacticas secuenciales
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para la ensefianza-aprendizaje de la matematica desde la mirada del enfoque de resolucion de

problemas. A saber:
1) Ensefiar a través de la resolucion de problemas. En esta directriz, la resolucion de
problemas actia como metodologia para la ensefianzay el aprendizaje de la matematica.
Consiste en proponer una situacion problematica y en el proceso mismo de su
resolucion se van construyendo y aprendiendo los conocimientos matematicos como
herramientas o medios para alcanzar dicho propdsito. Como la primera etapa del acto
didéctico, se refiere a que una clase de matematica debe empezar con el planteamiento
de un problema contextualizado y retador para el alumno, pero que a su vez esté
relacionado y dote de significado y comprensién al conocimiento matematico que se
quiere construir.
2) Ensefiar sobre la resolucion de problemas. En este caso la resolucién de problemas
se convierte en un contenido a ensefiar y aprender. La actividad matematica central
consiste en ensefiar estrategias heuristicas generales y especificas. El propdsito es que
los estudiantes lleguen a aprender y a utilizar estrategias heuristicas, procesos afectivos
y metacognitivos para la resolucién de problemas. Como segunda etapa del acto
didactico, comprende, por una parte, la discusion, busqueda, ejecucion y apropiacion
de las diferentes etapas y estrategias para resolver el problema planteado y, por otra, la
formalizacion y socializacién del conocimiento matematico construido.
3) Ensefiar para resolver problemas. La resolucion de problemas constituye el objetivo
central de la ensefianza y aprendizaje de la matematica. Consiste en proponer
permanentemente a los estudiantes problemas como tarea central de hacer matematica
y emplear aplicaciones de los problemas a la vida diaria y a las ciencias. No proponer
solamente ejercicios sino también problemas genuinos que promuevan la blsqueda, la

investigacién por los alumnos. Como tercera etapa del acto didactico, significa plantear
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mas problemas a los estudiantes para que resuelvan aplicando los conocimientos y

estrategias aprendidos en la etapa anterior

Como conclusiones, se destaca en primer término, que se esta frente a un problema
matematico cuando a) una persona o un conjunto de personas a quienes se plantea el problema
identifican una dificultad o un desafio al momento de querer resolverlo, b) representa una
situacion compleja y retadora que capta el interés por hallar la solucion, y ¢) no se cuenta con
procedimientos algoritmicos prestablecidos para hallar la solucién, sino que requiere de la
formulacion y aplicacion de estrategias heuristicas, y del acompafiamiento de factores
afectivos. Otro aspecto esencial es que la resolucién de problemas constituye el eje vertebral
de la actual ensefianza-aprendizaje de la matematica, lo cual conlleva a considerar a las
situaciones problematicas como generadoras de la construccion de los conocimientos
matematicos y como un elemento detonador para el desarrollo de las competencias
matematicas, puesto que es una actividad compleja que requieren del involucramiento de
muchos procesos tales como conocimientos, estrategias, habilidades, actitudes, emociones,
entre otros; es decir, es una actividad que moviliza un conjunto integrado de factores y alli
justamente radica su riqueza e importancia de incluirlo como dinamizador del proceso de
ensefianza aprendizaje de la matematica tanto como contenido, objetivo y metodologia, pero
para que esto suceda, es necesario que los docentes demuestren interés y afecto para trabajar
en un ambiente donde los problemas sean el hilo conductor de su préactica pedagdgica. Por
altimo, es pertinente reiterar que el éxito que se tenga en la actividad de resolver problemas
matematicos no solamente depende de la aplicacion de componentes cognitivos, como son los
conocimientos, las estrategias heuristicas y la metacognicién, sino que resultan vital considerar
los factores de naturaleza afectiva, entre los cuales destacan principalmente las creencias, las
emociones y las actitudes, ya que éstas actian como impulsos para poner en préactica los

recursos cognitivos. Sin afecto, la cognicién no camina.
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2.2.3.2. Teoriade la idoneidad didactica en la ensefianza-aprendizaje de la matematica y
resolucién de problemas

El proceso ensefianza-aprendizaje de la matematica es la interaccion esencialmente de
tres elementos: profesor, que comprende el polo pedagogico; estudiantes, que encierran el polo
psicoldgico y contenido matematico o polo disciplinar. En las interacciones de estos tres
elementos nacen un tejido de procesos como son los cognitivos, afectivos, sociales,
contextuales, entre otros, que tomados en consideracion permiten dotarle de cierta eficacia y
eficiencia al proceso ensefianza-aprendizaje de la matematica. Del estudio de esta efectividad
en el proceso instruccional de la matematica, se encarga una importante teoria denominada
idoneidad didactica (Godino, 2007), que incorpora como aspecto clave a la afectividad en
interaccion tanto con la dimension cognitiva como con la epistémica, interaccional,
mediacional y ecoldgica.

En razén de lo anterior, en el presente texto se postula que la teoria de la idoneidad
didactica es una herramienta tedrica muy importante para guiar, comprender y analizar la
optimizacion del proceso ensefianza-aprendizaje de la matematica tanto en su fase de disefio,
planificacién, ejecucion y evaluacion, asi mismo, mediante la faceta de idoneidad afectiva se
considera que el proceso de resolucion de problemas requiere por parte del docente de la
movilizacién de factores cognitivos conjuntamente con aspectos afectivos.

En lo que sigue se discutira dos puntos fundamentales. El primero trata sobre las
caracteristicas e importancia de la idoneidad didactica en la ensefianza-aprendizaje de la
matematica. El segundo versa lo referente a la implicancia de la idoneidad afectiva tanto en la
ensefianza-aprendizaje de la matematica como en el proceso de resolucién de problemas.

En lo referente al primer punto, la idoneidad didactica es una herramienta teorica del
EOS vy es definida, por Godino (2007), como el grado en que el proceso de instruccién

matematica o una parte del mismo relne determinadas caracteristicas que conllevan a
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calificarlo como optimo o adecuado con la finalidad de alcanzar la adaptacion entre los
significados personales logrados por los estudiantes (aprendizaje) y los significados
institucionales pretendidos o implementados (ensefianza), tomando en consideracion las
condiciones y recursos disponibles (entorno). Por tanto, segun la teoria de la idoneidad
didactica para que el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica sea optimo y eficaz
se debe articular de manera coherente seis facetas: epistémica, cognitiva, afectiva,
interaccional, mediacional y ecoldgica, cada una de ellas con sus respectivos componentes
béasicos, tal como se muestra en la figura siguiente:
Figura 5
Facetas y dimensiones de la teoria de la idoneidad didactica

Dialogo

Interaccion
Comunicacion

Recursos técnicos
Tiempo

INTERACCIONAL  ¢mmssmmmmp ~ MEDIACIONAL
(Negociacion) (Disponibilidad)

AFECTIVA ECOLOGICA
(Implicacion) (Adaptacion)

Actitudes )

Emociones Sociedad

Motivaciones Escu_eia

Curriculo

COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) < * ' (Representatividd)

Acoplamiento
Participacion

Apropiacion

Nota: Figura obtenida de Godino (2011).
Estas facetas o dimensiones de la idoneidad didactica que integran la ensefianza y
aprendizaje de la matematica, a partir del trabajo de Godino et al. (2007; 2011), quedan
definidas como: Idoneidad epistémica: se refiere al grado de representatividad e interconexion

de los significados institucionales implementados o pretendidos, respecto a un significado de
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referencia. ldoneidad cognitiva: expresa el grado en que los significados pretendidos e
implementados estén en la zona de desarrollo potencial y la proximidad de los significados
personales logrados de los estudiantes a los pretendidos o implementados. Idoneidad afectiva:
grado de implicancia que abarca intereses, emociones, actitudes y creencias de estudiantes y
docentes ante objetos matematicos y en el proceso de estudio. ldoneidad interaccional:
potencialidad del proceso ensefianza-aprendizaje para identificar y resolver conflictos
semidticos. ldoneidad mediacional: disponibilidad y adecuacion de los recursos materiales y
temporales para el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje. Idoneidad ecoldgica:
adecuacion del proceso ensefianza-aprendizaje al entorno social y proyecto de centro. Por tanto,
se sostiene que estas facetas trabajadas cohesionadamente le dan significatividad a la ensefianza
y aprendizaje de la matematica, puesto que integran aspectos cognitivos, epistémicos,
afectivos, sociales y contextuales propias de la actividad matematica.

Con respecto al segundo punto, se profundiza el estudio de la faceta afectiva resaltando
su relacion con la ensefianza de la matematica y con la resolucion de problemas. En este
contexto, la faceta afectiva es un elemento clave de la idoneidad didactica que impregna las
demas facetas y la propia actuacion del profesor. Al respecto, Godino et al. (2013) afirman que
el disefio y desarrollo del proceso didactico de la matematica con alta idoneidad afectiva
necesita que el docente conozca y comprenda el rol de la dimension afectiva en el aprendizaje
de la matematica y, a su vez, muestre competencia para seleccionar y adaptar situaciones que
sean de interés para los estudiantes y que le sean Utiles en su vida diaria y profesional como
docente de matematica. Mas adelante, Godino et al. (2017) consideran a la dimension afectiva
como un componente esencial del conocimiento didactico-matematico del profesor de
matematica, que incluye los conocimientos referentes a los aspectos emocionales, actitudinales
y creencias de los estudiantes y docentes relacionados a los objetos matematicos y al proceso

de estudio seguido. Por tanto, como bien lo indica Zembylas (2005, como se citd en Garcia y
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Martinez, 2018), las practicas que desarrolla un docente en el aula estdn determinadas por sus
creencias, emociones y valores, las cuales se ven reflejadas en las estrategias y significados de
ensefianza que implementa, es decir, el afecto del docente influye en la forma como comprende
y conduce el proceso instruccional de la matematica.

Especificamente, en lo que respecta a la afectividad en la resolucion de problemas,
desde la idoneidad afectiva se entiende como el grado de implicacion, interés y motivacion del
profesor en el proceso de resolucion de problemas, en el cual intervienen también factores
cognitivos. Asi, para Godino (2011), la resolucién de cualquier problema matematico esta
ligada a aspectos afectivos de la persona implicada, en este caso docentes de matematica, los
cuales no so6lo ponen en accion practicas operativas y discursivas para dar con la solucion al
problema, sino que ademas movilizan creencias, actitudes, emociones o valores que
condicionan en mayor o menor grado y diferente sentido la tarea cognitiva requerida. Por
ejemplo, una emocién de bloqueo mental ante un problema, una actitud perseverante para
buscar e implementar estrategias heuristicas o una creencia especifica sobre la naturaleza de
los objetos involucrados (Beltran-Pellicer y Godino, 2020) son factores afectivos ante la
resolucion de problemas. En este sentido, las emociones ayudan a fluir o inhibir las estrategias
cognitivas del resolutor, lo cual genera actitudes positivas o negativas y, al mismo tiempo,
recrean las creencias, que a su vez origina otras emociones y actitudes ante un problema
(Beltran-Pellicer y Godino, 2017). Al respecto, segiin Godino et al. (2007), los procesos que
se basan en el uso de problemas que son de interés para el resolutor generan alta idoneidad
afectiva. Todo esto significa, que los docentes de matematica al momento que se enfrentan a
un problema despliegan de manera interrelacionada componentes afectivos y cognitivos que,
en unos casos hacen avanzar y en otros bloguean el camino hacia la solucién.

Para comprender y valorar la idoneidad afectiva en el disefio e implementacién de la

ensefianza-aprendizaje de la matematica y que es aplicable a la resolucién de problemas
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matematicos se proponen cuatro componentes: intereses y necesidades, emociones, actitudes y
creencias; con sus respectivos indicadores (Godino, 2011; Beltran-Pellicer y Godino, 2017).
En los intereses y necesidades, destacan dos indicadores: se construye tareas que tienen interés
para los alumnos y se propone situaciones que permiten valorar la utilidad de las matematicas
en la vida cotidiana y profesional. Las emociones tienen por indicadores: se planifica
momentos en los que se manifiestan las emociones ante situaciones propuestas; se promueve
la autoestima, evitando el rechazo, fobia, miedo a las matematicas; y, se resaltan las cualidades
de estética y precision de las matematicas. En las actitudes, los indicadores son: se relaciona
las emociones positivas con las actitudes matematicas y con la resolucién exitosa de tareas,
fomentando la reflexién emocional del individuo; se promueve la participacién en las
actividades, la perseverancia, la responsabilidad, etc.; y, se favorece la argumentacion en
situaciones de igualdad, el argumento se valora en si mismo y no por quién lo dice. Finalmente,
las creencias tienen como indicadores: el proceso de ensefianza-aprendizaje se construye de
forma gradual a partir de las creencias de los sujetos hacia las situaciones matematicas.

En suma, el proceso de ensefianza de la matematica es idoneo cuando al ser planificado,
ejecutado y evaluado cumple con los criterios de la teoria de la idoneidad didactica. Por ello,
esta teoria es una herramienta de suma importancia para guiar la adecuacién de la instruccion
matematica en funcion de los propdsitos de aprendizaje pretendidos, pero a su vez, sirve al
profesor como un instrumento de reflexion sobre su propia practica matematica. En cuanto a
la idoneidad afectiva en la resolucion de problemas, se reconoce que dicho proceso esta
determinado por la interrelacion de procesos cognitivos y afectivos como son las necesidades
e intereses, las creencias, las actitudes y emociones tanto de docentes como estudiantes. Estas
manifestaciones afectivas bien gestionadas se convierten en puentes para avanzar hacia la
solucion de un problema; pero mal reguladas, son obstaculos que bloquean la via cognitiva

para buscar y ejecutar estrategias pertinentes para resolver los problemas propuestos.

80



2.2.3.3. Teoria cognitiva del afecto de Mandler y su implicancia en la matematica y la
resolucién de problemas

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica no solamente esta determinado
por el buen manejo del conocimiento matematico y didactico, sino que las concepciones
docentes sobre la matematica y su didactica tienen mucho que ver en dicho proceso. Sin
embargo, debido a que existe poca motivacion y apego hacia la matematica por parte de
estudiantes y también de docentes, la triada anterior no es suficiente, es asi que, diferentes
investigaciones sostienen que los factores afectivos juegan un rol esencial en la educacion
matematica, puesto que desenvolverse en un ambiente lleno de confianza y con actores que
aman las tareas matematicas que realizan, entre ellas la resolucién de problemas, es la llave de
oro para abrir las puertas de la cognicidn y asi hacer matematica con actitud y emocion.

En este contexto, se asume la teoria cognitiva del afecto de Mandler (1984, como se
citd en McLeod, 1992) ya que constituye un aporte fundamental para comprender como los
factores afectivos pueden ser incorporados en los procesos cognitivos de la matematica y la
resolucion de problemas, teniendo en cuenta a las creencias, emociones y actitudes. Por ello,
se sostiene que la afectividad en combinacion con la cognicion son elementos potentes que
manejados de manera pertinente por parte de los docentes influyen positivamente en la
ensefianza-aprendizaje de la matematica y en la actividad de resolucién de problemas.

En concordancia con lo dicho, como primer punto se estudia los principales
fundamentos de la teoria cognitiva del afecto de Mandler y su relacion con la cognicién. En un
segundo punto, se analiza la afectividad en la ensefianza-aprendizaje de la matematica desde la
teoria de Mandler. Finalmente, se aborda la teoria de la afectividad de Mandler en el proceso
de la resolucion de problemas de matematicas. A continuacion, se detallan cada tematica.

En cuanto al primer punto, la teoria cognitiva del afecto de Mandler (1984; 1985; 1988;

1989, como se citd en Casis, 2018) al explicar los procesos afectivos, sostiene que la emocion
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es una integracion compleja entre el sistema biologico que es responsable de la activacion
fisioldgica; vy, el sistema cognitivo que se encarga del proceso de evaluacion cognitiva en base
a los conocimientos, creencias y actitudes que posee el sujeto. Como se puede notar, los
factores afectivos comprenden a las creencias, emociones y actitudes.

En concreto, la experiencia emocional es el resultado de la interaccion entre la
activacion fisioldgica y la evaluacion cognitiva de una situacion como hechos, tareas, etc. A su
vez, la activacion fisioldgica (sudoracion, tension muscular, etc.) es generada por la
interrupcidn de planes y acciones para enfrentar tal situacion; en tanto, la evaluacién cognitiva
es la interpretacion de la situacion y de la activacion fisioldgica, y es la que produce finalmente
la emocion (Mandler, 1989). La activacion fisioldgica aporta la intensidad a la emocion (alta o
baja), mientras la evaluacidon cognitiva proporciona la cualidad de la emocion (positiva o
negativa) (Palmero et al., 2011). Ademas, cuando la situacién se valora como positiva origina
emociones positivas, en cambio, cuando se valora negativamente produce emociones
negativas. En este proceso de valoracion juegan un rol vital los conocimientos y creencias de
la persona (Bisquerra, 2009). En sintesis, el proceso emocional se inicia con la interrupcion de
los planes para enfrentar una situacion, lo cual produce una activacion fisioldgica, luego la
interpretacion cognitiva de tal situacion determina la emocion y su expresion.

De lo explicado se observa que la afectividad esta estrechamente relacionada con la
cognicion. Segun Mandler (1989), el afecto no solamente constituye parte del pensamiento y
el accionar humano, sino que los factores afectivos interactdan con los procesos cognitivos de
forma sustancial; es decir, se influyen mutuamente. Asi, la cognicion juega un doble papel en
la reaccion afectiva: Por un lado, los procesos cognitivos se comportan como suscitadores de
estados afectivos y, por otro, como una tarea interpretativa y valorativa que determina la
cualidad de la experiencia afectiva. En tanto, los factores afectivos cuando son intensos,

reducen el campo atencional del individuo, lo cual produce interferencia en los procesos
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cognitivos (Mandler, 1984, como se cito en Palmero et al., 2011). Asi mismo, Mandler (1989)
considera que las variables afectivas influyen en la adquisicion de destrezas mentales y en el
proceso de seleccionar, almacenar y recuperar conocimientos. En esta misma linea, Baron y
Byrne (2005) destacan una influencia reciproca entre afecto y cognicion; es decir, el afecto
influye en la cognicion y la cognicion influye en el afecto. Dichas influencias lo sintetizan, asi:
1) La cognicién influye sobre el afecto basicamente de dos formas: a) Mediante la
interpretacion de eventos provocadores de emocion y a través de la activacion de
esquemas que contienen un fuerte componente afectivo, b) Empleando una variedad de
técnicas cognitivas que permitan la regulacion de las emociones para asi hacer frente a
sentimientos negativos con la finalidad de alcanzar un ajuste personal y social.
2) El afecto influye en la cognicion principalmente en tres aspectos basicos: a) El buen
estado de animo permite percibir de manera mas favorable todo lo que nos rodea, b) El
estado de animo actual origina reacciones positivas o negativas ante nuevos estimulos
en la medida que se piensa heuristicamente, influyendo asi en la memoriay, c) El afecto
influye sobre la creatividad, ya que al presentar un estado de animo positivo incrementa
la produccion de ideas y asociaciones que cuando se esta en estado de animo negativo.
Otros tedricos cognitivos como Forgas (1999, como se citd en Palmero et al., 2011)
sefiala que la naturaleza y grado en que influye los factores afectivos sobre los procesos
cognitivos depende de la clase de estrategia de procesamiento que se utiliza en la resolucion de
una actividad, dichas estrategias son: Procesamiento de acceso directo, procesamiento
motivado, procesamiento heuristico y procesamiento sustantivo. Las dos primeras estrategias
son las mas simples, las mas cerradas y no requieren procesos constructivos, por lo que, cuando
se las utiliza, la influencia del afecto resulta ser muy baja o nula. Las otras dos estrategias son
mas abiertas y flexibles y requieren una mayor actividad constructiva, por tanto, su aplicacion

en las tareas posibilita que el afecto ejerza gran influencia sobre la actividad cognitiva.

83



En lo que respecta al segundo punto, comprende la afectividad en la ensefianza-
aprendizaje de la matematica desde la teoria de Mandler. Al respecto, Mandler (1984; 1989,
como se citd en Messina y Rodriguez, 2006) considera que el domino afectivo en el campo de
la educacion matematica comprende una extensa variedad interrelacionada de creencias,
sentimientos y estados de animo que trascienden la esfera cognitiva. En esta misma linea,
McLeod (1989, como se cito en Gil et al., 2005) define a la afectividad como un vasto rango
de sentimientos y humores (estados de animo), que por lo general se consideraran como algo
distinto de la pura cognicion, e incorpora como componentes especificos de este dominio las
actitudes, las creencias y las emociones. Por su parte, Gomez-Chacdn (2000) usa el término
dimensidn afectiva tal como lo define McLeod (1992), pero, ademas, afiade en su definicion
gue no solamente se consideran los sentimientos y las emociones como descriptores basicos,
sino también las creencias, actitudes, valores y apreciaciones. De estas definiciones se puede
extraer a las creencias, actitudes y emociones como las estructuras dominantes que conforman
la esfera afectiva en el campo de la educacion matematica.

Resaltando la relacion que existe entre creencias, actitudes y emociones, Mandler
(1984; 1989, como se citdé en GGmez-Chacon, 2000) postula que las creencias otorgan una parte
sustancial del contexto donde se desarrollan las reacciones emocionales y actitudinales hacia
la matematica. Ademas, sostiene que el papel de los valores es una cuestion central ante el
cambio del estado emocional en la resolucion de problemas matematicos. Por tal razdn,
Mandler (1989) afirma que es necesario se considere en la experiencia emocional la
transmision de valores culturales y concepciones sobre la matematica que hace o expresa el
entorno cercano al individuo. De lo dicho, la expresidn de valor sobre la matematica proviene
de las expectativas, creencias y actitudes que la persona se forma de la propia matematica,

basadas en creencias sociales o escolares y en la experiencia de éxito o fracaso ante la misma.
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Queda claro que, en la teoria del afecto de Mandler, las creencias hacia la matematica
determinan las reacciones emocionales ante una tarea matematica, a su vez, estas emociones
se traducen en actitudes para afrontar o abandonar dicha tarea. Otros investigadores, como
Guerrero et al. (2001), también destacan la relacion entre las diferentes manifestaciones
afectivas (cognitivas, emocionales y conductuales) ante una tarea matematica. Asi, para este
autor, las variables cognitivas destacan pensamientos y creencias, como: es muy dificil, no voy
a entenderlo, esto es solo para listos, etc. Estas reacciones cognitivas dan origen a respuestas
emocionales, tales como: sentimientos de impotencia, fracaso, inutilidad, miedo e irritabilidad
que, a su vez, dan lugar a respuestas conductuales expresadas en acciones y actitudes como:
repetir unay otra vez el inicio de la tarea, evitacion, abandono, interrumpir la tarea, entre otros.

En lo que respecta a la relacion que se establece entre afectos (emociones, actitudes y
creencias) y aprendizaje es reciproca, puesto que la experiencia que tiene el estudiante al
aprender matematicas le provoca distintas reacciones emocionales e influyen en la formacion
de sus creencias, pero al mismo tiempo, las creencias que sostiene el sujeto tienen una
consecuencia directa en su comportamiento en situaciones de aprendizaje y en su capacidad de
aprender (Gil et al., 2005). Ademas, profundizando esta relacion se afirma que:

El estudiante, al aprender matematicas, recibe estimulos asociados con las matematicas

— problemas, actuaciones del profesor, mensajes sociales, etc. — que le generan cierta

tension. Ante ellos reacciona emocionalmente de forma positiva 0 negativa. Esta

reaccion esta condicionada por sus creencias acerca de si mismos y acerca de las
matematicas. Si el individuo se encuentra con situaciones similares repetidamente,
produciéndose la misma clase de reacciones afectivas, entonces la activacion de la
reaccion emocional (satisfaccion, frustracion, etc.) pueden ser automatizada, y se
solidifica en actitudes. Estas actitudes y emociones influyen en las creencias y

colaboran a su formacion (Gémez-Chacon, 2000, p.26).
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A partir de las ideas de Forgas (1999, como se cité en Palmero et al., 2011), se afirma
que el grado de participacion del afecto en la actividad cognitiva de la matematica esta
supeditado al tipo de tarea matematica y al tipo de estrategia utilizada para resolverla. Esto es,
si la tarea matematica es rutinaria y memorista, y en su resolucion se aplica métodos directos
o contenidos almacenados en la memoria, es baja la implicacion del docente; por tanto, el afecto
influye poco o nada en dicha tarea. En cambio, si la tarea matematica es abierta y creativa, y
en su resolucion se utiliza procesos constructivos y métodos heuristicos, la implicancia docente
es alta; por tanto, el afecto ejerce gran influencia sobre la actividad matematica.

Por su parte, los aspectos de la ensefianza-aprendizaje de la matematica sobre los cuales
influye el afecto son: su impacto en el aprendizaje, en la estructura del autoconcepto como
aprendices de matematica, en las interacciones que se producen en la estructura cognitiva, en
la estructuracion de la realidad social y en los obstaculos que se presentan para un aprendizaje
eficaz. En este contexto, los afectos desempefian cuatro funciones en el aprendizaje matematico
(Gomez-Chacdn, 2000):

1) Como sistema regulador del conocimiento matematico, donde el sujeto pensara,

actuara y orientara su ejecucién. Ademas, la toma de conciencia de la actividad

emocional es un instrumento de control personal, un potente mediador en las relaciones
con los otros y un elemento clave de la autorregulacion del aprendizaje en el aula.

2) Como un indicador, en donde a partir de la perspectiva matematica que expresa el

estudiante, sus emociones, actitudes y creencias que trasmite son un indicador efectivo

de las experiencias de aprendizaje que ha tenido y del tipo de ensefianza recibida.

3) Como fuerzas de inercia, cuando las creencias, emociones y actitudes actian como

impulsores de la actividad matematica y en muchos casos como fuerzas resistentes al

cambio, puesto que los conocimientos subjetivos se encuentran muy arraigados tanto

en el profesorado como en el alumnado.
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4) Como vehiculo del conocimiento matematico, puesto que sirven para conducir o

transmitir facilmente el conocimiento matematico. Los afectos actdan como diagnostico

que permite conocer las dificultade al aprender y ensefiar matematicas, resaltando que
es necesario ahondar tanto en la exigencia cognitiva como en la exigencia afectiva.

En el tercer y Gltimo punto se estudia la afectividad en la resolucion de problemas desde
los planteamientos de Mandler. Al respecto, la teoria cognitiva de Mandler (1984; 1985; 1988;
1989, como se cito en Gil et al., 2005) constituye un aporte muy importante en el estudio de
los afectos en la actividad de resolucion de problemas matematicos y del modo en que se
relaciona con la formacion de creencias acerca de uno mismo como aprendiz, puesto que el
autoconcepto es un aspecto fundamental tanto para el ensefia como para el que aprende
matematica. En este sentido, la teoria del afecto de Mandler (1989) explica la forma en que las
creencias de las personas y su interaccién con situaciones de resolucion de problemas conducen
a respuestas afectivas; esto es, las creencias y actitudes desenvuelven un papel fundamental en
la emocidn que se genera durante el proceso de resolucién de problemas.

Puntualizando lo expresado, los componentes basicos del dominio afectivo
interaccionan segun la teoria cognitiva de Mandler, de forma que, el sujeto basado en sus
creencias crea unas expectativas de lo que va a suceder al resolver una tarea matematica. En
funcidén de que esto suceda o no, el individuo experimenta una reaccién emocional positiva o
negativa, Si se producen situaciones similares de modo repetido las reacciones emocionales se
solidifican en actitudes hacia la matematica que, a su vez, pueden modificar las creencias que
mantiene la persona (Monije et al., 2012). Asi, por ejemplo, la persona que de forma repetida
fracasa al resolver problemas, experimenta emociones negativas, que generan actitudes
negativas hacia la matematica. De forma similar, para McLeod (1992), los planteamientos
realizados por Mandler, resaltan tres facetas en las experiencias afectivas de los sujetos cuando

ensefian y aprenden matematica y cuando resuelven problemas, que son:
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1) Las personas tienen sus creencias sobre la matematica, las cuales desempefian un rol
central en el desarrollo de sus respuestas afectivas ante situaciones matematicas, esto
es, ante la resolucion de problemas.

2) Puesto que las interrupciones y los bloqueos en la resolucion de problemas son

frecuentes, los individuos experimentan emociones positivas y negativas en la

ensefianza y aprendizaje de la matematica.

3) Las personas desarrollan actitudes positivas 0 negativas hacia la matematica a causa

de reiteracion de similares situaciones matematicas. De todo esto, se afirma que el

afecto hacia la resolucion de problemas deriva de las concepciones sobre la matematica.

Desde esta perspectiva y dado que los factores afectivos devienen de las respuestas
emocionales a la interrupcion de planes, resulta posible rastrear y localizar dichas reacciones
afectivas desde las creencias y expectativas de las originan (Mandler, 1989). Por tanto, al
estudiar la afectividad en el proceso de resolucion de problemas, dicho autor lo concretiza en
la siguiente secuencia de cinco fases o etapas:

1) Fase 1: Problema matematico planteado

2) Fase 2: Esquema activado y plan formulado o escogido

3) Fase 3: Interrupcion y bloqueo ante la solucion

4) Fase 4: Reaccidn afectiva: creencias, emociones y actitudes.

5) Fase 5: Intentos de hacer cambios en el problema o abandonar frustrado.

Segun este itinerario, cuando una persona se enfrenta a un problema matematico, su
esquema mental actta para formular o seleccionar un plan de accion. Si este plan se interrumpe
0 bloquea, es decir, no se ejecuta o no se culmina (hay discrepancia entre plan y accion), genera
una reaccién afectiva, esto es, surge la activacion fisioldgica en el sujeto, y de manera
simultanea basado en sus conocimientos previos y en sus creencias matematicas, valora el

problema y la interrupcién del plan, lo cual determina las emociones que, a su vez, inducen a
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actitudes para persistir o abandonar el problema en cuestion. Para Mandler (1984, como se citd
en Bozzano, 2016), la situacion problematica en si misma no origina una emocion, es la
creencia personal y la interpretacion cognitiva de quien experimenta la situacion la que la
genera. Esto significa, que las creencias que se tiene sobre la resolucion de problemas sirven
de base para determinar las emociones y actitudes hacia dicha tarea matematica.

En tenor con lo anterior y considerando que la valoracion cognitiva del problema
matematico puede ser positiva 0 negativa, conlleva a determinar dos vias de procesos afectivos,
las cuales son: 1) Cuando el problema se valora como una actividad abierta y agradable y se
busca estrategias y esquemas alternativos para resolverlo, entonces se producen emociones
positivas de alta intensidad, como confianza, seguridad y satisfaccion que, a su vez, generan
una actitud de esfuerzo y perseverancia para resolver el problema. 2) Si al problema se lo
concibe como una actividad rutinaria y desagradable y no se cuenta con las estrategias
cognitivas para superar el blogueo, las emociones resultan ser negativas intensas, como
frustracion, miedo e inseguridad, lo cual conduce a actitudes de abandono del proceso de
resolucion del problema. En suma, la afectividad, por una parte, nace como una reaccion frente
al blogueo mental que experimenta el sujeto para buscar la solucién de un problemay, por otra,
sirve como impulso para avanzar o abandonar la tarea matematica planteada.

En esta direccion, como modo eficiente para el trabajo del afecto en la resolucion de
problemas, Mandler (1989) resalta el dominio pertinente de estrategias para resolver
problemas. Asi sostiene que, para el manejo del estrés y el afecto de manera eficiente en la
actividad de resolucion de problemas, el sujeto debe conocer adecuadamente el problema, la
tarea y las distintas vias probables de resolucion. Dicho de otra forma, la informacion
inadecuada de estrategias conlleva al estrés; no obstante, la persona bien implementada con
estrategias puede utilizar el estrés constructivamente. Asi mismo, argumenta que los afectos

positivos actlan como pistas para recuperar y posibilitar la accesibilidad de los contenidos
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mentales en el proceso de toma de decisiones e influyen en las estrategias de resolucion de
problemas. Por consiguiente, se considera que manejar eficientemente estrategias para resolver
problemas hace fluir una afectividad positiva en el resolutor, lo cual, a su vez, permite el
desencadenamiento de procedimientos cognitivos productivos y Utiles para avanzar y llegar a
la solucion de un problema. Todo esto reafirma la fuerte interaccion que existe entre factores
cognitivos y afectivos en el proceso de resolucion de problemas.

Desde esa mirada, la resolucion de problemas no es un proceso meramente cognitivo ni
meramente afectivo. Ambos factores se interrelacionan y son necesarios para progresar en
dichaactividad. Se diria que lo cognitivo y afectivo son como las dos caras de la misma moneda
referente al proceso de resolucién de problemas. Como bien lo establece Pino (2012), en el
proceso de resolucion de problemas sumado al papel de las heuristicas resulta una necesidad
considerar la metacognicion, las creencias, las actitudes y las emociones. Asi mismo, Callejo
(1994) sostiene que la afectividad desempefia un papel de gran importancia en la resolucion de
problemas. Con frecuencia se experimenta sentimientos en el transcurso del mismo, que
pueden hacer de motor o, por el contrario, bloguear el proceso de solucion debido a la magnitud
de las emociones negativas. Durante la busqueda de un plan de solucion se suele experimentar
una tension que en algunos casos desemboca en interés y en otros, en ansiedad. Asimismo, al
verificar la solucién se puede sentir satisfaccion o frustracion, segun que el resultado sea o no
valido. En suma, la afectividad impregna todo el proceso seguido para resolver un problema.

Otro aporte importante de Mandler (1989) es mostrar dos posturas para el estudio del
afecto en la resolucion de problemas. Una es el macroanalisis, enfocado en las diferencias
individuales y la eficacia cognitiva, y la otra, es el microanalisis que se ocupa de la interaccién
de la persona con la actividad de resolver problemas. Es decir, en el proceso de la resolucion
de problemas son importantes las potencialidades cognitivas, pero también la participacion, el

compromiso, la motivacién y el interés del sujeto en la propia accion para resolver el problema.
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A partir de todo lo expresado, se presentan tres conclusiones muy Utiles para explicar
los factores afectivos que intervienen en la resolucion de problemas, sus relaciones y las
relaciones que sostienen con las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la
matematica. Dichas conclusiones se exponen en seguida:

Las estructuras afectivas que intervienen en la resolucion de problemas son las
creencias, las emociones y las actitudes. Entre ellas hay una relacion ciclica. Las creencias
generan las emociones y éstas originan las actitudes hacia la resolucién de problemas. A la vez,
las emociones y actitudes influyen en las creencias.

La cognicién y el afecto interaccionan en el proceso de resolucion de problemas. Es
decir, el manejo o no de estrategias cognitivas producen afectos positivos o negativos. En tanto,
sostener afectos positivos o negativos condicionan el trabajo cognitivo del resolutor, ya que
pueden facilitar o bloquear el proceso. Por ello, sumergirse en la labor de resolver un problema
implica utilizar la mente, pero también el corazon.

Las creencias sobre las matematicas son la principal fuente de interpretacion y
valoracion cognitiva que originan las experiencias afectivas ante la resolucion de problemas,
lo cual permite plantear dos constructos tedricos para analizar la relacion entre las concepciones
matematicas y la afectividad hacia la resolucién de problemas. Estos constructos son:

1) Las concepciones favorables de la matemaética determinan afectos positivos hacia la

resolucion de problemas, es decir, permiten valorar a los problemas como una actividad

atractiva, lo cual origina emociones positivas que, a su vez, producen actitudes positivas
para abordar el problema; lo cual influye positivamente en la imagen de la matematica.

2) Las concepciones desfavorables de la matematica determinan afectos negativos

hacia la resolucion de problemas, esto es, permiten valorar a los problemas como una

actividad mecéanica, generando emociones negativas que producen actitudes negativas

gue conllevan a abandonar el problema, que influye negativamente sobre la matematica.
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2.2.3.4. Dimensiones de la afectividad hacia la resolucion de problemas

De acuerdo con McLeod (1990, como se cité en Gil et al., 2006) y McLeod (1992),
posicidn que se asumen en la presente investigacion, existen tres aspectos 0 componentes de la
afectividad en la resolucion de problemas: las creencias, las actitudes y las emociones. Estas
tres categorias reflejan el rango total de reacciones afectivas implicadas en el aprendizaje de
las matematicas y en la resolucién de problemas, y se refieren a un conjunto de respuestas que
varian en cuanto a la intensidad del afecto que conllevan, es decir, desde una actitud mas bien
diferente para las creencias hasta una actitud calida para las emociones. También, diferente en
términos de su estabilidad: mientras las creencias y las actitudes son basicamente estables y
resistentes al cambio, las emociones se alteran con rapidez. A continuacion, se detallada cada

uno de los aspectos: creencias, actitudes y emociones hacia la resolucién de problemas.

2.2.3.4.1. Las creencias en la resolucién de problemas

Las creencias hacia resolucion de problemas matematicos tienen que ver con las
creencias que la persona tenga sobre la matematica y sobre si mismo. En este sentido, segun
Santos (2014), lo que una persona piense sobre la matematica determina la manera cémo
selecciona un determinado camino o estrategia para resolver un problema. Las creencias fijan
el contexto dentro del cual funcionan los recursos, las estrategias heuristicas y el control.

Las creencias sobre la naturaleza de las matematicas y de la resolucion de problemas
en forma particular incluyen poco componente afectivo, pero son una porcion importante del
contexto en el cual se desarrolla el afecto (Gomez-Chacon, 1997). Asi, por ejemplo, si una
persona cree que todos los problemas de matematica pueden ser resueltos aplicando férmulas
y reglas, entonces, su pensamiento estaria inclinado hacia actitudes de memorizacién de
hechos, reglas, formulas y procedimientos algoritmicos (Blanco et al., 2010). Por lo tanto,

como lo expresan Gonzalez-Pineda y Alvarez (1998), dichas creencias influyen negativamente
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sobre la actividad de resolucion de problemas, llegando a provocar una actitud de recelo y
desconfianza. Asi mismo, a decir del NCTM (2005), una diferencia bien marcada entre los que
tienen éxito en la resolucion de problemas y los que no lo tienen, reside en sus creencias sobre
la tarea de resolver problemas matematicos, sobre si mismo como resolutores y sobre el modo
de abordar la resolucion.

En relacion al tipo de creencias hacia la resolucion de problemas, se destacan dos
posiciones bien marcadas (Vilay Callejo, 2009; Alfaro y Barrantes, 2008; Parra, 2001) y que,
en este estudio, se denominan vision algoritmica y vision heuristica. La vision algoritmica
considera a un problema matematico como un ejercicio abstracto y formal o como una tarea
rutinaria, cuya resolucion consiste en la aplicacion de conocimientos y procedimientos
algoritmicos previamente aprendidos. En contraste, la vision heuristica entiende a un problema
como una situacion contextualizada y compleja para cuya resolucion es necesario la aplicacion
de estrategias heuristicas. Aqui, el problema es considerado como una estrategia didactica para

la construccidn del conocimiento y desarrollo del pensamiento matematico.

2.2.3.4.2. Las emociones en la resolucién de problemas

El segundo componente que conforman la afectividad hacia la resolucion de problemas
son las emociones. Segin McLeod (1992), las emociones son respuestas afectivas que se
caracterizan por una alta intensidad y activacion fisioldgica que experimentan las personas ante
las matematicas y, en este caso, hacia la resolucion de problemas matematicos. Para Gomez-
Chacon (2000), las emociones son respuestas afectivas fuertes que no son sélo automaticas o
consecuencia de la activacién fisioldgica, sino que también son el resultado complejo del
aprendizaje, de la interaccién social y de la interpretacion.

Caballero et al. (2014) distingue entre emociones positivas y negativas hacia la

resolucion de problemas. Las emociones positivas involucran sentimientos agradables y la
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movilizacién de variados mecanismos para afrontarlos, como la felicidad, la satisfaccion, el
orgullo, etc. En cambio, las emociones negativas comprenden sentimientos desagradables y la
movilizacién de abundantes recursos para afrontarlos, entre los que desatacan el miedo, la
ansiedad, la tristeza, la ira, la frustracion, etc. Para Blanco et al. (2010) los estudios de la
emocion se han centrado en el papel de la ansiedad y la frustracion y sus efectos en las metas
matematicas.

Olguin (s.f., como se citd en Caballero, 2013) considera tres componentes de las
emociones: ElI componente perceptivo, es el encargado de la identificacion de los estimulos
elicitadores, abarca factores hereditarios y a veces producto de la experiencia (fobia, ansiedad,
placer, etc.). EI componente motivacional estad destinado a impulsar, mantener y dirigir la
conducta, debido a la relacion que tiene con el sistema hormonal (el miedo nos conlleva a evitar
una accién, por ejemplo). Por ultimo, el componente conductual que esta fuertemente influido
por las experiencias de aprendizaje previo y el entorno cultural, se concretiza en su triple

manifestacion: reaccién fisioldgica perceptible, pensamientos y conductas manifiestas.

2.2.3.4.3. Las actitudes en la resolucion de problemas

El tercer aspecto de la afectividad hacia la matematica y la resolucién de problemas lo
constituye las actitudes. En esta perspectiva, las actitudes constituyen predisposiciones
favorables o desfavorables que determinan las intenciones personales de los sujetos y son
capaces de influenciar en sus comportamientos frente a las matematicas (Martinez, 2005) y la
resolucion de problemas. Ejemplo de manifestaciones actitudinales y comportamentales de
estudiantes y docentes hacia la resolucién de problemas matematicos son el rechazo, la
frustracion, el pesimismo, el fatalismo y la evitacion. Algunas de estas conductas estan dadas
por la indefensién aprendida en el area de matematica y en forma mas concreta en la resolucion

de problemas matematicos (Caballero et al., 2014).
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Siguiendo a Blanco (2015), se puede sostener que la creencia que una persona tiene
acerca de la resolucién de problemas incide en los sentimientos y emociones que surgen hacia
dicha tarea y lo inclina a que actue acorde a ello. En otras palabras, si una persona tiene una
creencia negativa respecto a la resolucion de problemas o su ensefianza, entonces, su tendencia
sera presentar sentimientos negativos ante las actividades que se necesitan para llegar a la
solucion, lo que le conduciria a conductas para evitar o rechazar las mismas. Estas
predisposiciones que marcan las intenciones de la persona y que influyen en su actuar es lo que
se llama actitudes.

En relacién a las matematicas, Callejo (1994) diferencia entre actitudes matematicas y
actitudes hacia las matematicas. Las actitudes matematicas poseen un fuerte componente
cognitivo y abarcan el manejo de las capacidades cognitivas generales como la flexibilidad y
la apertura mental, el pensamiento critico y la objetividad, aspectos de vital importancia en la
resolucion de problemas. En cambio, las actitudes hacia las matematicas destacan mas la
componente afectiva y se refieren a la valoracidn, aprecio e interés por esta materia, en
particular, por la resolucién de problemas y su aprendizaje. En tal sentido, se expresan en
términos de mayor o menor interés, satisfaccion, curiosidad y valoracion.

Por su parte, Martinez (2005; 2021) identifica cuatro componentes o dimensiones
actitudinales en la actividad de resolucion de problemas: cognoscitivo, afectivo, conativo y
comportamental. EI componente cognitivo (saber) esta constituido por las percepciones, ideas,
opiniones y creencias en base a las cuales la persona se ubica ya sea a favor o en contra de la
conducta que se espera. La dimension afectiva (sentir) se evidencia mediante las emociones y
los sentimientos de aceptacion o rechazo que se activan frente a un estimulo. EI componente
conativo o intencional (las intenciones) se manifiesta a través de la inclinacion o tendencia
favorable o desfavorable de realizar una accion. Finalmente, la dimension comportamental (el

comportamiento), es la accion misma que se realiza.
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Por su parte, Goldin y DeBellis (2006) agregan a las creencias, actitudes y emociones
un cuarto aspecto que son lo valores, los cuales estan referidos a las verdades personales
profundas o compromisos apreciados por las personas. Ayudan a motivar opciones a largo
plazo y prioridades a corto plazo.

Como ya se especificO anteriormente, se estd de acuerdo en que los componentes
basicos de la afectividad hacia la resolucion de problemas, tal como lo plantea McLeod (1992),
son las creencias, actitudes y emociones. Sin embargo, como indican Caballero y Guerrero
(2015), considerar todos estos aspectos de la afectividad en su real dimension en un mismo
estudio resulta muy amplio por la complejidad de situaciones que engloba cada una de ellos.
Es la razdn por la que en esta investigacion sin descuidar los tres componentes sefialados se ha
puntualizado en aspectos mas especificos de cada uno de los factores afectivos sefialados, tales
como: las creencias acerca de la naturaleza de los problemas matematicos y de su ensefianza y
aprendizaje, las creencias acerca de uno mismo como resolutor de problemas matematicos y

las actitudes y reacciones emocionales hacia la resolucion de problemas.

2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1. Actitudes

Las actitudes constituyen una predisposicion favorable o desfavorable que determina
las intenciones personales de los sujetos y es capaz de influirlos en sus comportamientos frente
a las matematicas (Martinez, 2005).
2.3.2. Afectividad

La afectividad es un extenso rango de sentimientos y humores (estados de animo), que
son generalmente considerados como algo diferente de la pura cognicion, e incluye como
componentes especificos de este dominio las actitudes, creencias y emociones (McLeod, 1989,

como se citd en Gil et al., 2005).
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2.3.3. Aprendizaje

El aprendizaje es una actividad mental constructiva que realiza el sujeto, a través de la
cual construye e incorpora a su estructura mental los significados y representaciones relativos
al nuevo contenido (Coll, 2000).
2.3.4. Concepciones

Las concepciones son una estructura mental general que abarca creencias, significados,
conceptos, proposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias, conscientes o inconscientes
(Thompson, 1992, como se cité en Donoso, 2015).
2.3.5. Creencias

Las creencias son las verdades personales indiscutibles sustentadas por cada uno, derivadas

de la experiencia o de la fantasia, teniendo una fuerte componente evaluativa y afectiva
(Pajares, 1992).
2.3.6. Emociones

Las emociones son respuestas afectivas fuertes que no son solamente automaticas o
consecuencia de activaciones fisioldgicas, sino que serian el resultado complejo del
aprendizaje, de la influencia social y de la interpretacion (Gomez-Chacon, 2000).
2.3.7. Ensefianza

La ensefianza se entiende como un conjunto de ayudas que se brinda al estudiante en el
proceso personal de construccidn del conocimiento y en la elaboracion del propio desarrollo
(Coll, 2000).
2.3.8. Resolucion de problemas

La resolucion de problemas consiste en un conjunto de actividades mentales y
conductuales, a la vez implica factores de naturaleza cognoscitiva, afectiva y motivacional

(Poggioli, 2009).
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1. Caracterizacion y contextualizacion de la investigacion
3.1.1. Descripcion del perfil de la institucion educativa o red educativa

El estudio se desarroll6 en 48 instituciones educativas publicas del nivel secundario de
la provincia de Hualgayoc. De las cuales, 3 se ubican en el distrito de Chugur, 8 en el distrito
de Hualgayoc y 37 en el distrito de Bambamarca. Por otro lado, 23 brindan el servicio de
Jornada Escolar Completa (JEC) y las restantes el servicio de Jornada Escolar Regular (JER).

La gran mayoria de estas instituciones educativas cuentan con una infraestructura de
material noble en buenas condiciones; sin embargo, no cuentan con bibliotecas y laboratorios
bien implementados, sumado a la falta de servicio de internet en casi la totalidad de ellas, lo
cual perjudico a los estudiantes por ejemplo en desarrollo de la estrategia Aprendo en Casa
(AeC). El acceso a casi la totalidad de instituciones educativas de secundaria se hace mediante
trocha carrozable, que a su vez permite una interconexion entre ellas.

Segun el Censo Educativo 2020, las 48 instituciones educativas albergan un total de
7011 estudiantes, de los cuales el 53% son hombres y el 47% mujeres. Asi mismo, el 34%
corresponde a la zona urbana y 66% a la rural. A nivel distrital, 5678 estudiantes pertenecen a
Bambamarca, 1102 a Hualgayoc y 231 a Chugur, los cuales son atendidos por 624 docentes;
de éstos, 471 corresponden a Bambamarca, 128 a Hualgayoc y 25 a Chugur. De igual manera,
150 docentes laboran en la zona urbana y 474 en la zona rural.

En cuanto a salud estudiantil, los principales problemas son la caries dental,
enfermedades respiratorias, desnutricion, anemia y dificultades visuales; esta ultima se
acrecento por el uso permanente de celulares y laptops en el marco de la educacion remota.

Entre las fortalezas, la mayoria de docentes son abiertos al cambio y participan en
jornadas de capacitacion, el personal posee estudios de postgrado, en un gran grueso cuentan
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con personal de la especialidad requerida, y participan en la elaboracion de los instrumentos de
gestion. Como debilidades se notan aprendizajes poco pertinentes, desercion escolar, algunas
areas no cuentan con docentes de la especialidad, no todas las instituciones cuentan con

documentos de gestion y, practicas de gestion y pedagogicas enmarcadas en el tradicionalismo.

3.1.2. Breve resefia histdrica de la institucion educativa o red educativa

Dado que el estudio se realizé en la provincia de Hualgayoc, a continuacion, se precisan
sus datos historicos. Hualgayoc deriva de la palabra quechua Ulallgayug, que significa “El que
tiene collar”, en alusion a la cadena de cerros que lo rodean (Mondragon, 2012). Hualgayoc se
elevo a la categoria de provincia el 24 de agosto de 1870, durante el gobierno del presidente
José Balta. Por Decreto Ley N° 11297 del 10 de marzo de 1 950, Bambamarca se constituye

en capital de la Provincia de Hualgayoc, categoria que mantiene hasta la actualidad.

3.1.3. Caracteristicas demograficas y socioeconémicas

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) 2017, la provincia de
Hualgayoc cuenta con una poblacion de 103 134 habitantes, de los cuales 82 592 corresponden
al distrito de Bambamarca, 16 948 al distrito de Hualgayoc y 3594 al distrito de Chugur. Del
total de la poblacion, el 77% es rural y 33% urbana. Asimismo, mas del 50% de la poblacion
se encuentran en el rango de edad entre 0 a 29 afios. La actual densidad poblacional de la
provincia de Hualgayoc es de 132,7 habitantes por km?. La esperanza de vida promedio de sus
habitantes es de 76,72 afios, siendo el distrito de Hualgayoc en donde los habitantes tienen una
esperanza de vida superior con 78,80 afos.

En lo socioecondmico, destaca como actividades, el turismo, comercio, la ganaderia, la
agricultura, la industria, la mineria y artesania. Un problema social latente es el analfabetismo

que esta alrededor del 20%. Otro dato importante, es que el indice de Desarrollo Humano (IDH)
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en el 2020 por distritos es 0,504 en Bambamarca; 0,486 en Hualgayoc y 0,562 en Chugur, lo
cual muestra un mejoramiento considerando que, en el 2012, a nivel provincial se tenia un IDH
de 0,254. Asi mismo, la poblacion en edad de trabajar (PET), segun la Organizacién Nacional
de Trabajo, es a partir de los 14 afios, quienes se encuentran potencialmente disponibles para
desarrollar actividades productivas, en el caso de la provincia de Hualgayoc alcanza la cantidad
de 61700 personas, que representa aproximadamente el 68,7%. Finalmente, el ingreso familiar
per capita de los pobladores es de 284,60 soles, siendo el distrito de Bambamarca el que tiene
un ingreso superior al provincial, en tanto que Hualgayoc y Chugur tienen un ingreso familiar

per capita de 264,90 y 262,4 soles respectivamente.

3.1.4. Caracteristicas culturales y ambientales

En las actividades culturales y costumbristas resaltan los potajes tipicos, la vestimenta
tipica, las yunzas, la danza, la musica, encuentros internacionales de poesia, fiestas patronales,
corrida de toros, actividades deportivas y religiosas, el pararaico, el corte de pelo, el pediche,
entre otras. En cuanto a las fiestas religiosas destacan: Semana Santa, San Pedro y San Pablo,
Todos los Santos y Navidad. Como actividades festivas, se tiene el aniversario provincial,
traslado de la capital provincial y la fiesta patronal en honor a la Virgen del Carmen que se
desarrolla en el mes de julio y donde recibe visitantes de la region, el pais y el mundo.

En lo ambiental, por el hecho de estar expuesta a la explotacién minera, esta sujeta a
una fuerte contaminacion del medio ambiente, puesto que la mineria opera en las cabeceras de
cuenca. Entre las consecuencias de la contaminacion ambiental se tiene dos rios muertos: el
Llaucano y el Maygasbamba, cuyas aguas no son aptas ni para regadio y mucho menos para
consumo. También en el distrito de Hualgayoc se tiene nifios con metales pesados en la sangre.
Otro aspecto critico es la existencia de 969 pasivos ambientales para su remediacion, de los

cuales 25 se encuentran el Chugur (2,5%) y 944 en el distrito de Hualgayoc (97,5%). Se suman
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a estos problemas, el arrojo de basura y aguas servidas a los rios, el no tratamiento de residuos

solidos y la presencia de empresas caleras, que también generan contaminacion.

3.2. Hipotesis de investigacion
3.2.1. Hipotesis general

Existe relacion significativa entre las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de
la matematica y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de

matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.

3.2.2. Hipotesis especificas

e Existe relacién significativa entre las concepciones sobre la matematica como
ciencia y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de
matema@tica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.

e Existe relacion significativa entre las concepciones sobre el papel de la matematica
en la sociedad y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del
area de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.

e Existe relacion significativa entre las concepciones sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matematica y la afectividad hacia la resolucion de problemas en
los docentes del area de matematica del nivel secundario de la provincia de

Hualgayoc, 2021.

3.3. Variables de investigacion

V1: Concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica.

V2: Afectividad hacia la resolucion de problemas.
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3.4. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variable concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica.

la matematica

expectativas de la
sociedad y la forma
adecuada  de la

pedagogia.
(Furingheti, 1994,
como se cCitd en

Flores, 1998).

evalla mediante un
cuestionario.

Matematica en
relacién con su uso

19: 21; 27; 28; 30

Concepciones
sobre el proceso
de ensefianza-
aprendizaje de la
matematica

Contextual 31; 34; 37
Capacidades 32; 38; 39; 41; 42
Dificultades 33;43; 45
Estrategias 35; 36; 40; 44

Variable Definicion Deflnlplon Dimension Indicadores N° de item Técnica/ .
conceptual operacional Instrumentos/Niveles
Obijeto de estudio 1;4;5;10; 11
Concepciones Tégn_lgas:
Métodos 2;3:6;8;13; 14 Analisis documental
; : : sobre la Encuesta
Conjunto de creencias | Conjunto de | matematica como -
relacionadas con el | creencias sobre la | ciencia Sensaciones como | 7;9; 12715
modo de ensefiar las | matemética como disciplina cientifica Instrumentos:
matematicas y se | ciencia, sobre el — tha? de resumen
Conc;p/)(lziones consideraciones de la | matematica en la sociedad
sobre la Qstz;ﬂfgss de I?: E)?g::zds?)d y sobre 32 Concepciones Matematica en las 16; 20; 22; 23; 24; | Niveles de la variable:
ensefianza- naturaleza. de  las | ensefianza sobre el papel de | .. 26: 29 Desfavorable [45 — 105]
o - la matematica en ' i
aprendizaje de matematicas, las | aprendizaje; se | |a sociedad Medianamente

favorable <105 - 165]
Favorable <165 - 225]

Niveles de las
dimensiones 1; 2y 3:
Desfavorable [15 — 35]
Medianamente
favorable <35 -55]
Favorable <55 - 75]

Nota: Elaboracion en base a los estudios de Camacho et al. (1995).
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Tabla 2

Matriz de operacionalizacion de variable afectividad hacia la resolucién de problemas

Variable Definicion Definicion Dimensi6n Indicadores N° de item Tecnica/
conceptual operacional Instrumentos/Niveles
Utilidad, 4 Técnicas:
aplicabilidad e Analisis documental
Creencias acerca de importancia. Encuesta
:igglt:r:?;gza de los Percepcion sobrela | 2; 3 Instrumentos:
Es un extenso rango de | Creencias sobre la (rer;;t;?;iti;:os y desu L?Z(E)Illé%c;rs] de Efgsi?o%z:?s e
sentimientos y humores | naturaleza de los a rendizza'g
(estados de animo), que | problemas,  sobre P ! Vision sobre cémo 1:5 Niveles de la variable:
son generalmente | uno mismo como resolver problemas Bajo  [20-40]
considerados como algo | resolutor de Medio <40 - 60]
V2: diferentes de la pura | problemas y las Confianzay 7:8:9 Alto <60 - 80]
Afectividad cognicién, e incluye | actitudes y . seguridad en sus _
hacia la | como  componentes | reacciones Creencias acercade | | uniodoc Niveles de la
resolucién de | especificos de este | emocionales hacia la | YN0 MISMO COMO dimension 1:
problemas dominio las creencias, | resolucién de L?f)%'llét;;ge Factores en la 6. 10; 11 Bajo  [5-10]
actitudes y emociones | problemas i Medio <10 - 15]
(McLeod, y1989, como pmatemélticos; se | Matematicos L?Zﬂffnﬂg e Alto  <15-20]
se citd en Gil et al., | evaliaatravés de un _
2005) acerca de la | cuestionario. Perseverancia 12:19: 20 N_|veles_Qe la
resolucién de d|n_1en3|on 2:
problemas Actitudes y Satisfaccion, 13; 15; 18 I\B/Iaggio <[162_ 1128]]
reacciones curiosidad, _ Alio <18 :24]
emocionales hacia la | seguridad y aprecio
resolucion de Niveles de la
problemas Ansiedad y 14, 16; 17 dimension 3:
matematicos iensacmn de Bajo  [9- 18]
racaso. Medio <18 — 27]
Alto <27 - 36]

Nota: Elaboracion en base a los estudios de Caballero (2013).
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3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion estuvo constituida por 124 docentes del area de matematica del nivel
secundario de la provincia de Hualgayoc, afio 2021. EI 54% son docentes nombrados y el 46%

contratados. En la siguiente tabla se detalla la cantidad de docentes por sexo y distritos.

Tabla 3

Ndamero de docentes de la poblacion segun distritos
Distritos Mujeres Hombres Total Porcentaje
Bambamarca 26 69 95 76,6
Hualgayoc 4 19 23 18,6
Chugur 2 4 6 4.8
Total 32 92 124 100

Nota: Elaboracion a partir de la base de datos de Nexus de la UGEL Bambamarca, 2021.

3.5.2. Muestra

Se utilizd la muestra censal, la cual, segun Arias (2016), es de tipo no probabilistica
intencional que incluye a todos los elementos de la poblacion. En esta linea, la muestra estuvo
conformada por los 124 docentes de la poblacion; sin embargo, participaron 103 docentes
debido a criterios de exclusion, tales como: no tuvieron acceso a internet y no aceptaron ser
parte del estudio. EI 49,5% son nombrados y el 50,5% contratados. La edad de los participantes
fluctta entre 24 y 60 afios, con un promedio de 39,85 afios. Su experiencia laboral va de 2 a 33

afios, siendo su promedio de 11,54 afios. En la tabla adjunta se detalla la muestra por distritos.

Tabla 4

Namero de docentes de la muestra segun distritos
Distritos Mujeres Hombres Total Porcentaje
Bambamarca 24 54 78 75,7
Hualgayoc 3 16 19 18,5
Chugur 2 4 6 58
Total 29 74 103 100

Nota: Elaboracion a partir de los cuestionarios aplicados a los docentes, noviembre 2021.
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3.6. Unidad de analisis

Son cada uno de los docentes del area de matematica del nivel secundario que

respondieron los cuestionarios.

3.7. Meétodos de investigacion

Los métodos utilizados son: Hipotético-deductivo, sirvio para plantear las hipdtesis de
investigacion y luego someterlas a prueba empirica con el fin de comprobarlas mediante
procedimientos estadisticos inferenciales. Analitico-sintético, se empled para sistematizar
informacion bibliografica, descomponer las variables en dimensiones e indicadores, realizar el
andlisis e interpretacion de resultados y elaborar conclusiones. Estadistico, permitio recolectar,
procesar y analizar informacion y para probar las hipétesis formuladas. Fenomenoldgico, fue
atil para comprender e interpretar por categorias y posturas epistemoldgicas las concepciones
y afectividad manifestadas por los docentes.

El procedimiento seguido para realizar la presente investigacion esta organizado en tres

fases interrelacionadas y recurrentes, tal como se muestra en la figura adjunta:

Figura 6
Fases y tareas de la investigacién
4 ) L . )
Fase de exploracion y Fase d_e se_I(,eccmn y Fase de sw‘;eme}t,lzadcnon
formulacién (?1p||cac|0n de y comunicacion de
instrumentos resultados
\_ / /
Revision bibliogréafica sobre Revision de distintos Elaboracion de base de datos
el tema de investigacion cue_stionarios para medir las Procesamiento  de  datos
Planteamiento y formulacién variables mediante el SPSS
del problema i i i . L ..

P y o Adaptacion de cuestionarios Andlisis y discusién empirica
Formulacion de objetivos a los propésitos del estudio y tedrica de resultados
tlilgﬁgcr)acmn del  marco Validacion y confiabilidad de Elaboracién de conclusiones
: o | | los cuestionarios y recomendaciones

eterminacion € a Aplicacion de instrumentos a iz P,
metodologia Iapmuestra seleccionada Redaccion |y difusion - del
informe de investiaacion
Meétodo hipotético-deductivo Meétodo analitico-sintético Método estadistico Método fenomenolégico
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3.8. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion utilizado esta dado segun su finalidad, temporalidad y nivel de
profundidad (Cabanillas, 2019). Asi, segun la finalidad es una investigacién aplicada, puesto
que se recogid informacion desde la realidad referente a las concepciones sobre la ensefianza-
aprendizaje de la matematica y la afectividad hacia la resolucion de problemas en docentes del
area de matematica utilizando diferentes conocimientos, procedimientos e instrumentos. Por
su temporalidad es una investigacion transeccional o transversal, debido a que se recogié datos
en un solo momento y en un tiempo Unico, esto es, durante noviembre del afio 2021. Segun el
nivel de profundidad, el presente trabajo corresponde a una investigacion correlacional puesto
que buscd determinar el nivel de relacion que existen entre las concepciones sobre la

enseflanza-aprendizaje y la afectividad hacia la resolucion de problemas.

3.9. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion que se utilizo es de tipo correlacional que, segin Hernandez
y Mendoza (2018), sirve para establecer relaciones entre variables. En este sentido, primero se
midi6 y caracteriz6 el comportamiento de cada una de las variables y, luego, se determiné

estadisticamente el grado de correlacion que existe entre ellas. Su diagrama es el siguiente:

M / t
T,
Donde:
M: Muestra de estudio.
O1: Observacion de la variable 1: Concepciones sobre la E-A de la matematica.
O2: Observacion de la variable 2: Afectividad hacia la resolucion de problemas.

r: Relacién entre variables.
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3.10. Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion

Entre las técnicas de recoleccion de datos se ha utilizado fundamentalmente dos: el
analisis documental y la encuesta, las cuales abordamos a continuacion.

Analisis documental. La presente técnica permitio analizar y sistematizar informacion
de diferentes fuentes bibliograficas consultadas como son libros, revistas cientificas, tesis
doctorales y articulos cientificos con la finalidad de plantear el problema, elaborar el marco
teorico, determinar el marco metodologico y discutir los resultados.

La encuesta. Esta técnica permitié recoger informacion de los docentes respecto a las
concepciones que tienen sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y acerca de la
afectividad que muestran hacia la resolucion de problemas.

En cuanto a los instrumentos utilizados para el recojo de informacién y en funcién a
las técnicas seleccionadas, se tienen las fichas resumen para el analisis documental y los
cuestionarios para la técnica de la encuesta. En seguida se detalla cada uno de ellos.

Fichas de resumen. Sirvid para registrar y sistematizar informacion obtenida de la
revision, lectura y analisis de las diferentes fuentes de la literatura especializada en relacion al
tema de estudio.

El cuestionario. Se utiliz6 para recoger informacion de las variables de estudio por parte
de los docentes que participaron en esta investigacion. Para el disefio de los cuestionarios se
siguieron los pasos que indica la figura siguiente:

Figura7

Pasos seguidos en el disefio de los cuestionarios para recoger informacion

Analisis L,
documental Adecuacion de Validacion y Determinacion Aplicacion de
para la cuestionarios confiabilidad de nivelesy cuestionarios
seleccion de baremos
cuestionarios

v
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En este estudio se utilizé dos cuestionarios, uno por cada variable: Cuestionario de
concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y Cuestionario de afectividad
hacia la resolucion de problemas, los cuales se detallan en seguida segun los pasos indicados.

Cuestionario de concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica
(CCEAM). Tiene como proposito conocer las concepciones de los docentes del area de
matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc sobre la ensefianza- aprendizaje
de la matematica. Para su disefio, adaptacion y aplicacion se realizo los siguientes pasos.

Primero. Se hizo unarevision bibliografica de diferentes cuestionarios relacionados con
el estudio de las concepciones sobre la matematica, su utilidad y su ensefianza-aprendizaje;
producto de ello, se selecciono el cuestionario elaborado y validado por Camacho et al. (1995),
por estar muy acorde a los propositos de este trabajo.

Segundo. Se realiz6 ligeras adaptaciones al cuestionario seleccionado, cuyas tareas
fueron: a) Determinacion de dimensiones e indicadores, b) Reformulacion de items vy, c)
Valoracidn y calificacion de items. Para determinar las dimensiones e indicadores se adecud la
terminologia del cuestionario original, llamandolas dimensiones a los grupos, e indicadores a
los aspectos. Se escogieron tres de las cuatro dimensiones y abarcan 45 de los 60 items que
configuran el cuestionario original. Dichas dimensiones y sus respectivos indicadores son:

Dimension 1: Concepciones sobre la matematica como ciencia (items 1 a 15). Los

indicadores son: objeto de estudio, métodos y sensaciones como disciplina cientifica.

Dimension 2: Concepciones sobre el papel de la matematica en la sociedad (items 16

a 30). Los indicadores son: matematica en la sociedad, matematicas en las ciencias y

matematicas en relacion con su uso.

Dimensién 3: Concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

matemética (items 31 a 45). Los indicadores son: contextual, capacidades, dificultades

y estrategias
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En cuanto a la seleccion y reformulacion de items, se consideraron los criterios
siguientes: Relevancia, los items estan relacionados con el objeto de estudio. Claridad, los
items son facilmente entendibles. Discriminacion, no se introdujo items con los que todos los
docentes estan de acuerdo o en desacuerdo. Bipolaridad, los items estan formulados en forma
positiva y negativa, cuidando que haya en promedio la mitad de items para cada caso. Con todo
ello, el cuestionario final consta de 45 items distribuidos por dimensiones e indicadores (Anexo
1), de los cuales 23 son items positivos y 22 items negativos. Para cada uno de los items se usé
una escala tipo Likert que consta de cinco grados de valoracién: Muy de acuerdo = 5, De
acuerdo = 4, Indiferente = 3, En desacuerdo = 2 y Muy en desacuerdo = 1. Los items positivos
y negativos, y su forma de evaluacion se muestra en la siguiente tabla:

Tabla b

Bipolaridad de los items y su forma de calificacién del CCAEM

Aspectos items positivos items negativos
items del 1;3;6;7,8;9; 10; 16; 17; 18; 19; 20; 22; 2; 4;5; 11; 12; 13; 14, 15; 21, 23; 25; 27;
cuestionario 24; 26; 28; 29; 38; 40; 41; 42; 44 y 45 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 39y 43
Formas de Muy de acuerdo = 5 Muy de acuerdo =1
calificacion De acuerdo = 4 De acuerdo =2

Indiferente = 3 Indiferente = 3

En desacuerdo = 2 En desacuerdo =4

Muy en desacuerdo = 1 Muy en desacuerdo =5

Nota: Informacion elaborada a partir del cuestionario disefiado.

Estos modos de evaluacion se interpretan que, cuando mas de acuerdo se esta con un
item positivo y mas en desacuerdo con un item negativo, mas positivas son las concepciones
de los docentes. El cuestionario tiene un puntaje minimo de 45 y un maximo de 225, con un
promedio de 135. El puntaje por cada dimensién varia entre 15y 75, cuyo promedio es de 45.

Tercero. Una vez adaptado los diferentes elementos del cuestionario se hizo la
validacién y confiabilidad respectiva tal como se detalla méas adelante y como lo muestra el

anexo 2y 3.
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Cuarto. Para establecer los niveles y baremos de la variable y sus dimensiones se usé
la férmula de determinacion de intervalos propia de la escala Likert (Anexo 4), como indica la

tabla adjunta:

Tabla 6
Niveles y baremos de la variable concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la
matematica
Puntaje o baremos
Variable Dimensién 1 Dimension 2 CI:Dolrr]r:::ns(,:licz)r:]gs
Niveles Concepciones sobre Concepciones Concepciones sobre el proceso de
la ensefianza- sobre la sobre el papel de la enseganza-
aprendizaje de la matematica como matematica en la aprendizaie de la
matematica ciencia sociedad P 1e
matematica
Desfavorable [45 —105] [15 - 35] [15-35] [15-35]
Medianamente <105 — 165] <35 55] <35 55] <35_55]
favorable
Favorable <165 — 225] <55 —75] <55 —75] <55 — 75]

Nota: Elaboracion a partir del cuestionario y sus respectivas escalas de valoracion.

Finalmente, como quinto paso, la aplicacion del cuestionario fue de caracter individual
y de manera an6nima y tuvo una duracion de 30 minutos. Ademas, por motivo que los docentes
estuvieron realizando trabajo remoto en el afio 2021, el recojo de informacion se realizd de
manera virtual mediante un formulario en linea, cuyo link fue compartido a los docentes en la
jornada de trabajo virtual sincrénica a la que fueron convocados para tal proposito.

Cuestionario de afectividad hacia la resolucion de problemas (CARP). Su propdsito
es determinar el nivel de afectividad hacia la resolucidn de problemas en los docentes del area
de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc. Como primer paso se realizd
un andlisis documental de diversos cuestionarios sobre la afectividad en la resolucion de
problemas, como resultado se eligié el cuestionario elaborado y validado por Caballero (2013).

En un segundo paso se adapto el cuestionario seleccionado. Se eligieron tres de las
cuatro dimensiones y sus indicadores (la autora Ilama descriptores) y abarca 20 de los 21 items

propuestos en el cuestionario original. Dichas dimensiones y sus indicadores son:
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Dimensién 1: Creencias acerca de la naturaleza de problemas matematicos y de su
ensefianza y aprendizaje (items 1 al 5). Los indicadores son: vision de utilidad,
aplicabilidad e importancia de la resolucion de problemas matematicos (RPM);
percepcion de la RPM; y, vision sobre como resolver los problemas matematicos.
Dimensién 2: Creencias acerca de uno mismo como resolutor de problemas
matematicos (items 6 al 11). Los indicadores son: Confianza y seguridad en sus
habilidades; y, factores en la resolucion de problemas.

Dimension 3: Actitudes y reacciones emocionales hacia la RPM (items 12 al 20). Los

indicadores son: Perseverancia en la RPM; satisfaccion, curiosidad, seguridad y aprecio

en la RPM; y, ansiedad y sensacion de fracaso.

Luego de aplicar los criterios de relevancia, claridad, discriminacion y bipolaridad en
la seleccion y reformulacion de items, el cuestionario de afectividad hacia la resolucion de
problemas contiene un total de 20 items (Anexo 1), distribuidos en 11 item positivos y 9
negativos. Para la valoracién de cada item se us6 una escala Likert de cuatro alternativas que
son: Muy de acuerdo = 4; De acuerdo = 3; en desacuerdo = 2 y Muy en desacuerdo = 1. Los
items positivos y negativos, y sus formas de evaluar se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 7

Bipolaridad de los items y su forma de calificacion del CARP

Aspectos items positivos items negativos

items del 2;5;6;8;9;10; 13; 15; 18; 19y 20 1;3;4;7,11;12; 14; 16 y 17
cuestionario

Formas de Muy de acuerdo = 4 Muy de acuerdo =1
calificacion De acuerdo =3 De acuerdo =2
En desacuerdo =2 En desacuerdo = 3
Muy en desacuerdo =1 Muy en desacuerdo = 4

Nota: Informacion elaborada a partir del cuestionario disefiado.

La manera de evaluar a los items se debe a que, mientras mas de acuerdo se esta con un

item positivo y mas en desacuerdo con un item negativo, mejor sera la afectividad de los
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docentes hacia la resolucién de problemas. En este contexto, el puntaje minimo a alcanzar en
el cuestionario es 20, en tanto, el maximo llega a 80 y el promedio 50.

Como tercer paso, una vez adaptado el cuestionario se hizo la validez y confiabilidad
respectiva aplicando los procedimientos pertinentes tal como se explica mas adelante y como
se muestra en el anexo 2y 3.

En el cuarto paso se determind los niveles y baremos para la variable y sus dimensiones
aplicando la formula de determinacién de intervalos propia de la escala Likert del cuestionario
disefiado segun la cantidad de items (Anexo 4), cuya sintesis se detalla en seguida:

Tabla 8

Niveles y baremos de la variable afectividad hacia la resolucion de problemas

Puntaje o baremos

Variable Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3
. L . Creencias acerca de la Creencias acercade uno  Actitudes y reacciones
Niveles Afectividad hacia la leza d bl : | ionales hacia |
resolucion de naturaleza de problemas  mismo como resolutor emocionales hacia la
roblemas matematicos y de su de problemas resolucion de problemas
P ensefianza aprendizaje matematicos matematicos
Bajo [20 - 40] [5-10] [6-12] [9-18]
Medio <40 - 60] <10 -15] <12 -18] <18 - 27]
Alto <60 — 80] <15-20] <18 -24] <27 —36]

Nota: Elaboracion propia a partir del cuestionario y sus respectivas escalas de valoracion.

Por ultimo, como quinto paso, la aplicacién del cuestionario fue individual y dur6 20
minutos. Asi mismo, se hizo de manera virtual dado que los docentes durante el afio 2021
realizaron trabajo remoto. Para tal fin, se elabor6 un formulario en linea cuyo link fue remitido

a los participantes durante el desarrollo de una reunién virtual a la que fueron convocados.

3.11. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

La técnica utilizada en la presente investigacion corresponde tanto al analisis estadistico
descriptivo como al analisis estadistico inferencial, mediante el programa computacional:

Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS, por sus siglas en inglés) version 26.
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Los pasos seguidos para procesar y analizar la informacion recogida en el presente
estudio se sintetizan en la figura que se presenta a continuacion:
Figura 8

Pasos seguidos en el procesamiento y analisis de la informacién

Elaboracion de base de Procesamiento, analisis y Procesamiento, analisis y

datos en Excel y SPSS a discusion de datos a nivel discusion de datos a nivel

partir de la informacion |:> descriptivo utilizando |:> inferencial que comprende
recogida mediante los tablas, gréaficos y medidas la prueba de normalidad y la

cuestionarios de dispersion contrastacion de hipStesis

Como primer paso, luego de la aplicacion de los instrumentos de investigacion de forma
virtual y a partir de la informacion recogida, se elabor6 una base de datos tanto en Excel como
en el SPSS que sirvid de insumo para el respectivo tratamiento estadistico.

Como segundo paso, mediante la estadistica descriptiva se utiliz6 tablas de porcentajes,
graficos, media aritmética y desviacion estandar, los mismos que han permitido identificar y
describir las principales posturas de los docentes referente a las variables de estudio. El analisis
descriptivo y su discusion se realizd por items, dimensiones y variables.

Por Gltimo, como tercer paso en lo referente a la estadistica inferencial, tomando como
insumo la base de datos de resultados de los cuestionarios y dado que la muestra es mayor que
50 se aplico la prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S) para establecer la normalidad de datos.
Luego, debido a que los datos no cumplieron los supuestos de normalidad (Anexo 5), se aplicd
una prueba no paramétrica como es el Coeficiente de Correlacion Rho de Spearman para la
comprobacion de hipotesis a un nivel de confianza del 95% y con un nivel de significancia del
5%. Para la interpretacion del coeficiente de Correlacion Rho de Spearman se utilizé la escala
propuesta por Martinez y Campos (2015), tal como se muestra en el Anexo 6. Finalmente,
después de analizar los resultados encontrados, su discusion se hizo de manera empirica (en

base a los antecedentes de investigacion) y teorica.
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3.12. Validez y confiabilidad

A pesar que los cuestionarios utilizados para recoger informacion han sido elaborados
y validados por sus autores; no obstante, debido a que se ha realizado algunas adaptaciones y
precisiones a las dimensiones, indicadores e items, se estimo conveniente realizar la validez y
confiabilidad respectiva de los dos cuestionarios seleccionados y adaptados.

En cuanto a la validez de los dos instrumentos de investigacion, se realizé la validez de
contenido mediante el criterio de Juicio de Expertos. Para tal fin, tres expertos conocedores de
la metodologia de la investigacion y de la didactica de la matematica, mediante una ficha
evaluaron el contenido de cada uno de los items de ambos cuestionarios considerando cuatro
criterios: pertinencia con el problema, objetivos e hipotesis de investigacion; pertinencia con
la variable y dimensiones; pertinencia con la dimensién/indicador; y, pertinencia con los
principios de redaccion cientifica, teniendo como resultado final que los tres expertos
consideraron como validos el 100 % los items evaluados (Anexo 2), cuyo resumen se muestra
en la siguiente tabla:

Tabla 9

Validez de contenido mediante juicio de expertos para los instrumentos de investigacion

Cuestionario de concepciones sobre

o . Cuestionario de afectividad hacia
la ensefianza-aprendizaje de la

. la resolucion de problemas
Experto Gra}dq matematica uel P
Académico - .
% de items . % de items .
. Dictamen . Dictamen
validados validados
Doctor en . .
Experto 1 L 100% Aplicable 100% Aplicable
Educacion
Doctor en . ) . ]
Experto 2 Educacion 100% Aplicable 100% Aplicable
Doctor en . ) . ]
Experto 3 Educacion 100% Aplicable 100% Aplicable

Nota: Elaboracion propia a partir de la validacion de los instrumentos de investigacion.
Para la confiabilidad de los instrumentos de investigacion se utilizo el método de
medida de consistencia interna mediante el Coeficiente Alfa de Cronbach. Para tal proposito,

primero se aplicé de manera virtual una prueba piloto de ambos cuestionarios a 20 docentes
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del area de matematica de las diferentes provincias de la region Cajamarca, de los cuales 12
son varones y 8 son mujeres, 14 docentes son nombrados y 6 son contratados, con una edad
promedio de 42,8 afios y una experiencia laboral que fluctda entre 1 y 31 afios. En seguida, se
sistematizd los resultados obtenidos (Anexo 3) y utilizando el Programa Estadistico SPSS
version 26, se calculé el Coeficiente Alfa de Cronbach para los dos cuestionarios, cuyos valores

obtenidos se muestran a continuacion:

Tabla 10
Estadisticas de fiabilidad de los instrumentos de investigacion
Instrumento Alfa de Cronbach N° de elementos
Cuestionario de concepciones sobre la ensefianza- 0.843 45
aprendizaje de la matemaética '
Cuestionario de afectividad hacia la resolucion de 0.882 20
problemas

Nota: Datos obtenidos a partir de los resultados de la prueba piloto.

Seguln la Tabla 10, el cuestionario de concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de
la matematica obtiene un valor de 0,843 para el Coeficiente del Alfa de Cronbach, en tanto, el
cuestionario de afectividad hacia la resolucién de problemas cuenta con un 0,882 en el
Coeficiente de Alfa de Cronbach, dichos valores, tal como lo argumenta Ruiz-Bolivar (2013),
indican que ambos cuestionarios tienen un indice de muy alta confiabilidad. Asi mismo, si se
eliminara algun item de cada uno de los cuestionarios el valor del Alfa de Cronbach no varia
mucho en cada caso, lo cual revela que la fiabilidad tampoco varia (Anexo 3), por lo que no

hubo la necesidad de retirar o reformular ningin item en los cuestionarios.

115



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados por dimensiones de las variables de estudio

Los resultados encontrados en cada dimension se presentan por items y niveles, en base
a ello, se hace el analisis de los datos y, luego, se realiza la discusion tanto tedrica como
empirica que se basa en los antecedentes y otros trabajos de investigacion.
4.1.1. Variable 1: Concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica

4.1.1.1. Dimension 1: Concepciones sobre la matematica como ciencia

Tabla 11
Porcentaje por items de las concepciones sobre la mateméatica como ciencia
p Muy en En . De Muy de
Items y Indiferente y
desacuerdo  desacuerdo acuerdo  acuerdo

1. La m_atematlca es el lenguaje de las 3.0 3.9 2.9 68.9 204
relaciones y estructuras.

2. La dedggcmn es el método central de las 19 243 6.8 64.1 29
matematicas.

3. !_a mat_e’matlca esel produc_to_de la 6.8 58,2 11,7 175 58
invencion y no del descubrimiento.

4. La matemética es un juego sin sentido. 27,2 60,2 3,9 6,8 19

5. La matematica es una rama de la légica. 10,7 45,6 58 30,1 7.8

6. La matematica es mas una fgrma de 20 223 87 50,2 78
pensar que un conjunto de técnicas.

7. Lamatematica es la mayor creacion 10 49 49 62,0 272
original de la mente humana.

8. La matgmatlca es en primer lugar una 20 58 19 69.9 204
herramienta para usar en las otras areas.

9. La matematica tlepe la S|mpl_|(:|dad yla 19 3.9 14,6 61,2 184
belleza de la poesia y la musica.

10. La matematica equivale a resolver 19 3.9 3.9 612 201
problemas.

11. La matematica esta basada en
afirmaciones sobre el mundo que son 1,9 11,7 11,7 65,0 9,7
verdades evidentes en si mismas.

12.La mate’matlca y el arte tienen muy poco 77 73.8 39 10,7 3.9
en comdn.

13. La matematica son un conjunto de
técnicas para responder tipos especificos 29 272 146 495 58
de cuestiones.

14. Conjetgrgr no tiene lugar en las 155 68.0 78 77 10
matematicas.

15. La matematica nos da el placer de 10 77 49 69,0 165

descubrir verdades ocultas.
Nota: Tabla elaborada en base a los resultados del cuestionario, noviembre 2021.
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Andlisis

La Tabla 11, muestra que las concepciones mas valoradas sobre la matematica como
ciencia por los docentes son aquellas que consideran, por un lado, que la matematica equivale
a resolver problemas, donde 61,2% de los encuestados esta de acuerdo y 29;1 % esta muy de
acuerdo y, por otro, que la matematica es en primer lugar una herramienta para usar en las otras
areas, con un 69,9% que esta de acuerdo y un 20,4% muy de acuerdo.

Asi mismo, se estima que la matematica es el lenguaje de las relaciones y estructuras,
con un 89,3% que esta de acuerdo o muy de acuerdo. En forma similar, se considera que la
matematica es la mayor creacion original de la mente humana, donde 89,2% esta de acuerdo y
muy de acuerdo. Otro dato importante, es afirmar que la matematica les da el placer de
descubrir verdades ocultas, lo cual el 86,4% muestra estar de acuerdo o muy de acuerdo. En
esta misma linea, se resalta, por un lado, que la matematica esta basada en afirmaciones sobre
el mundo que son verdades en si mismas, con un 74,7% que esta de acuerdo o muy de acuerdo
y, por otro, que la deduccion es el método central de las matematicas, donde el 67% muestra
estar de acuerdo o muy de acuerdo. Por otro lado, el 67% de docentes considera que la
matematica es mas una manera de pensar que un conjunto de técnicas. Ademas, el 55,3%
considera que la matematica son un conjunto de técnicas para responder tipos especificos de
cuestiones y el 37,9% afirma que la matematica es una rama de la Idgica.

Desde otra perspectiva, el 87,4% de encuestados estdn en desacuerdo 0 muy en
desacuerdo que la matematica es un juego sin sentido. De igual forma, el 83,5 % muestra estar
en desacuerdo o muy en desacuerdo con la afirmacion que conjeturar no tiene lugar en
matematica. Asi mismo, el 81,5% afirma estar en desacuerdo o0 muy en desacuerdo con que la
matematica y el arte tienen poco en comdn. En menor medida, el 56,3 % de docentes
encuestados esta en desacuerdo o muy en desacuerdo que la matematica es una rama de la

l6gica.
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Discusion de resultados

A partir de los resultados encontrados, las concepciones docentes sobre la matematica
como ciencia se agrupan en dos visiones planteadas por el MTSK: constructivista y formalista.
La primera comprende a las posturas antropoldgicas, pragmaticas y realistas no platonicas del
EOS, y resolucion de problemas (Ernest, 1989). En tanto, la segunda engloba a las posiciones
platonica e instrumentalista (Ernest, 1989) y realismo (Moreno y Waldegg, 1995).

En la visidn constructivista, la gran mayoria de docentes (90%) consideran que la
matematica equivale a resolver problemas, es la mayor creacién original de la mente humana,
es un lenguaje que sirve para expresar las relaciones entre objetos para luego formular las
estructuras abstractas y es un medio para utilizar en otras areas. Asi mismo, cerca de 7 de cada
10 docentes reconocen que la matematica es una forma de pensar. Estos resultados estan en
sintonia con los obtenidos por Fernandez et al. (2020), segun los cuales el 72% de docentes
postula que la matematica se materializa en una forma de pensar y resolver problemas y, por
tanto, es un conocimiento abierto y sujeto a cuestionamientos. También estan en linea con los
hallazgos obtenidos por Friz et al. (2018), en donde el 98% de participantes sostienen que la
matematica provee de herramientas necesarias para el trabajo en otras areas.

Desde lo tedrico, los hallazgos sintonizan con la vision constructivista del MTSK, que
considera a la matematica como una actividad de construccion y generacion de conocimiento
(Flores, 2016) a partir del enfrentamiento a situaciones problematicas del contexto (Montes et
al., 2014). Asimismo, los resultados encontrados concuerdan con la concepcion antropologica
del EOS, en donde la matematica es una actividad humana centrada en la resolucion de
situaciones problematicas y un sistema organizado de objetos matematicos, entre ellos el
lenguaje, que sirven para describir las relaciones encontradas al momento de enfrentarse a las
situaciones problemas (Godino et al., 2007; Godino et al., 2020). De igual forma, los hallazgos

se sustentan en la postura pragmatica del EOS que concibe a la matematica mas que por sus
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definiciones por su utilidad para enfrentarse a situaciones intra o extramatematicas (Godino et
al., 2007). Por ultimo, los resultados también estan acordes con la concepcidn de resolucion de
problemas (Ernest, 1989) que caracteriza a la matematica como una creacién humana en
constante cambio, un proceso de conjeturas y un producto cultural, cuyos conocimientos se
generan a partir de la actividad de resolucién de problemas y permanecen abiertos a la revision.

En la visién formalista, en promedio 8 de 10 docentes consideran que la matematica
consiste en descubrir verdades ocultas y 7 de cada 10 profesores indican que se basa en
afirmaciones sobre el mundo que son verdades en si mismas y su método central es la
deduccion. Por otro lado, mas de la mitad (55%) sostiene que la matemaética es un conjunto de
técnicas para responder tipos especificos de situaciones. Estos hallazgos concuerdan con los
encontrados en investigaciones como la de Fernandez et al. (2020) que muestran que, el 92%
de docentes espafioles y el 82% de colombianos concuerdan en que la matematica es un cuerpo
de conocimientos estructurados l6gicamente y, también, que alrededor del 64% de docentes
espafioles consideran que la matematica implica principalmente memorizacion de
procedimientos y seguimiento de reglas y que el 55% de docentes colombianos comparten la
idea que el dominio de las matematicas se caracteriza por la aplicacion de reglas y algoritmos.

A la luz de la teoria, los resultados de este trabajo concuerdan con la postura formalista
del MTSK que valora a la matematica como un conjunto estructurado de conocimientos, reglas,
axiomas y férmulas validados mediante procedimientos axiomatico-deductivos (Santos, 2014;
Montes et al., 2014). Asi mismo, los hallazgos de este trabajo se relacionan con la posicién
platonica e instrumentalista (Ernest, 1989). La primera concibe a la matematica como producto
0 como un cuerpo estatico y unificado de conocimientos verdaderos existentes en un mundo
ideal y, por tanto, se descubren mas no se crean y, la segunda, valora a la matematica como un
conjunto de herramientas que incluyen hechos, reglas y procedimientos que se usan en la

solucion de problemas de otras materias o de fines externos.
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De lo expuesto, se afirma que en los docentes habitan visiones mixtas, esto es,
consideran a la matematica como resolucion de problemas (constructivismo), pero también
como un conjunto estructurado de conceptos, reglas y procedimientos (formalismo), notandose
una mayor tendencia hacia los postulados constructivistas. Ademas, tomando como base la
postura de resolucién de problemas, instrumentalista y platonica (Ernest, 1989) en ese orden,
en el fondo representa una secuencia de trabajo de como surge la matematica: se parte de
problemas (constructivismo), para resolverlo se buscan procedimientos (instrumentalismo) vy,
finalmente, se estructuran los conceptos (Platonismo). Estas tres visiones coinciden con las
identificadas por Vilanova (2001) y estan en la misma linea de lo revelado por Fernandez et al.
(2020), en el cual los docentes presentan una combinacion entre concepciones euclidianas
(platdnicas), cuasi empiricas (instrumentalistas) y constructivistas (resolucion de problemas)
sobre la matematica, con la diferencia que la posicion constructivista es la menos valorada.

A la luz del postulado teérico del MTSK, la concepcion constructivista y formalista no
son excluyentes, en cuanto se mire al formalismo como la etapa final de la actividad matematica
constructivista. Asi mismo, teéricamente, guardan mucha relacion con la posicion ontolégica
del EOS, que concibe a la matematica como una actividad de resolucion de problemas, como
un lenguaje simbolico y como un sistema conceptual 16gicamente organizado (Godino et al.,
2007) y con las de White (1999) y Cafdn (1993, como se citd en Flores, 1998), donde la
matematica es creacion y descubrimiento, pero no en un mundo ideal sino en uno cultural.

Tabla 12

Niveles de las concepciones sobre la matematica como ciencia

Niveles Escala Frecuencia Porcentaje Media DesY'aC'On
estandar
Desfavorable <15 - 35] 0 0
Medianamente
favorable <35-55] 89 86,4 50,8 3,9
Favorable <55 - 75] 14 13,6
Total 103 100,0

Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.
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Figura 9

Niveles de las concepciones sobre la matematica como ciencia

100%
90%
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70%
60%
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86.40%

20% 13.60%
0%
Desfavorable Medianamente favorable Favorable
[15 - 35] <35 - 55] <55 - 75]

Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.

Anélisis

De la Tabla 12 y Figura 9, se observa que referente a la naturaleza de la matematica
como ciencia, el 86,4% de docentes muestran concepciones medianamente favorables,
mientras que solamente el 13,6% presentan concepciones favorables.

Por otro lado, la media aritmética es 50,8 puntos, lo cual significa que las concepciones
docentes sobre la matematica como ciencia se ubican en un nivel medianamente favorable. Por
altimo, la desviacién estandar es 3,9; lo cual indica que la desviacién de los puntajes respecto

a su media es de 3,9 puntos en promedio.

Discusion de resultados

De los resultados expuestos, el hecho de asumir al mismo tiempo posturas diferentes
acerca de la matematica como ciencia, es decir, tanto postulados formalistas como
constructivistas, puede ser la explicacion para que la gran mayoria de docentes, en este caso,
el 86,4% muestre concepciones medianamente favorables hacia la matematica y solamente un
13,6% presente concepciones favorables que estan mas acordes con posiciones

constructivistas, lo cual queda confirmado con la media que es 50,8 y que al ubicarse entre 35
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y 55 permite ratificar que las concepciones docentes sobre la naturaleza de la matematica como
ciencia predominan en un nivel medianamente favorable. Estos resultados, concuerdan con los
estudios de Vesga y Angel (2021) que muestran que en una escala de 0 a 1, los docentes
obtienen una media de 0,58 puntos, lo cual indica una tendencia hacia posiciones

constructivistas de la matematica.

4.1.1.2. Dimension 2: Concepciones sobre el papel de la matematica en la sociedad

Tabla 13
Porcentaje por items de las concepciones sobre el papel de la matematica en la sociedad

- Muy en En . De Muy de
Items Indiferente
desacuerdo  desacuerdo acuerdo  acuerdo

16. El desarrollo de la informatica ha 1.0 15,5 7,8 65,0 10,7
ayudado a los matematicos a
concentrarse sobre las matematicas.

17. Una comprension de las matematicas 1,0 1,0 0 69,9 28,1
es esencial para los ciudadanos.

18. Las matematicas juegan un papel 1,0 0 1,9 67,0 30,1
fundamental en la cultura actual.

19. La matematica estd cambiando 2,9 28,1 16,5 40,8 11,7
rapidamente.

20. La matematica es el lenguaje de la 1,0 0 1,0 69,9 28,1
ciencia.

21. La matemética pura es més valida 4,9 52,4 21,4 18,4 2,9
que la matematica aplicada.

22. Lamayoria de los desarrollos 1,0 17,5 10,6 63,1 7,8
matematicos de hoy estan inspirados
por problemas cientificos.

23. Laestadistica no forma parte de las 31,1 61,2 2,9 1,9 2,9
matematicas.

24, La matematica es un medio para 2,9 1,0 4,9 62,1 29,1
entender el entorno.

25. El comportamiento humano no puede 9,7 64,1 10,7 12,6 2,9
ser descrito en términos matematicos.

26. La matematica es el instrumento para
el estudio de todos los modelos 1,0 39 7.7 70,9 16,5
sociales.

27. Un matematico no esta ni puede estar
preocupado por las aplicaciones de 16,5 61,2 7.8 12,6 1,9
las matematicas.

28. Los descubrimientos de las
matematicas son permanentes. 1,0 6,8 3,9 66,0 22,3

29. La matematica es la sirviente de las 2,0 20,4 8,7 59,2 9,7
ciencias.

30. La matematica aplicada es una 13,6 56,3 17,5 10,7 1,9

matematica de segunda clase.
Nota: Tabla elaborada en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.
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Andlisis

De la Tabla 13 se evidencia que las concepciones mas valoradas sobre el papel de la
matematica en la sociedad son aquellas que estiman, por una parte, que una comprension de
las matematicas es esencial para los ciudadanos y que la matematica es el lenguaje de la ciencia,
donde en ambas afirmaciones un 69,9% de docentes estan de acuerdo y un 28,1% muy de
acuerdo y, por otra parte, que las matematicas juegan un papel fundamental en la cultura actual,
con un 67% que se muestran de acuerdo y un 30,1% muy de acuerdo.

Otras afirmaciones revelan que la matematica es un medio para entender el entorno,
con un 91,2% de docentes que estan de acuerdo o muy de acuerdo; que los descubrimientos de
las matematicas son permanentes, donde el 88,3% de participantes indican estar de acuerdo y
muy de acuerdo; que la matematica es el instrumento para el estudio de todos los modelos
sociales, con un 87,4% que muestra estar de acuerdo y muy de acuerdo; y, por ultimo, que el
desarrollo de la informéatica ha ayudado a los matematicos a concentrarse sobre las
matematicas, lo cual alcanza un 75,7% de encuestados que afirman estar de acuerdo y muy de
acuerdo. En menor porcentaje, el 70,9% de docentes esta de acuerdo y muy de acuerdo en
considerar que la mayoria de los desarrollos matematicos de hoy estan inspirados por
problemas cientificos y que la matematica es la sirviente de las ciencias. Con porcentajes mas
bajos, el 68,9% sefiala que las matematicas es la sirviente de las ciencias; en tanto, el 52,5%
indica que la matematica estd cambiando rapidamente.

Por otro lado, el 77,7 % rechaza que un matematico no esta ni puede estar preocupado
por las aplicaciones de las matematicas, el 73,8% niega que el comportamiento humano no
puede ser descrito en términos matematicos, el 69,9% no comparte con que la matematica
aplicada es una matematica de segunda clase y, finalmente, el 57,3% de docentes encuestados
estdn en desacuerdo o muy en desacuerdo que la matematica pura es mas valida que la

matematica aplicada.
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Discusion de resultados

En cuanto a las concepciones sobre el papel de la matematica en la sociedad, los
resultados encontrados permiten resaltar la funcion social, instrumental y practica de la
matematica (NCTM, 1990; Ruiz, 2018; Stewart, 2022; Alsina, 2018) y la vision pragmatica de
del EOS, que reconoce gque la matematica vale por su uso en la solucién de problemas.

En el rol social de la matematica, cerca del 98% de docentes afirma que la matematica
juega un papel fundamental en la cultura actual, por ello, su comprensién es esencial para los
ciudadanos. Asi mismo, algo del 74% reconoce la importancia de la matematica para describir
el comportamiento humano. Estos resultados muestran una valoracién social y cultural de la
matematica (Friz et al., 2018) y concuerdan con los de Prada et al. (2020), en donde el 93% de
encuestados resalta la importancia de la matematica para su desempefio profesional; con las de
Donoso et al. (2016) que indican que el 93% resalta la utilidad social y profesional de la
matematica y con las de Hernandez et al. (2001) quienes hallaron que el 80% de docentes en
formacion sostienen que la comprension de la matematica es esencial para cualquier ciudadano.

Acorde con lo anterior, el NCTM (1990) plantea cuatros objetivos que resaltan el valor
social de la matematica. El primero es que los trabajadores cuenten con educacién matematica
para afrontar las demandas tecnoldgicas y problemas de la sociedad que cada vez requieren
mayor comprension de la matematica. ElI segundo recalca la importancia del aprendizaje
permanente para adecuarse a los cambios laborales y crear nuevos conocimientos para la vida.
El tercero reclama una oportunidad para todos, ya que la matematica es un filtro para trabajar
y participar en asuntos sociales. Por Gltimo, el cuarto esta referido a ciudadanos informados
para asi poder interpretar de manera pertinente la informacién que recibe del medio.

Por su parte, en el valor instrumental de la matematica, el 98% considera que la
matematica es el lenguaje de la ciencia, el 87 % estima que la matematica es el instrumento

para el estudio los modelos sociales, el 76% valora el aporte de la informética para el desarrollo
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de las matematicas, el 71% afirma que la mayoria de los desarrollos matematicos de hoy estan
inspirados por problemas cientificos y el 69% sostiene que la matematica es la sirviente de las
ciencias. Estos datos concuerdan con los de Zapata et al. (2012), quienes hallaron que el 80%
de futuros docentes considera a la matematica como el lenguaje y la sirviente de las ciencias y
como medio para entender el entorno. Asi mismo, guardan relacién con los estudios de Friz et
al. (2018), donde el 98% de docentes afirma que la matematica provee de herramientas para el
trabajo en otras ciencias y el 90% destaca el caracter interdisciplinar de la matematica.

En consonancia con lo anterior, Ruiz (2018) plantea que una de las principales
caracteristicas de la matematica actual impulsada por demandas sociales y econdémicas es una
mayor aplicacién de los métodos matematicos en los diferentes ambitos de la ciencia y la
tecnologia, cuyo producto final es la matematizacion de la ciencia, jugando un papel de suma
importancia en todo este proceso el desarrollo de la computacion. En concreto, en estos tiempos
de grandes desafios, de caos e incertidumbre, la matematica mas que nunca se comporta como
un instrumento fundamental para el desarrollo cientifico y tecnolégico que aporta bienestar a
la poblacion en diferentes campos como es la medicina, la arquitectura, la agricultura, etc.

En lo que respecta a la funcion préactica o utilitarista de la matematica, cerca del 90%
considera a la matematica como un medio para entender el entorno y postula que los
descubrimientos de las matematicas son permanentes. Asi mismo, el 78% valora la aplicacion
de la matematica. Estos hallazgos confirman una valoracién al rol practico o utilitarista de la
matematica y son coincidentes con los obtenidos por Friz et al. (2018), donde el 96% de
encuestados, por un lado, consideran a la mateméatica como un medio para la resolucion de
problemas cotidianos y, por el otro, que las matematicas son Utiles y necesarias en todos los
ambitos de la vida, quedando este tltimo resultado confirmado en los estudios de Maroto et al.
(2015). En la misma tendencia, Gonzalez et al. (2015) y Marban et al. (2020) encontraron que

el 70% de participantes sostiene que las matematicas resultan Gtiles en la vida. Asi mismo, los

125



resultados hallados concuerdan con los de Caballero y Blanco (2007), que demostraron que los
futuros maestros consideran las matematicas como Utiles y necesarias tanto para desenvolverse
adecuadamente en la sociedad como para asimilar y dominar otras materias.

A la luz de los planteamientos tedricos, los resultados encontrados estan acorde con los
aportes de Alsina (2018), quien entre otros usos practicos de la matematica en la vida cotidiana
resalta su utilidad para resolver problemas del contexto diario, para tomar decisiones, para
interpretar informacion, para defenderse, para reclamar y para dialogar. Por todo lo expresado,
es innegable la vision utilitarista de la matematica en los diferentes ambitos de la vida, ya que
ella acompafia al hombre en cada una de las actividades diarias que realiza.

Tabla 14

Niveles de las concepciones sobre el papel de la matematica en la sociedad

. . . . Desviacion
Niveles Escala Frecuencia Porcentaje Media \{I I
estandar
Desfavorable <15 -35] 0 0
Medianamente
favorable <35 -55] 34 33,0 57,8 5,3
Favorable <55 - 75] 69 67,0
Total 103 100,0

Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.

Figura 10

Niveles de las concepciones sobre el papel de la matematica en la sociedad
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Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.
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Andlisis

De la Tabla 14 y Figura 10, se observa que en lo que respecta al papel de la matematica
en la sociedad, la mayoria de docentes que representa el 67% sostienen concepciones
favorables, en cambio, el 33% muestran concepciones medianamente favorables.

Asi mismo, se observa que la media es 57,8 puntos, lo cual revela que las concepciones
docentes sobre el papel de la matematica en la sociedad se ubican en un nivel favorable. Por
otro lado, la desviacion estandar de 5,3 puntos representa el promedio de desviaciones de los

puntajes respecto a la media aritmética.

Discusion de resultados

El valor que se le dota a la matemética en la esfera social se confirma con los
estadisticos descriptivos que sefialan que la mayoria de docentes (67%) muestran concepciones
favorables hacia el papel que juega la matematica en la sociedad, seguido de un 33% que
sostienen concepciones medianamente favorables. Asi mismo, al obtener una media de 57,8
puntos que se ubica entre 55 y 75 puntos, se corrobora que las concepciones sobre el valor
social, instrumental y préctico de la matematica predominan en un nivel favorable. Este
resultado es similar al obtenido por Maroto et al. (2015), quienes hallaron una media de 29,6
sobre un puntaje de 48, que permite valorar a las concepciones de utilidad de la matematica en
un nivel alto. En la misma linea esta el trabajo de Prada et al. (2020), para quienes la
matematica desenvuelve un papel fundamental en el desempefio profesional, en el
reconocimiento social y en la vida misma. Los resultados encontrados en esta parte de la
presente investigacion concuerdan tedéricamente con la concepcion pragmatica del enfoque
ontosemiotico, la cual, segun Godino et al. (2007) y Godino et al. (2020), considera a la
matematica no por sus meras definiciones formales sin mayor significado, sino por su uso
comprensivo y competente en la resolucion de diversas situaciones problematicas tanto de la

misma matematica como del contexto.
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4.1.1.3. Dimension 3: Concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la

matematica
Tabla 15
Porcentaje por items de las concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje
items Muy en En Indiferente De Muy de
desacuerdo  desacuerdo acuerdo  acuerdo

31. Lacreencia mas comun establece que
las matematicas es la mas repulsiva de 8,7 39,8 12,6 36,9 2,0
las materias.

32. Lamatematica es particularmente apta
para desarrollar habitos independientes 2,9 13,6 78 65,0 10,7
de la mente.

33. La matematica es un trabajo muy duro. 6,8 62,1 9,7 17,5 3,9

34. Las mujeres son, por lo general,
incapaces de llegar a ser buenas 52,4 41,7 2,0 2,9 1,0
matematicas.

35. Las matematicas depen ser.enseﬁadas 10,6 50,5 9.7 24,3 4.9
de una forma deductiva y rigurosa.

36. Laexactitud en los calculos son las
destrezas bésicas que se deben ensefiar 3,0 25,2 8,7 56,3 6,8
en matematicas.

37. Las mat_em_éticas deben ser vistla_s 271 63,1 6.8 2.0 1,0
como dificiles para que sean validas.

38. Los matematicos son mas rapidos que
los no matematicos en de§cub_rjr 2.9 447 16,5 34,0 1.9
falacias y fallos en la realizacién de
argumentos.

39. Elestudio de _Ias m_atemfélticas tiende a 32,0 58,3 0 8,7 1.0
entorpecer la imaginacion.

40. Lo importante es “hacer matematicas”
para entender luego lo que se ha 1,0 20,4 11,7 59,2 7,7
hecho.

41. EIl ndmero de personas con vision real
de las matematicas es estrictamente 4.8 54,4 14,6 23,3 2,9
limitado.

42. El estudio de las mat_eméticas cultiva 1.9 1.9 1,0 60,2 35.0
el poder de razonamiento.

43. Las matemaéticas son demasiado
abstractas para la mayoria de los 3,9 38,8 7,8 47,6 1,9
alumnos.

44. El trabajo metddico en la resolucion de
problemas es el mejor camino para 2,0 10,7 1,9 68,9 16,5
entender las matematicas.

45. La matematica es la materia mas 10 28.1 136 52.4 4.9

simple y méas directa de todas.
Nota: Tabla elaborada en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.

Analisis

La Tabla 15 muestra que las concepciones sobre el proceso de ensefianza- aprendizaje

de la matematicas que mejor valoran los docentes son, por un lado, considerar que el estudio
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de las matematicas cultiva el poder de razonamiento, con un 60,2% de encuestados que estan
de acuerdo y un 35 % muy de acuerdo y, por otro lado, afirmar que el trabajo metddico en la
resolucion de problemas es el mejor camino para entender la matematica, donde el 68,9% de
docentes estan de acuerdo y 16,5% muy de acuerdo.

Otros hallazgos muestran que, el 75,7% esta de acuerdo o muy de acuerdo en afirmar
que la matematica es particularmente apta para desarrollar habitos independientes de la mente,
en tanto, el 67% esta de acuerdo y muy de acuerdo en que lo importante es hacer matematicas
para entender luego lo que se ha hecho y, por ultimo, un 63,1% de docentes afirma estar de
acuerdo o muy de acuerdo en que la exactitud en los calculos son las destrezas basicas que se
deben ensefiar. También, el 49,5% de docentes sostiene que la matematica es demasiada
abstracta para la mayoria de los estudiantes, el 39% lo considera como las mas repulsiva de
todas las materias y el 29,2% indica que se le debe ensefiar de forma deductiva y rigurosa.

Asi mismo, el 94,1% esta en desacuerdo o muy en desacuerdo en que las mujeres son
por general incapaces de llegar a ser buenas matematicas. Por otra parte, 90,3% estan en
desacuerdo o muy en desacuerdo con que el estudio de la matematica tiende a entorpecer la
imaginacion. De igual manera, el 90,2% de docentes niegan en estimar que las matematicas
deben ser vistas como dificiles para que sean validas. Ademas, el 68,9% rechazan que la

matematica es un trabajo muy duro.

Discusion de resultados

Los resultados hallados permiten agrupar a las concepciones docentes sobre el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la matematica en dos posturas: algoritmica y heuristica. La
primera se corresponde con la vision tradicional y tecnoldgica del MTSK, y la segunda con la
posicidn socioconstructivista del EOS y la visidn espontaneista e investigativa del MTSK.

En cuanto a la concepcion algoritmica o basada en ejercicios, el 76% de docentes

considera que la matematica es particularmente apta para desarrollar habitos independientes de
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la mente, el 63% afirma que los calculos son las destrezas basicas que se deben ensefiar, cerca
del 50% sostiene que la matematica es demasiada abstracta para la mayoria de los estudiantes
y un tercio argumenta que se debe ensefiar de forma deductiva y rigurosa. Estos hallazgos se
relacionan con los estudios de Friz et al. (2018), que indican que el 80% de encuestados
considera que la ensefianza-aprendizaje de la matematica ocurre por correcciones y
explicaciones del docente, y con la investigacion de Gonzalez et al. (2015), quienes determinan
que el 67% de docentes utilizan una metodologia tradicional en la clase de matematica.

A partir de lo expresado, desde la postura algoritmica se postula que los docentes
consideran gue la ensefianza-aprendizaje de la matematica debe centrase en el estudio abstracto
de conceptos y en el manejo algoritmico de procedimientos que, luego seran aplicados en el
desarrollo de un conjunto de ejercicios descontextualizados y rutinarios. EI alumno, por tanto,
primero debe dominar los conceptos, formulas y algoritmos expuestos por el profesor para
luego utilizarlo en la solucion de situaciones de naturaleza estrictamente formal. Esta forma de
entender el proceso educativo se fundamenta en la concepcion formalista de la matematica.

A la luz del fundamento teérico, la visién algoritmica o basada en ejercicios que se
acaba de caracterizar, esta en linea con la vision tradicional y tecnolédgica del MTSK (Carrillo
et al., 2014; Montes et al., 2016), que en conjunto se centran en la explicacion y adquisicion
formal de contenidos y reglas, para luego aplicarlo en el desarrollo de ejercicios tipo. También,
estd alineado al idealismo-platonismo didactico (Godino, 2004) que consiste en adquirir
primero las estructuras matematicas de forma axiomatica y luego por si mismo usarlas en la
resolucion de problemas alejados del contexto. El docente es el duefio del conocimiento y su
rol es depositarlo en la mente del estudiante a través de la exposicion. El papel del estudiante
se caracteriza por la recepcion e imitacién pasiva del conocimiento

Desde la postura heuristica o basada en problemas, el 85% de docentes afirma que el

trabajo metddico en la resolucion de problemas es el mejor camino para entender las
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matematicas, el 67 % considera que lo importante es hacer matematicas para luego entender lo
que se ha hecho y el 95% revela que el estudio de las matematicas cultiva el poder de
razonamiento. En esta linea estan los resultados de Friz et al. (2018) el cual muestra que
alrededor del 90% considera que el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica debe
estar vinculada, por un lado, a situaciones contextualizadas de la realidad, tal como hallaron
Donoso et al. (2016) y, por otro, mediante actividades que apelen al razonamiento. Por su parte,
Ramos y Casas (2018) demuestran en sus estudios que el 92% de profesores tienen creencias
de que el aprendizaje de la matematica se logra por participacion activa de los estudiantes. Asi
mismo, en los trabajos de Vesga y Angel (2018; 2021), se determino que el 75% de docentes
muestran una postura constructivista ante el proceso instruccional de la matematica.

A partir de lo dicho, desde la postura heuristica los docentes consideran que el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la matematica debe centrarse en la matematizacion a partir del
planteamiento y resolucion de problemas que permita cultivar el pensamiento matematico con
la finalidad de construir los conocimientos de manera comprensiva. Esta posicion didactica se
fundamenta en la concepcidn constructivista, pragmatica y antropoldgica de la matematica.

Desde lo tedrico, esta postura heuristica o basada en problemas, concuerda con la visién
socioconstructivista del EOS (Godino, 2022), con la tendencia espontaneista e investigativa del
MTSK (Carrillo et al., 2014) en donde el proceso de ensefianza-aprendizaje empieza con el
planteamiento de situaciones problematicas de interés y del contexto fisico, bioldgico o social
del estudiante que le permitan investigar, crear y construir los procedimientos para resolverlos
y asi llegar a la elaboracion de los conceptos matematicos tanto de manera individual como
trabajando en equipo. En esta concepcion aprender matematica, es hacer matematica y hacer
matematica es resolver problemas. Aqui, segun Ernest (1989) se destaca el rol facilitador del
docente, la exploracion autonoma de problemas y la construccion activa del modelo de

comprension y del conocimiento.
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Tabla 16
Niveles de las concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica

. . . . Desviacion
Niveles Escala Frecuencia Porcentaje Media \{I !
estandar
Desfavorable <15 -35] 0 0
Medianamente
favorable <35-55] 88 85,4 51,3 4.8
Favorable <55 - 75] 15 14,6
Total 103 100,0

Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.

Figura 11
Niveles de las concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica

90% 85.40%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 14.60%
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Desfavorable Medianamente favorable Favorable
[15 —35] <35-755] <55—75]

Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.
Anélisis

De la Tabla 16 y Figura 11, se observa que las concepciones sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica del 85,4% de docentes son medianamente favorables,
en tanto, del 14,5% son favorables. Ademas, la media de 51,3 puntos indica que las
concepciones docentes sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica se ubican
en el nivel medianamente favorable. Por su parte, la desviacion estandar es de 4,8 puntos

respecto a la media aritmética.

132



Discusion de resultados

Los resultados determinan que las concepciones del 85,4% de docentes sobre el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la matematica predominan en un nivel medianamente favorable,
mientras que del 14,6% lo hacen en un nivel favorable; lo cual al contrastar con la media de
51,3 puntos que se ubica entre 35 y 55, se corrobora que las concepciones docentes son
medianamente favorables. Si bien, los docentes muestran concepciones mixtas sobre el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la matematica, no obstante, al analizar los items mas valorados,
se afirma que hay una mayor tendencia hacia la concepcion constructivista o heuristica en
términos de este estudio, lo cual sintoniza con los hallazgos de Vesga y Angel (2018; 2021),
que muestran que los docentes se inclinan por una postura constructivista en el proceso

educativo de la matematica frente a la vision platdnica que obtiene menores valoraciones.

4.1.2. Variable 2: Afectividad hacia la resolucién de problemas
4.1.2.1. Dimension 1: Creencias acerca de la naturaleza de los problemas y de su
ensefianza y aprendizaje

Tabla 17
Porcentaje por items de las creencias acerca de la naturaleza de los problemas y de su

enseflanza y aprendizaje

Muy en En De Muy de
desacuerdo desacuerdo  acuerdo  acuerdo

items

1. Casitodos los problemas de matematicas se resuelven
normalmente en pocos minutos, si se conoce la
formula, regla o procedimiento que se nos han
explicado o que figuran en el libro de texto.

2. Al intentar resolver un problema es mas importante el 438 243 58.3 12,6
proceso que el resultado.

3. Sabiendo resolver los problemas que se proponen en
clase, es posible solucionar otros del mismo tipo si 58 18,4 64,1 11,7
solo les han cambiado los datos.

4. Las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de
matematicas para resolver problemas no tienen nada

4,9 48,5 40,8 5,8

- 20,4 60,2 17,5 1,9
que ver con las utilizadas para resolver problemas en
la vida cotidiana.
5. Busco distintas maneras y métodos para resolver 2.9 0 53,4 437

problemas.

Nota: Tabla elaborada en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.
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Andlisis

De la Tabla 17 se observa que la creencia mas valorada por los docentes acerca de la
naturaleza de los problemas matematicos y de su ensefianza-aprendizaje es aquella que
considera que buscan distintas maneras y métodos para resolver problemas, donde el 53,4%
estad de acuerdo y el 43,7% esta muy de acuerdo. Otro hallazgo muestra que, sabiendo resolver
los problemas en clase, es posible solucionar otros del mismo tipo si sélo les han cambiado los
datos, frente a lo cual el 64,1% de docentes esta de acuerdo y 11,7% esta muy de acuerdo. Por
altimo, otra de las creencias que tiene una considerable valoracion por parte de los encuestados
es aquella que afirma que al intentar resolver un problema es mas importante el proceso que el
resultado, en donde el 58,3% de profesores esta de acuerdo y el 12,6% se muestra estar muy
de acuerdo.

Ante los items negativos, el 80,6% de docentes esta en desacuerdo 0 muy en desacuerdo
con que las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de matematicas para resolver
problemas no tienen nada que ver con las utilizadas para resolver problemas en la vida
cotidiana. Asi mismo, el 53,4% de informantes esta en desacuerdo o muy en desacuerdo en
considerar que casi todos los problemas de matematicas se resuelven normalmente en pocos
minutos, si se conoce la formula, regla o procedimiento que se han explicado o que figuran en

el libro de texto.

Discusion de resultados

Los resultados encontrados muestran que los docentes asumen dos formas de entender
la naturaleza de la resolucion de problemas y su ensefianza-aprendizaje: una de ellas es la vision
algoritmica y, la otra, es la postura heuristica. La primera de ellas se fundamenta en una
concepcién formalista, y la segunda en una postura constructivista, antropolégica y pragmatica
de la matematica (Parra, 2001; Alfaro y Barrantes, 2008; Villa y Callejo, 2009; Montes et al.,

2014; Godino et al., 2020).
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Dentro de la postura algoritmica, el 75,8% de docentes considera que sabiendo resolver
los problemas en clase, es posible solucionar otros del mismo tipo si sélo les han cambiado los
datos y el 46,6% afirma que casi todos los problemas de matematicas se resuelven normalmente
en pocos minutos, si se conoce la formula, regla o procedimiento que se ha explicado o que
figuran en el libro de texto. Estos resultados en comparacion con los obtenidos por Alvarez et
al. (2021) estan en la misma linea con un 89% respecto a la primera afirmacion, pero distan un
poco en el segunda, donde el 77% de docentes consideran que la resolucién de problemas se
realiza mediante la aplicacion de formulas y reglas explicadas por el profesor. Igual tendencia
se nota con los hallazgos de Flores (2022), quien determind, por un lado, que el 81% de
docentes considera que la mayoria de los problemas se resuelven en poco tiempo cuando se
domina las reglas y procedimientos expuestos por del profesor y, por otro, que el 76% sostiene
que se puede resolver un conjunto de problema tipo cambiando solamente datos.

En concreto, desde la vision algoritmica, los docentes consideran que la resolucion de
problemas es una actividad mecanica y memoristica que consiste en resolver problemas tipo
mediante la aplicacion de conceptos, férmulas y procedimientos algoritmicos aprendidos
previamente, coincidiendo asi con los planteamientos teoricos y estudios de Blanco (1997),
Alfaro y Barrantes (2008), Vila (2001, como se cit6 en Giné y Deulofeu, 2014) y Vilay Callejo
(2009). En esta concepcidn se cree gque todos los problemas matematicos pueden ser resueltos
en poco tiempo, si uno entiende el contenido, y que s6lo los genios son capaces de descubrir,
crear y entender las matematicas (Schoenfeld (1992, como se citd en Santos, 1997; 2014). Estas
creencias, segiin Gonzélez-Pineda y Alvarez (1998), influyen negativamente sobre la actividad
de resolucion de problemas, llegando a provocar una actitud de recelo. Asi mismo, desde la
postura tedrica de la idoneidad didactica y la teoria cognitiva de Mandler, este tipo de creencias
generan una baja y negativa afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes,

llegando a estimular e inducir comportamientos y actitudes negativas.
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En la postura heuristica, el 97% de docentes indica que busca distintas maneras y
métodos para resolver problemas y el 70,9% sostiene que al resolver un problema es mas
importante el proceso que el resultado. Ademas, el 80,6 % considera que las habilidades
utilizadas en clase para resolver problemas tienen que ver con las utilizadas para resolver
problemas en la vida cotidiana. Estos hallazgos sintonizan con el estudio de Pifieiro et al.
(2019), el cual indica que para resolver un problema se necesita recorrer unas fases y utilizar
estrategias. Asi mismo, el resultado de la primera afirmacion es similar al obtenido por Alvarez
et al. (2021), en el cual se muestra que el 95% busca diferentes estrategias para resolver un
problema, sin embargo, en la segunda afirmacién es diametralmente opuesto, ya que el
indicado autor encontrd que el 85% de docentes considera que el resultado es mas importante
que el proceso, lo cual concuerda también con los resultados hallados por Flores (2022).

Desde el punto de vista tedrico, las creencias anteriores que revisten la vision heuristica
estan acordes en considerar a los problemas como un medio para desarrollar el pensamiento y
como una actividad contextualizada que para su resolucién requiere de la aplicacién de
diferentes estrategias heuristicas (Parra, 2001; Alfaro y Barrantes, 2008; Vila y Callejo, 2009;
Giné y Deulofou, 2014). Desde la teoria cognitiva de Mandler, se interpreta que, cuando los
docentes cuentan con diferentes formas y estrategias para resolver problemas, sus afectos hacia
la resolucién de problemas son mas positivos y mas altos.

Tabla 18
Niveles de las creencias acerca de la naturaleza de los problemas y de su ensefianza y

aprendizaje

Niveles Escala Frecuencia Porcentaje Media DES\{IaCIOn
estandar
Bajo [5-10] 0 0
Medio <10 - 15] 90 87.4 13,9 15
Alto <15 -20] 13 12,6
Total 103 100,0

Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.
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Figura 12
Niveles de las creencias acerca de la naturaleza de los problemas y de su ensefianza y

aprendizaje
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Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.

Andlisis

De la Tabla 18 y Figura 12 se observa que las creencias acerca de la naturaleza de los
problemas matemaéticos y de su ensefianza-aprendizaje del 87,4% de docentes predominan en
un nivel medio, mientras que del 12,6% se ubican en un nivel alto. Ademas, se observa que la
media de 13,9 sefiala que las creencias de los docentes acerca de la naturaleza de los problemas
y de su ensefianza-aprendizaje se ubican en un nivel medio. Por su parte, la desviacion estandar

que es 1,5 puntos indica el promedio de desviaciones de los puntajes respecto a la media.

Discusion de resultados

Los resultados indican que las creencias acerca de la naturaleza de los problemas y de
su ensefianza-aprendizaje de la gran mayoria de docentes (87,4%) predominan en un nivel
medio, en tanto, de la minoria (12,6%) se posicionan en un nivel alto. Este hallazgo queda
verificado con el valor de la media que al ser de 13,9 puntos y ubicarse en el intervalo de 10 a

15, confirma que las creencias docentes sobre la resolucién de problemas habitan en un nivel
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medio, lo cual coincide con los estudios de Van Vaerenbergh (2019), que obtuvo una media de
12,16 puntos; pero difiere del trabajo de Alvarez et al. (2021), en donde la media alcanza un

valor de 15,57 que se corresponde con un nivel alto de afectividad.

4.1.2.2. Dimension 2: Creencias acerca de uno mismo como resolutor de problemas
matematicos

Tabla 19
Porcentaje por items de las creencias acerca de uno mismo como resolutor de problemas

matematicos

Muy en En De Muy de
desacuerdo  desacuerdo acuerdo  acuerdo
6. Cuando se dedica mas tiempo de estudio a las

items

mateméticas se obtienen mejores resultados en la 2,9 2,9 64,1 30,1
resolucion de problemas.

7. Cuando resuelvo un problema suelo dudar de si el 2.9 56,3 359 4,9
resultado es correcto.

8. Tengo confianza en mi mismo cuando me enfrento a los 0 19 73,8 24,3
problemas de matematicas.

9. Estoy calmado y tranquilo cuando resuelvo problemas 1,0 0 728 26,2
de matematicas.

10. Cuando me esfuerzo en la resolucién de problemas 10 6.7 74,8 175
suelo dar con el resultado correcto.

11. La suerte influye a la hora de resolver con éxito un 252 64.1 8,7 2,0

problema de matematicas.
Nota: Tabla elaborada en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.

Andlisis

De la Tabla 19 se evidencia que las creencias méas valoradas acerca de uno mismo como
resolutor de problemas matematicos son aquellas que, por un lado, muestran estar calmados y
tranquilos cuando resuelven problema de matematicas, con un 72,8% de docentes encuestados
que estan de acuerdo y un 26,2% muy de acuerdo y, por otro lado, consideran que tienen
confianza en si mismos cuando se enfrentan a los problemas de matematicas, donde el 73,8%
de docentes se muestran estar de acuerdo y 24,3% muy de acuerdo con dicha afirmacion.

Otros resultados indican que, el 94,2% de encuestados afirma que cuando se dedica mas

tiempo de estudio a las matematicas se obtienen mejores resultados en la resolucién de
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problemas; asi como, el 92,3% sostiene que cuando se esfuerzan en la resolucion de problemas
suelen dar con el resultado correcto. En cuanto a items negativos, el 89,3% rechaza que la
suerte influye a la hora de resolver con éxito un problema y el 40,8% afirman que cuando

resuelven un problema suelen dudar de si el resultado es correcto.

Discusion de resultados

Los resultados indican que los docentes mantienen creencias positivas sobre si mismos
al momento de resolver problemas. Asi, el 99% de profesores manifiesta sentir calma y
tranquilidad cuando resuelve problemas matematicos y el 98% dice tener confianza en si
mismo al enfrentarse a un problema. Por otro lado, el 59% niega dudar de si el resultado
encontrado es correcto. Todos estos resultados resaltan que los docentes muestran tranquilidad,
confianza y seguridad al momento de resolver problemas, lo cual es coincidente con los
estudios de Alvarez et al. (2021) y Maroto et al. (2015). Otros datos determinan que al menos
un 94% de docentes sostiene que cuando se dedica mas tiempo de estudio a las matematicas se
obtienen mejores resultados en la resolucion de problemas; en esa misma linea, el 92% afirma
que cuando se esfuerzan en la resolucion de problemas suelen dar con el resultado correcto,
todo lo cual permite considerar al esfuerzo y dedicacion como factores determinantes en la
resolucion de problemas, tal como también argumentaron en sus estudios Van Vaerenbergh
(2019), Alvarez et al. (2021) y Flores (2022).

Tabla 20

Niveles de las creencias acerca de uno mismo como resolutor de problemas matematicos

Niveles Escala Frecuencia Porcentaje Media D::t\;fg;?n
Bajo [6-12] 0 0
Medio <12 -18] 63 61,2 18,5 1,8
Alto <18 - 24] 40 38,8
Total 103 100,0

Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.
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Figura 13

Niveles de las creencias acerca de uno mismo como resolutor de problemas matematicos
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Bajo Medio Alto
[6—12] <12 -18] <18 - 24]

Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.
Andlisis

De la Tabla 20 y Figura 13 se puede evidenciar que las creencias acerca de uno mismo
como resolutor de problemas matematicos del 61,2% de docentes se ubican en un nivel medio,
en tanto que del 38,8% predominan en un nivel alto. Asi mismo, la media que es 18,5 puntos,
revela categéricamente que las creencias de los docentes acerca uno mismo como resolutor de
problemas matematicos se ubica en un nivel alto de afectividad. Por su lado, la desviacion

estandar de 1,8 puntos indica el promedio de desviaciones de los puntajes respecto a la media.

Discusion de resultados

Profundizando todo lo dicho, las creencias del 61,2% predominan en un nivel medio y
del 38,8% en un nivel alto, todo lo cual, valorado junto a la media de 18,5 puntos que se ubica
en el rango de 18 a 27 no hace otra cosa que confirmar que las creencias docentes se ubican en
un nivel alto de afectividad, que es coincidente con los hallazgos de Alvarez et al. (2021), cuya
media es 18,85. En esta misma linea estan los resultados encontrados por Flores (2022).

A la luz de la teoria de Mandler, las creencias sobre si mismos de los profesores hacia
la resolucidn de problemas se relacionan con las posturas de macroanalisis y microanalisis del
afecto en dicha actividad. Asi, desde el macroanalisis se tiene en cuenta las diferencias
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personales y la eficacia de sus procesos cognitivos, en tanto, desde el microanalisis se resalta
la interaccion de los docentes con la tarea de resolucion de problemas. Es decir, los
pensamientos, las posturas individuales y el autoconcepto de los docentes resultan de vital

importancia en el proceso de resolucion de problemas.

4.1.2.3. Dimension 3: Actitudes y reacciones emocionales hacia la resolucion de
problemas matematicos

Tabla 21

Porcentaje por items de las actitudes y reacciones emocionales hacia la resolucion de

problemas matematicos

ftems Muy en En De Muy de
desacuerdo  desacuerdo acuerdo  acuerdo

12. Ante un problema complicado suelo darme por vencido 252 68.9 49 1,0
facilmente.

13. Cuando me enfrento a un problema experimento mucha 0 1,0 776 214
curiosidad por conocer la solucién.

14. Me angustio y siento miedo cuando me proponen “por 78 64.1 26.2 1.9
sorpresa” que resuelva un problema.

15.Cuando resuelvo problemas en grupo tengo mas 1,0 23.3 60,2 15,5
seguridad en mi mismo.

16. Cuando me atasco o blogueo en la resolucién de un
problema empiezo a sentirme inseguro, desesperado, 7.8 56,3 34,0 1,9
nervioso. ..

17.Si no encuentro la solucién de un problema tengo la
sensacion de haber fracasado y de haber perdido el 17,5 67,0 15,5 0
tiempo.

18. Me provoca gran satisfaccion llegar a resolver con éxito 0 1.0 60,2 388
un problema matematico.

19. Cuando fracasan mis intentos por resolver un problema 0 0 631 36.9
lo intento de nuevo.

20.La resolucién de un problema exige esfuerzo, 0 1.0 582 408

perseverancia y paciencia.
Nota: Tabla elaborada en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.

Anélisis
De la Tabla 21 se observa que la actitud y reaccion emocional con una valoracion
positiva perfecta es aquella que se refiere a que cuando fracasan sus intentos por resolver un

problema lo intentan de nuevo, donde el 63,1% estan de acuerdo y el 36,9% muy de acuerdo
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con dicha afirmacion. Asi mismo, el 99% de docentes indica estar de acuerdo y muy de acuerdo
que, cuando se enfrentan a un problema experimentan mucha curiosidad por conocer la
solucion, que les provoca gran satisfaccion llegar a resolver con éxito un problema matematico
y que la resolucién de un problema exige esfuerzo, perseverancia y paciencia. Por otro lado, el
75,5% de docentes se muestran de acuerdo o muy de acuerdo en sefialar que cuando resuelven
problemas en grupo tienen mas seguridad en si mismos.

En lo que respecta a los items negativos, el 94,1% rechaza que ante un problema
complicado suelen darse por vencidos facilmente y el 84,5% niega que si no encuentra la
solucion de un problema tiene la sensacion de haber fracasado y de haber perdido el tiempo,
en tanto, el 35,9% acepta que cuando se atasca o blogquea en la resolucion de problemas empieza
a sentirse inseguro, desesperado y nervioso, y el 28,1% afirma sentir angustia y miedo cuando

le proponen por sorpresa que resuelva un problema.

Discusion de resultados

Segun los resultados, las emociones y actitudes de los docentes hacia la resolucion de
problemas son generalmente muy positivas, no obstante, se han encontrado algunas reacciones
actitudinales y emocionales un tanto negativas. En cuanto a la emociones, los resultados
muestran que el 99% de encuestados experimenta mucha curiosidad por conocer la solucion
cuando se enfrenta a un problema y que, ademas, siente mucha satisfaccion cuando llega a
resolverlo con éxito. De igual manera, el 75,5% manifiesta que cuando resuelve problemas en
grupo tiene mayor seguridad en si mismo. En concreto, se concuerda con las investigaciones
de Flores (2022), Alvarez et al. (2021) y Van Vaerenbergh (2019), que destacan a la inquietud,
satisfaccion y trabajo en equipo como ingredientes que influyen en el proceso de resolver un
problema. Sin embargo, el 28% de docentes siente angustia y miedo cuando se enfrenta a un
problema y el 36% dice sentir inseguridad, desesperacion y nerviosismo cuando se atasca o

bloquea al resolver problemas, lo cual es acorde con lo encontrado por Garcia et al. (2020).
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En lo referente a las actitudes, el total de docentes afirma que cuando fracasan sus
intentos por resolver un problema lo intentan de nuevo y el 99% sostiene que la resolucion de
problemas exige esfuerzo, perseverancia y paciencia, coincidiendo con los hallazgos de
Alvarez et al. (2021), quienes demuestran que al menos el 96% de docentes resalta también la
importancia del esfuerzo y la perseverancia a la hora de enfrentase a la tarea de resolver
situaciones problematicas. No obstante, el 15,5% muestra actitud de fracaso y de pérdida de
tiempo cuando no encuentra la solucion a un problema. En este sentido, Avila (2020) hallé que
las actitudes negativas limitan la capacidad para razonar y resolver problemas matematicos.

Desde el punto de vista tedrico de la idoneidad afectiva se interpreta que cuando los
docentes se enfrentan a situaciones problematicas experimentan emociones como curiosidad,
satisfaccion, seguridad, miedo y desesperacion que ayudan a que fluya o se inhiba su
pensamiento estratégico, lo cual posibilita actitudes de perseverancia y esfuerzo o de abandono
y fracaso hacia la actividad planteada (Beltran-Pellicer y Godino, 2017). Segun Mandler
(1989), cuando un problema se valora como agradable origina emociones y actitudes positivas;
en cambio, cuando al problema se lo valora como desagradable genera emociones y actitudes
negativas. Por su parte, Vilay Callejo (2009) sostienen que los factores internos como esfuerzo
y concentracion, y afectivos tales como ganas, tranquilidad y gusto por los desafios se asocian
mas con el éxito que los aspectos externos como la poca dificultad de un problema.

Tabla 22

Niveles de las actitudes y reacciones emocionales hacia la resolucion de problemas

matematicos

1 - . A D - -z
Niveles Escala Frecuencia Porcentaje Media eS\{Iacmn
estandar
Bajo [9-18] 0 0
Medio <18 - 27] 57 55,3 27.9 28
Alto <27 - 36] 46 44,7
Total 103 100,0

Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.
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Figura 14

Niveles de las actitudes y reacciones emocionales hacia la resolucion de problemas

matematicos
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[9-18] <18 - 27] <27 - 36]

Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.
Anélisis

De la Tabla 22 y Figura 14 se observa que el 55,3% de docentes muestran que sus
actitudes y reacciones emocionales hacia la resolucion de problemas se ubican en un nivel
medio, mientras que del 44,7% se ubican en un nivel alto. Ademas, la media de 27,9 puntos
permite afirmar que las actitudes y reacciones emocionales hacia la resolucion de problemas
matematicos de los docentes predominan en el nivel alto. Asi mismo, la desviacion estandar

que es 2,8 puntos revela el promedio de desviaciones de los puntajes respecto a la media.

Discusién de resultados

Los resultados determinan una predominancia de actitudes y emociones positivas sobre
las negativas. Esta afirmacion queda confirmada al observar que, el 55% de docentes mantienen
actitudes y reacciones emocionales que predominan en un nivel medio, seguido de un
significativo porcentaje del 45% que corresponde a un nivel alto. Ademas, al tener una media
de 27,9 puntos que se ubica entre 27 y 36, da pie para para corroborar que las actitudes y
emociones docentes hacia la resolucion de problemas matematicos predominan en el nivel alto
de afectividad, estando en la misma linea con los resultados encontrados por Alvarez et al.

(2021), quienes obtuvieron una media de 27,75 puntos. Sin embargo, dista del estudio realizado
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por Flores (2022), que hall6 una media alrededor de 24 puntos que se corresponde con un nivel

medio de afecto hacia la resolucion de problemas.

4.2. Resultados totales de las variables de estudio
4.2.1. Variable 1. Concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica
Tabla 23

Niveles de las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica

_ _ _ _ Desviacis

Niveles Escala Frecuencia Porcentaje Media e5\{|aC|on
estandar

Desfavorable [45 - 105] 0 0

Medianamente

favorable <105 - 165] 78 75,7 159,9 10,4

Favorable <165 - 225] 25 24,3

Total 103 100,0

Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.

Figura 15

Niveles de las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica
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Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.
Anélisis
De la Tabla 23 y Figura 15 se observa que el 75,7% de docentes muestra concepciones

medianamente favorables sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica, en tanto, el 24,3%
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manifiesta concepciones favorables. De otro lado, la media de 159,9 puntos confirma que las
concepciones docentes sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica predominan en el nivel

medianamente favorable. La desviacion estandar es 10,4 puntos respecto a la media.

Discusion de resultados

Los resultados porcentuales revelan que las concepciones docentes sobre la ensefianza-
aprendizaje de la matematica predominan en el terreno de lo medianamente favorable. En esta
misma direccion, al tener una media de 159,9 puntos que se ubica en el intervalo <105 - 165]
ratifica que las concepciones son medianamente favorables. Los hallazgos mostrados coinciden
con los estudios de Soto y Flores (2022), en donde se revelan que las creencias hacia las
matematicas son positivas con una media de 142,43 de un total de 192 puntos.

A partir de los resultados de las tres dimensiones que conforman esta variable (Tabla
12; 14y 16) se resalta una alta valoracion al rol de la matematica en la sociedad, ya que el 67%
de docentes mantienen concepciones favorables. Por otro lado, dichos hallazgos indican una
estrecha relacion entre las concepciones sobre la matematica y las de su proceso de ensefianza-
aprendizaje, puesto que, en ambas dimensiones, alrededor del 86% de profesores sostienen
concepciones medianamente favorables y cerca del 14% concepciones favorables, lo cual
permite afirmar que tal como los docentes conciben a la matematica, asi también lo visionan
su proceso de ensefianza-aprendizaje, en la linea que lo argumentan el EOS y el MTSK.

Al respecto, en la concepcion formalista, los docentes consideran a la matematica como
estructuras l6gicas de contenidos y como un cimulo de técnicas y procedimientos. Por tanto,
asumen una concepcién algoritmica de su ensefianza-aprendizaje, considerando que lo mas
importante es desarrollar habitos independientes de la mente y centrarse en la exactitud de los
calculos como habilidades basicas. En contraste, en la visién constructivista afirman que la
matematica es creaciéon y equivale a resolver problemas. Por consiguiente, sostienen una

postura heuristica de su ensefianza-aprendizaje, esto es, debe centrarse en hacer matematicas;
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es decir, considerar a la resolucion de problemas como medio de ensefianza y promover el
cultivo del razonamiento mediante actividades conectadas a situaciones cotidianas.

Estos resultados sintonizan con los de Vesga y Angel (2021), que muestran que ante
creencias falibilistas sobre la matematica, los docentes sostienen una postura constructivista de
su ensefianza y aprendizaje. Asi mismo, Friz et al. (2018) muestran que, frente a una valoracion
instrumentalista y sociocultural de la matematica, los futuros docentes asumen una posicion
pragmatica e instrumentalista de su proceso didactico, resaltando el uso y aplicacion a diversas
situaciones de la vida. Por su parte, Hernandez et al. (2020) muestran que los docentes asumen
una vision axiomatica de la matematica como adquisicion de conceptos y resolucién de
gjercicios, y una postura tradicional de su ensefianza-aprendizaje donde es el profesor quien
dicta el concepto. En esta linea, Vizcaino y Manzano (2015) hallaron que, ante una postura
relativista de la matematica, los docentes sostienen una vision constructivista del aprendizaje.
En cambio, Garcia-Moya et al. (2020) afirman que, frente a una postura euclidiana de la
matematica, los participantes asumen una postura constructivista de su ensefianza-aprendizaje.

Desde la mirada tedrica del MTSK (Montes et al., 2014; Flores, 2016; Carrillo et al.,
2014), el formalismo que concibe a la matemaética como un conjunto de definiciones, teoremas,
reglas y formulas es el fundamento de visiones tradicionales y tecnoldgicas de su ensefianza-
aprendizaje que centra sus esfuerzos en las definiciones y en la aplicacidn abstracta de reglas.
En cambio, el constructivismo considera a la matematica como una actividad centrada en
resolver problemas y sirve de sustento de las posturas espontaneistas e investigativas de su
proceso didactico que asume a la resolucién de problemas como el medio para construir el
conocimiento matematico. Por su parte, en el EOS (Godino et al., 2020; Godino, 2022), la
postura antropoldgica de la matematica da un valor central a la tarea de resolver problemas y
sirve de base a la vision socioconstructivista de su ensefianza que gira alrededor de situaciones

problematicas en cuyo proceso de resolucidn la participacion activa del estudiante es vital.
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4.2.2. Variable 2: Afectividad hacia la resolucién de problemas

Tabla 24

Niveles de la afectividad hacia la resolucion de problemas

Niveles Escala Frecuencia Porcentaje Media DesYlamon
estandar
Bajo [20 - 40] 0 0
Medio <40 — 60] 68 66,0 60,23 4,9
Alto <60 —80] 35 34,0
TOtal 103 100,0

Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.

Figura 16

Niveles de la afectividad hacia la resolucion de problemas
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Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.

Analisis

De la Tabla 24 y Figura 16 se evidencia que la afectividad hacia la resolucion de

problemas del 66% de docentes prevalece en un nivel medio, mientras que del 34% lo hace en

un nivel alto. De otra parte, se observa que la media es 60,23 puntos, lo cual indica que el grupo

de docentes alcanza por escaso margen un nivel alto de afectividad hacia la resolucion de

problemas, siendo su desviacion estandar 4,9 puntos respecto a la media.
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Discusion de resultados

En general los docentes muestran una afectividad aceptablemente positiva hacia la
resolucion de problemas matematicos. Esto se ve reflejado en los resultados que revelan que,
respecto a la resolucion de problemas, el 66% de docentes mantiene una afectividad media, en
tanto, el 34% lo hace en un nivel alto de afectividad. Ademas, al tener una media de 60,23
puntos que se ubica entre 60 y 80 permite sostener que la afectividad de los docentes hacia la
resolucion de problemas ligeramente logra un nivel alto, con una clara cercania a una
afectividad media. Estos resultados son acordes con los obtenidos por Alvarez et al. (2021), los
cuales muestran que los docentes alcanzan una media de 62,32 puntos y, a su vez, estan en la
misma tendencia con los estudios de Van Vaerenbergh (2019) y Flores (2022).

Asi mismo, los resultados muestran una interrelacion entre las creencias, emociones y
actitudes hacia la resolucién de problemas en los docentes. En cuanto a las creencias, la mayor
parte de docentes, 8 de cada 10, consideran que al resolver un problema el proceso es mas
importante que el resultado y que para ello se debe aplicar diferentes estrategias; lo cual se
asocia con actitudes y emociones positivas como: dedicacién, tranquilidad, perseverancia,
esfuerzo, confianza, seguridad y satisfaccién al momento de resolver el problema. En contraste,
6 de 10 docentes sostienen que la resolucién de problemas consiste en cambiar datos y aplicar
férmulas, dichas creencias se relacionan con actitudes y emociones negativas, tales como:
angustia, miedo, inseguridad, desesperacion y nerviosismo.

Estos resultados concuerdan con los trabajos de Flores (2022), Alvarez et al. (2021) y
Van Vaerenbergh (2019), quienes ademas muestran como lo hizo también Pedrosa (2020), que
las habilidades para resolver problemas matematicos estan relacionadas con las que se utiliza
para resolver problemas cotidianos y, que los factores afectivos determinantes en el proceso de
resolver un problema son el esfuerzo, la dedicacion, la perseverancia, la satisfaccion, la

confianza y la seguridad, lo cual es muy similar con los hallazgos del presente trabajo.
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A la luz de la teoria, desde la idoneidad afectiva (Beltran-Pellicer y Godino, 2017;
Godino, 2020), se postula que cuando una persona, en este caso el docente, se enfrenta a un
problema se produce reacciones afectivas en forma de creencias, emociones y actitudes que se
superponen a las tareas cognitivas, y pueden ser vehiculos de avance o estancamiento para
hallar la solucion al problema. Segun la teoria cognitiva de Mandler (1989), los factores
afectivos surgen al momento de formular un plan para resolver el problema, en este sentido, si
el docente cuenta con estrategias para enfrentarlo generard una afectividad positiva, caso
contrario, si los conocimientos que maneja son limitados e inadecuados dara lugar a la
frustracion y el abandono de la situacion propuesta. Asi mismo, para el autor, las creencias que
una persona tiene acerca de la resolucion de problemas influyen en la produccion de respuestas
emocionales positivas 0 negativas hacia dicha tarea, lo cual lo inclina a actitudes para
perseverar 0 abandonar el problema que, a su vez, reestructuran las creencias hacia la

resolucion de problemas, tal relacién ciclica se manifiesta claramente en el presente estudio.

4.2.3. Relacion entre las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica
y la afectividad hacia la resolucién de problemas

Tabla 25

Relacion segun niveles entre las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la

matematica y la afectividad hacia la resolucién de problemas

Afectividad hacia la
resolucion de

problemas Total
Medio Alto
Concepciones sobre Medianamente favorable Recuento 60 18 78
la ensefianza- % del total 582%  175%  757%
aprendizaje de la
matematica Favorable Recuento 8 17 25
% del total 7,8% 16,5% 24,3%
Total Recuento 68 35 103
% del total 66% 34% 100%

Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.
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Figura 17
Relacion segun niveles entre las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la

matematica y la afectividad hacia la resolucién de problemas

70.00%
58.20%

60.00% Nivel medio de la
afectividad hacia la RP

50.00%

40.00% m Nivel alto de la afectividad
hacia la RP

30.00%

20.00% 17.50% 16.50%

0.00%
Medianamente favorable Favorable
75.7% 24.3%

Concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica

Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado a docentes, noviembre 2021.
Anélisis

De la Tabla 25 y Figura 17 se observa que, del total de docentes, el 75,7% tienen
concepciones sobre ensefianza-aprendizaje de la matematica en un nivel medianamente
favorable y el 24,3% en un nivel favorable. En tanto, el 66% del total de docentes mantienen
un nivel medio de afectividad hacia la resolucion de problemas y el 34% una afectividad alta.
No se tienen docentes con concepciones desfavorables y afectividad baja.

Ademas, del total de docentes, el 58,2% presentan concepciones medianamente
favorables sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y un nivel medio de afectividad
hacia la resolucion de problemas, mientras que el 16,5% mantienen concepciones favorables y
un nivel alto de afectividad. En contraste, el 7,8% de docentes sostienen concepciones
favorables hacia la ensefianza-aprendizaje de la matematica y un nivel medio de afectividad
hacia la RP, en tanto, el 17,5% de docentes que tienen concepciones medianamente favorables
hacia la instruccion matematica presentan un nivel alto en sus factores afectivos hacia la

resolucion de problemas.
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Discusion de resultados

Los resultados revelan que ambas variables predominan en un nivel medio, ya que, el
75,7% de docentes mantienen concepciones medianamente favorables sobre la E-A de la
matematica, en tanto, el 66% sostiene una afectividad media hacia la RP. A su vez, el 58,2%
presenta concepciones sobre la E-A medianamente favorables y una afectividad hacia la RP
media. Estos hallazgos indican que existe una relacién entre variables, es decir, a mejores
concepciones, mejores afectos y viceversa. Esto significa que cuando los docentes conciben a
la matematica como resolucion de problemas y como medio para entender el entorno y a su
proceso de E-A como una tarea que se ejecuta mediante resolucion de problemas del contexto;
sus afectos hacia la RP resultan altos, porque lo consideran como un medio Gtil para su practica
pedagdgica, desplegando diversas estrategias, perseverancia, tranquilidad, confianza y
satisfaccion al trabajar con ellos. En cambio, los docentes con afectos bajos en la RP, sostienen
concepciones desfavorables hacia la matematica ya que lo valoran como una ciencia deductiva
y como un conjunto de técnicas, cuya E-A se centra en contenidos y destrezas basicas de
calculo para luego aplicarlo al desarrollo de ejercicios sin sentido, lo cual les genera duda,
inseguridad, frustracién y bloqueo. Estos resultados distan de los de Lemus y Ursini (2016),
donde muestran que no hay relacién directa entre creencias y actitudes hacia la matematica.

Desde el punto teodrico del EOS, MTSK, idoneidad afectiva y teoria de Mandler, las
concepciones antropoldgicas, pragmaticas y constructivistas de las matematicas y su
enseflanza-aprendizaje se presentan asociadas a afectos altos y positivos hacia la resolucion de
problemas. En contraste, las posturas formalistas, platonicas y tradicionales de la matematica
y su proceso didactico se relacionan con afectos bajos y negativos hacia los problemas.

De otra parte, una relacion puntual encontrada entre concepciones y afectos muestra
que las concepciones sobre la matematica fundamentan las creencias sobre la RP (Santos,

2014) y éstas constituyen un indicador de la manera como se entiende el proceso de E-A de la

152



matematica, pues las tres dimensiones predominan en un nivel medio con cerca del 86%
(Figuras 9; 11y 12). En otras palabras, las creencias hacia la RP en el aula es un puente que
conecta la postura de la matematica con la vision de su proceso de E-A. Asi, la vision formalista
de la matematica, en la cual los docentes la caracterizan como un cumulo de afirmaciones,
como una ciencia deductiva y como un conjunto de técnicas, sirve de base a la postura
algoritmica de RP, en donde los docentes lo consideran como una tarea que se hace en pocos
minutos mediante la aplicacion de reglas y férmulas, lo que a su vez sustenta una concepcion
algoritmica de la E-A de la matematica que se centra en el desarrollo de técnicas de calculo
que luego lo utilizaran en la solucién de ejercicios. En contraste, la visidn constructivista de la
matematica, en donde los profesores la valoran como una forma de pensar, una creacion
humana y una actividad equivalente a resolver problemas; fundamenta una posicion heuristica
de laRP, en la cual, los docentes afirman que buscan diferentes formas y métodos para resolver
los problemas y sirve de base a la perspectiva constructivista de E-A de la matematica, ya que
consideran a la RP como el mejor camino para entender las matematicas.

Los resultados hallados coinciden con los de Alfaro y Barrantes (2008) respecto a que
las creencias que un profesor tenga sobre lo que es un PM y lo que ello implica, inciden en el
abordaje que realice al utilizar una estrategia que involucre la RP en la ensefianza de la
matematica. Por eso, determinar dichas creencias sobre los problemas y su papel en el proceso
de E-A permitird un mejor acercamiento a la ensefianza de la matematica mediante la RP. Por
otro lado, el contraste entre las diferentes maneras de trabajar la RP en el aula constituye un
factor importante para transformar las concepciones pobres o erroneas de los docentes referente
a la matematica y su E-A (Alsina, 2012). De todo lo dicho, la concepcion de la matematica
determina las creencias sobre la RP y, estas creencias constituyen a su vez los rudimentos que
moldean las concepciones de la E-A de la matematica, pero que al mismo tiempo pueden

modificar las posturas que se tiene sobre la naturaleza de la propia matematica.
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4.3. Prueba de hipotesis

Como paso previo a la comprobacion de las hipotesis, se verificod si los datos de las
variables de estudio cumplen los supuestos de normalidad. Para tal fin, dado que la cantidad de
datos es mayor que 50, se utiliz6 la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Los resultados obtenidos
revelan que el valor de significancia en la primera variable es p-valor = 0,030 y en la segunda
variable p-valor = 0,000; que por ser menores al nivel de significancia a = 0,05 indican que los
datos de las variables no siguen una distribucion normal (Anexo 5), por ende, para la
contrastacion de las hipdtesis se utilizé la prueba no paramétrica del Coeficiente Rho de

Spearman mediante el aplicativo SPSS v26.

4.3.1. Prueba de hipotesis general

Hipdtesis general
Existe relacion significativa entre las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de
la matematica y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de

matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.

Planteamiento de las hipdétesis estadisticas
H1: Existe relacion significativa entre las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje
de la matematica y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes
del area de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.
Ho: No existe relacion significativa entre las concepciones sobre la ensefianza-
aprendizaje de la matematica y la afectividad hacia la resolucién de problemas en
los docentes del area de matematica del nivel secundario de la provincia de

Hualgayoc, 2021.
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Nivel de confianza y significancia
Nivel de confianza: 95%. Nivel de significancia: 5% o a = 0,05

Condicion para la toma de decision
Si p-valor < 0,05; se rechaza Ho y se acepta Hj. Es decir, se comprueba la hipotesis de
investigacion.
Si p-valor > 0,05; se acepta Ho y se rechaza Hi. Es decir, no se comprueba la hipotesis
de investigacion.

Estadistico de prueba
Coeficiente de Correlacion Rho de Spearman

Tabla 26

Correlacion Rho de Spearman entre las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la

matematica y la afectividad hacia de resolucion de problemas

Afectividad hacia la
resolucion de problemas

Concepciones sobre la Coeficiente de correlacion 0,531**
enseﬁanza-apr_endizaje Sig. (bilateral) 0,000
de la matematica N 103

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01(bilateral)
Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado, noviembre 2021.

Decision

Como p-valor = 0,000 < 0,01; se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alterna (Hi), es decir, a un nivel de confianza del 99%, se afirma que existe relacion
significativa entre las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y la
afectividad hacia la resolucién de problemas en los docentes del area de matematica del nivel
secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021. Ademaés, se observa que el valor del
Coeficiente de Correlacion de Spearman es Rho = 0,531; lo cual indica que entre las variables
de estudio hay una correlacién positiva moderada y significativa puesto que el nivel de

significancia es 0,01.
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Discusion de resultados

Teniendo en cuenta el objetivo general que consiste en determinar la relacion que existe
entre las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y la afectividad hacia
la resolucion de problemas en los docentes del area de matematica del nivel secundario de la
provincia de Hualgayoc, 2021, y luego de hacer la prueba de hipdtesis mediante la aplicacion
del Coeficiente de Correlacion Rho de Spearman, los resultados obtenidos muestran que
Rho = 0,531 y p-valor = 0,000 < 0,01; lo cual permite afirmar que existe relacion positiva
moderada pero significativa entre las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la
matematica y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de
matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021. Esto significa que,
mientras mas favorables sean las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la
matematica, mas alta serd la afectividad hacia la resolucion de problemas y viceversa

Aungue no se ha encontrado estudios que relacionen directamente las concepciones
acerca de la ensefianza-aprendizaje de la matematica con la afectividad hacia la resolucion de
problemas, algunos resultados aproximados muestran relaciones importantes. Por ejemplo,
Avila (2020) argument6 que la interaccion entre ansiedad y actitud hacia la matematica afectan
el aprendizaje y la forma de aproximarse a dicha disciplina. En este sentido, sostiene que a
medida que se alcanza una mayor comprension cognitiva de la matemaética, también se mejora
el perfil afectivo hacia dicha disciplina, toda vez que los futuros maestros se consideran mas
competentes y eficaces. Por su parte, Estrada (2022) destaca una estrecha relacion de creencias
y emociones en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica, lo cual es evidente en los
hallazgos de este estudio. Asi mismo, Martinez et al. (2018, como se cit6 en Hernandez-
Moreno et al., 2020) evidencian que las creencias sobre lo que es la matematica, su ensefianza
y su aprendizaje son los principales antecedentes de valoracion cognitiva que soportan las

experiencias emocionales de los docentes en el aula, lo cual, permite identificar creencias a
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través del andlisis de los factores emocionales de los profesores. Al respecto, Alsina (2012)
pone de manifiesto que las concepciones del profesorado sobre la resolucion de problemas
tienen un impacto en las practicas de ensefianza de las matematicas y, en consecuencia, en el
aprendizaje de los estudiantes.

A la luz de la teoria del EOS y MTSK que sustentan las concepciones sobre la
matematica y su ensefianza-aprendizaje, y de la teoria de la idoneidad didactica y de la teoria
cognitiva de Mandler que fundamentan los factores afectivos hacia la resolucion de problemas,
se afirma que cuando los docentes tienen una imagen favorable de la matematica, de su utilidad
y de su proceso de ensefianza-aprendizaje; sus creencias, emociones y emociones hacia la
resolucion de problemas resultan ser altas. En cambio, cuando tienen una imagen desfavorable
de la matematica, de su utilidad y de su proceso instruccional; sus creencias, emociones y
actitudes hacia la resolucion de problemas son bajas. Esto significa que, las concepciones
antropologicas, pragmaticas, realistas no platonicas, constructivistas y heuristicas de la
matematica y su ensefianza-aprendizaje se asocian con creencias que consideran a la resolucion
de problemas como medio para desarrollar el pensamiento y el conocimiento matematico, lo
cual genera emociones Yy actitudes positivas como: curiosidad, seguridad, confianza,
tranquilidad, satisfaccién, perseverancia y esfuerzo. En contraste, las posturas formalistas,
platonistas y algoritmicas sobre la ensefianza y aprendizaje de la matematica se corresponden
con creencias que muestran a la resolucion de problemas como una tarea mecanica de
aplicacién de formulas y algoritmos, lo cual da lugar a estados emocionales y actitudinales
negativos: duda, angustia, miedo, inseguridad, desesperacion y nerviosismo.

En este sentido, de la postura que se tenga sobre la ensefianza-aprendizaje de la
matematica depende la motivacién e interés por considerar o no a la resolucion como tarea
central de la actividad matematica. Asi mismo, el afecto, esto es, las creencias, actitudes y

emociones que se tenga hacia los problemas matematicos sera determinante para decidir qué
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posicion se asume del proceso ensefianza-aprendizaje de la matematica. Es en realidad, un
circulo virtuoso: Las concepciones moldean los afectos hacia las tareas y los afectos permiten

tener mejores concepciones en el campo de la educacion matematica.

4.3.2. Prueba de hipdtesis especificas

4.3.2.1. Prueba de hipotesis especifica 1

Hipotesis especifica 1
Existe relacion significativa entre las concepciones sobre la matematica como ciencia
y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de matematica del

nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.

Planteamiento de las hipdétesis estadisticas
Hi: Existe relacion significativa entre las concepciones sobre la matematica como
ciencia y la afectividad hacia la resolucién de problemas en los docentes del area
de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.
Ho: No existe relacion significativa entre las concepciones sobre la matematica como
ciencia y la afectividad hacia la resolucién de problemas en los docentes del area

de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.

Nivel de confianza y significancia
Nivel de confianza: 95%. Nivel de significancia: 5% o a = 0,05
Condicion para la toma de decision
Si p-valor < 0,05; se rechaza Ho y se acepta Hi. Es decir, se comprueba la hipotesis de
investigacion.
Si p-valor > 0,05; se acepta Ho y se rechaza Hi. Es decir, no se comprueba la hipotesis

de investigacion.
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Coeficiente de Correlacion Rho de Spearman
Tabla 27
Correlacion Rho de Spearman entre las concepciones sobre la mateméatica como ciencia y la

afectividad hacia de resolucion de problemas

Afectividad hacia la resolucion
de problemas

Coeficiente de 0,372**
Concepciones sobre  la correlacion
matemaética como ciencia Sig. (bilateral) 0,000
N 103

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01(bilateral)
Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado, noviembre 2021.

Decision

Dado que p-valor = 0,000 < 0,01; se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la
hipotesis alterna (Hi), es decir, con un nivel de confianza del 99%, se sostiene que existe
relacion significativa entre las concepciones sobre la matematica como ciencia y la afectividad
hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de matematica del nivel secundario
de la provincia de Hualgayoc, 2021. Asi mismo, de la tabla se observa que el valor del
Coeficiente de Correlacion de Spearman es Rho = 0,372; lo cual revela que entre las variables
de estudio existe una relacién positiva baja pero significativa ya que el nivel de significancia

es 0,01.

Discusion de resultados

De acuerdo al primer objetivo especifico que plantea establecer la relacion que existe
entre las concepciones sobre la matematica como ciencia y la afectividad hacia la resolucion
de problemas en los docentes del area de matematica del nivel secundario de la provincia de
Hualgayoc, 2021, y a partir de los resultados obtenidos al contrastar la hipdtesis mediante la

aplicacién del Coeficiente de Correlacion Rho de Spearman, se evidencia que Rho =0,372y
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p-valor = 0,000 < 0,01; esto da pie para sostener que existe relacion positiva baja pero
significativa entre las concepciones sobre matematica como ciencia y la afectividad hacia la
resolucion de problemas en los docentes del area de matematica del nivel secundario de la
provincia de Hualgayoc, 2021. Esto se interpreta que, cuanto mas favorables son las
concepciones de los docentes sobre la matematica como ciencia, mas alta también es la
afectividad hacia la resolucion de problemas y viceversa.

Algunos estudios relacionados con el presente trabajo muestran relaciones entre las
creencias epistemoldgicas de la matematica y los diferentes componentes de la afectividad ya
sea hacia la propia matematica o a la resolucién de problemas, ya que, en el fondo, amar o no
a los problemas matematicos es lo mismo que amar o no a la misma matematica, esto debido
gue en no muy pocos trabajos la afectividad hacia la matematica se define en términos de la
afectividad hacia resolucion de problemas. En este sentido, los resultados del presente estudio
son acordes a los obtenidos por Prada et al. (2020), quienes muestran que, entre las creencias
sobre la naturaleza de la matematica y las emociones hacia las mismas existe una relacion
directa baja (r = 0,310) a un nivel de significancia del 0,01. Asi mismo, Ernest (2000) encontrd
una correlacion positiva entre la concepcion falibilista y las actitudes positivas hacia la
matematica y su ensefianza.

Otra importante asociacion es la que nos muestran Gémez et al. (2019), Ledn et al.
(2020) y Fernandez et al. (2020), quienes encontraron una relacion negativa baja entre la vision
cuasi-empirista y la ansiedad hacia la matematica con coeficientes de correlacion que varian
entre r = -0,248 y r = -0,394; lo cual se traduce en que a mayor concepcion de utilidad de la
matematica en situaciones de su vida cotidiana o profesional, sentirdn menos ansiedad o lo que
es lo mismo, mas afecto por las actividades matematicas que incluye naturalmente la resolucion
de problemas con un cardcter mas cercano a su entorno, lo cual es coincidente con los

resultados encontrados en el presente trabajo.
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Un resultado capital de esta investigacion es haber encontrado una importante
linealidad entre las concepciones de la matematica como ciencia y las creencias sobre la
naturaleza de la resolucion de problemas y las actitudes y emociones que de ellas se
desprenden. Para ello, primero se identifica las creencias sobre la resolucion de problemas y
luego, se relaciona con la postura de la matematica que las sustenta. En este trabajo se identificd
dos maneras de entender la resolucion de problemas, en la misma linea que lo determinaron
Alfaro y Barrantes (2008) y Vila (2001, como se citd en Giné y Deulofeu, 2014). Una primera
concepcién considera a los problemas como la aplicacion de conocimientos, reglas y
procedimientos algoritmicos, es decir, como punto de llegada de la actividad matematica,
puesto que primero se aprenden los objetos matematicos y luego se utilizan para resolver
problemas tipo de manera mecanica. Esta concepcion se denomina vision algoritmica del
problema, puesto que el problema se reduce a ejercicios y meros problemillas de caracter
rutinario, dando lugar asi a un enfoque de ensefianza basado en el ejercicio. Esta creencia de
problema se sustenta en la vision formalista de la matematica, cuya caracteristica de manera
conjunta es ver a la matematica como estructuras légicas y como un conjunto de férmulas y
procedimientos. Esta forma de valorar la matematica y la resolucion de problemas conllevan a
emociones y actitudes negativas como el blogueo, miedo, inseguridad y angustia.

La segunda concepcion de problema es considerarlo como un proceso que necesita de
la creacion y formulacién de estrategias heuristicas, en este caso, es el punto de partida de la
actividad matematica, puesto que primero se plantean problemas cuya solucion es el pretexto
para ir construyendo los conocimientos matematicos. Esta concepcion se le denomina vision
heuristica del problema, dado que un problema se considera como una situacion compleja y
retadora que permite desarrollar habilidades de pensamiento, dando lugar a una ensefianza
basada en el enfoque de resolucion de problemas. Esta postura se basa en la vision

constructivista de la matematica, puesto que considera a ésta como una actividad centrada en
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la resolucion de problemas como foco del quehacer matematico. Esta manera de entender la
matematica y la resolucién de problemas estan relacionadas con actitudes y emociones
positivas entres las cuales se destaca la perseverancia, la tranquilidad, la confianza, la seguridad
y la satisfaccion por parte de los docentes al momento de resolver una situacion problematica.

La relaciones encontradas entre las concepciones sobre la matematica como ciencia y
la afectividad hacia la resolucion de problemas, a la luz de los planteamientos del EOS, MTSK,
teoria de idoneidad didactica y teoria cognitiva de Mandler, se interpreta como que, las posturas
antropologicas y constructivistas de la matematica desencadenan tendencias de alta afectividad
hacia la resolucion de problemas, esto es, se lo considera como una actividad que se puede
resolver de diferentes formas mediante la utilizacion de estrategias, lo cual origina actitudes y
emociones positivas, tales como: confianza, satisfaccion, dedicacion, perseverancia,
tranquilidad, seguridad y esfuerzo. En tanto, las posturas formalistas, platonicas e
instrumentalistas de la matematica se asocian con niveles de baja afectividad hacia la
resolucion de problemas, puesto que se valora a éstos como actividades rutinarias y mecanicas
que se resuelven con formulas Unicas, lo cual da lugar a reacciones emocionales y actitudinales
negativas como el miedo, la duda, la inseguridad, desesperacion y nerviosismo; que a su vez
bloquean el proceso de resolucion del problema matematico planteado.

En la misma perspectiva anterior, las relaciones que se acaba de exponer estan en linea
con otros planteamientos tedricos que expresan que las concepciones docentes referente a la
matematica son el fundamento que definen la manera de entender, utilizar y afrontar los
problemas matematicos y su ensefianza-aprendizaje (Schoenfeld, 1984, como se citd en Flores,
2022; Hidalgo et al., 2015; Callejo, 2003; Martinez, 2014; Santos, 2014) y con aquellos que
consideran que las creencias, actitudes y emociones hacia la resolucién de problemas también
permiten entender las creencias acerca de lo que es la matematica, su ensefianza y su

aprendizaje (Hernandez-Moreno et al., 2020). Es decir, los procesos afectivos que intervienen
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en la resolucién de problemas, dialécticamente, son moldeados, pero a su vez moldean las

concepciones epistemoldgicas de las matematicas.

4.3.2.2. Prueba de hipotesis especifica 2

Hipotesis especifica 2
Existe relacion significativa entre las concepciones sobre el papel de la matematica en
la sociedad y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de

matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.

Planteamiento de hipdtesis estadisticas
Hi: Existe relacion significativa entre las concepciones sobre el papel de la matematica
en la sociedad y la afectividad hacia la resolucidn de problemas en los docentes del
area de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.
Ho: No existe relacion significativa entre las concepciones sobre el papel de la
matematica en la sociedad y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los
docentes del area de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc,

2021.

Nivel de confianza y significancia
Nivel de confianza: 95%. Nivel de significancia: 5% o a = 0,05
Condicion para la toma de decision
Si p-valor < 0,05; se rechaza Ho y se acepta Hi. Es decir, se comprueba la hipotesis de
investigacion.
Si p-valor > 0,05; se acepta Ho y se rechaza Hi. Es decir, no se comprueba la hipotesis

de investigacion.
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Coeficiente de Correlacion Rho de Spearman
Tabla 28
Correlacion Rho de Spearman entre las concepciones sobre el papel de la matematica en la

sociedad y la afectividad hacia de resolucién de problemas

Afectividad hacia la resolucion
de problemas

Coeficiente de 0,414**
Concepciones sobre el papel de correlacién
la matematica en la sociedad Sig. (bilateral) 0,000
N 103

**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01(bilateral)
Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado, noviembre 2021.

Decision

Como p-valor = 0,000 < 0,01; se rechaza la hipodtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alterna (Hi), por lo tanto, a un nivel de confianza del 99%, se postula que existe relacion
significativa entre las concepciones sobre el papel de la matematica en la sociedad y la
afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del &rea de matematica del nivel
secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021. Ademas, el valor del Coeficiente de
Correlacién de Spearman es Rho = 0,414; lo cual permite sostener que entre las variables existe

una relacién moderada y significativa ya que el nivel de significancia es de 0,01.

Discusion de resultados

Del segundo objetivo especifico que contempla determinar la relacion que existe entre
las concepciones sobre el papel de la matematica en la sociedad y la afectividad hacia la
resolucion de problemas en los docentes del area de matematica del nivel secundario de la
provincia de Hualgayoc, 2021; y luego de la prueba de hipotesis aplicando el Coeficiente de
Correlacion de Spearman, se observa que Rho = 0,414 y p-valor = 0,000 < 0,01; lo cual permite
afirmar que existe relacion positiva moderada pero significativa entre las concepciones sobre

el papel de la matematica en la sociedad y la afectividad hacia la resolucion de problemas en

164



los docentes del area de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.
Esto significa que a concepciones docentes mas favorables acerca del rol de la matematica en
la sociedad le corresponde una afectividad més alta en la resolucion de problemas y viceversa.
El resultado mostrado esta acorde con el obtenido por Maroto (2015), quien argumenta
la existencia de una relacion positiva moderada (r = 0,481y p-valor = 0,000) entre la percepcién
de utilidad de las matematicas y el agrado hacia la misma. Segun dicha autora, el
reconocimiento por parte de los docentes de la utilidad de la matematica en situaciones de su
vida diaria y en su labor profesional, los invita a estar en contacto permanente con dicha area,
lo cual implica el despliegue de componentes afectivos al actuar con las actividades
matematicas. Otro estudio en esta linea, es el realizado por Maza (2002), que muestra que la
utilidad cotidiana y profesional de la matematica se correlaciona de manera positiva y
moderada tanto con el agrado como con la confianza en si mismo para enfrentar la resolucién
de problemas. Asi mismo, un trabajo coincidente con los resultados de este estudio encontrd
una correlacion significativa entre utilidad y gusto por la matematica (Marbén et al., 2020).
Los hallazgos concuerdan también con los estudios de Lebrija et al. (2017), quien
considera que, para producir cambios en la percepcion de los docentes hacia la matematica, se
debe modificar las creencias y emociones erroneas que tienen sobre esta ciencia y, para tal fin,
el aprendizaje matematico debe estar ligado con la utilidad en el entorno inmediato. Asi mismo,
Marbéan et al. (2020) indican que, el tipo de situaciones problematicas en las que el futuro
maestro hace suyo el proceso y genera la necesidad e interés por resolverlo, lo acercan a la
matematicay a sus aplicaciones practicas lo cual provoca efectos positivos en la esfera afectiva.
Desde la postura pragmatica del EOS y de la idoneidad afectiva planteada por la teoria
de la identidad didéactica, la relacion hallada entre el papel de la matematica en la sociedad y
los afectos hacia la resolucion de problemas, se explica como que, la utilidad social,

instrumental y practica de la matematica permiten a los docentes resolver sus problemas
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cotidianos y académicos, lo cual da lugar a creencias, emociones y actitudes positivas hacia

dicha tarea, ya que lo veran como algo mas cercano a su vida cognitiva y afectiva diaria.

4.3.2.3. Prueba de hipotesis especifica 3

Hipotesis especifica 3
Existe relacion significativa entre las concepciones sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matematica y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes

del area de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.

Planteamiento de hipdtesis estadisticas

Hi: Existe relacion significativa entre las concepciones sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matematica y la afectividad hacia la resolucion de problemas en
los docentes del area de matematica del nivel secundario de la provincia de
Hualgayoc, 2021.

Ho: No existe relacion significativa entre las concepciones sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la matematica y la afectividad hacia la resolucion de
problemas en los docentes del area de matematica del nivel secundario de la

provincia de Hualgayoc, 2021.

Nivel de significancia
Nivel de confianza: 95%. Nivel de significancia: 5% o a = 0,05
Condicion para la toma de decision
Si p-valor < 0,05; se rechaza Ho y se acepta Hi. Es decir, se comprueba la hipotesis de
investigacion.
Si p-valor > 0,05; se acepta Ho y se rechaza Hj. Es decir, no se comprueba la hipotesis

de investigacion.
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Coeficiente de Correlacion Rho de Spearman
Tabla 29
Correlacion Rho de Spearman entre las concepciones sobre el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la matematica y la afectividad hacia de resolucion de problemas

Afectividad hacia la resolucion
de problemas

. Coeficiente de 0,442**
Concepciones sobre el proceso .,
de ensefianza-aprendizaje de la c_orrela}aon
- Sig. (bilateral) 0,000
matematica N 103

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01(bilateral)
Nota: Datos obtenidos del SPSS en base al cuestionario aplicado, noviembre 2021.

Decision

Como p-valor = 0,000 < 0,01; se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alterna (Hi), es decir, a un nivel de confianza del 99%, se determina que eXiste relacion
significativa entre las concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de
matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021. Ademas, el valor del
Coeficiente de Correlacion de Spearman es Rho = 0,442; lo cual revela que entre las variables

existe una relacién positiva moderada y significativa a un nivel de significancia de 0,01.

Discusion de resultados

Por ultimo, considerando el tercer objetivo especifico que precisa establecer la relacion
que existe entre las concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica
y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de matematica del
nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021 vy, en base a los resultados obtenidos de
la prueba de hipdtesis mediante el Coeficiente de Correlacion de Spearman muestran que Rho

= 0,442y p-valor = 0,000 < 0,01; lo cual permite afirmar que existe relacion positiva moderada
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y significativa entre las concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica y la afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de
matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021. Esto significa que
mientras mas favorables sean las concepciones docentes acerca del proceso didactico de la
matematica, mas alta sera la afectividad hacia la resolucion de problemas y viceversa.

Estos hallazgos estan en sintonia con el estudio de Estrada (2022), que resalta una
estrecha relacion entre las creencias y emociones en la ensefianza-aprendizaje de la matematica,
constituyéndose en factores determinantes para planificar y desarrollar las actividades en clase.
También concuerda con Mejia (2022), que postula que las concepciones y emocionalidad
actian como detonantes para aprender o no la materia, en este caso la matematica. Asi mismo,
Lebrija et al. (2010) sostiene que las creencias de los docentes sobre la ensefianza y aprendizaje
de la matematica implican factores personales, cognoscitivos y afectivos, que los dispone hacia
ciertas formas de actuacion. Otros trabajos muestran que las emociones positivas en los
docentes se presentan asociadas a enfoques de aprendizaje centradas en el estudiante y las
emociones negativas a los enfoques de ensefianza centradas en el profesor (Trigwell, 2012,
como se citd en Porlan, 2020), situaciones que también se manifiestan en este estudio.

En apoyo a lo dicho, los resultados muestran que las creencias, actitudes y emociones
que los docentes tienen hacia la resolucion de problemas condicionan la forma de utilizarlos
en clase y ésta a su vez influye en la forma de entender el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la matematica. Asi, cuando se concibe que un problema es un ejercicio, se utiliza para aplicar
conceptos y reglas previamente aprendidas, lo cual da lugar a una concepcién algoritmica de
la ensefianza-aprendizaje. En cambio, cuando al problema se concibe como una situacion
compleja y retadora, se utiliza como estrategia para construir conocimientos matematicos, lo
cual asume una vision heuristica del proceso instruccional. Estos resultados sintonizan con los

obtenidos por Alfaro y Barrantes (2008) y Vila (2001, como se citd en Giné y Deulofeu, 2014),
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quienes consideran que existen dos posturas en cuanto a la ensefianza-aprendizaje de la
matematica segun las creencias a cerca de la resolucion de problemas. Una primera postura
convierte a la resolucion de problemas en una actividad suplementaria de aplicacion de
contenidos matematicos. La otra postura considera a la resolucion de problemas como
estrategia didactica para la construccion del conocimiento matematico.

Desde el punto de vista del EOS, idoneidad didactica y teoria de Mandler, los resultados
hallados significan que las posturas socioconstructivistas, interaccionistas y heuristicas del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica que consideran a la resoluciéon de
problemas como un medio para hacer matematica se presentan asociadas con creencias que
indican que los problemas se resuelven con diferentes métodos y de diferentes formas, y con
actitudes y emociones positivas, tales como: dedicacién, perseverancia, calma, confianza y
satisfaccion. En cambio, la vision algoritmica valora a los ejercicios como el centro de la
actividad matematica, lo cual se relaciona con creencias, actitudes y emociones negativas hacia
la resolucion de problemas, ya que se le ve como una tarea que consiste en aplicar férmulas, lo
cual genera desmotivacion, duda, miedo, inseguridad, angustia y desesperacion.

Por ultimo, las concepciones docentes sobre problema y resolucion de problemas se
apoyan en los fundamentos sobre cdmo se entiende la matematica y como se organiza sus
creencias sobre la ensefianza efectiva de la resolucion de problemas (Pifieiro et al., 2019;
Ricardo et al., 2021). Sin embargo, las creencias que un docente tenga referente a lo que es un
problema matematico y lo que ello implica, influye en el abordaje que realice al utilizar una
estrategia que involucre la resolucion de problemas en la ensefianza de la matematica (Alfaro
y Barrantes, 2008). Esto significa que las concepciones sobre el proceso ensefianza-aprendizaje
de las matematicas se solapan con los procesos afectivos hacia la resolucion de problemas,
dado que el proceso instruccional de la matematica gira alrededor de como se utiliza los

problemas: como aplicacién de conocimientos o como construccién de conocimientos.
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CAPITULOV
PROPUESTA DE MEJORA
5.1. Nombre: La matematica se ensefia con el cerebro y el corazén
5.2. Fundamentacion

En la préctica educativa de la matematica escolar juega un rol importante los
conocimientos matematicos, pedagdgicos, didacticos y curriculares de los docentes
conjuntamente con las concepciones que tienen sobre la matematica y su ensefianza-
aprendizaje, y la afectividad que muestran hacia las actividades matematicas, entre ellas, a la
resolucion de problemas. Mientras mas profundos sean sus conocimientos, y mas favorables y
positivas sean las concepciones y la afectividad de los docentes, mejor seran sus desempefios
en el aula y, por ende, contribuirdn de modo notable en el logro del aprendizaje de los
estudiantes en el &rea de matematica.

No obstante, los resultados de este estudio muestran datos preocupantes de como los
profesores comprenden cognitiva y afectivamente la matematica, sus tareas y su ensefianza y
aprendizaje. Asi, el 86% concuerda que la matematica consiste en descubrir verdades ocultas,
el 67% argumenta que la deduccién es el método por excelencia de la matematica, el 63%
postula que la ensefianza de la matematica debe estar dirigido al manejo de calculos y destrezas
bésicas, y el 55% de docentes considera a la matematica con un conjunto de técnicas. Estos
hallazgos permiten afirmar que los docentes de matematica de secundaria de la provincia de
Hualgayoc mantienen una vision formalista de la matematica y una concepcién algoritmica o
basada en ejercicios de su ensefianza-aprendizaje, lo cual esta lejos de las tendencias actuales
en educacion matematica que se centran en el enfoque de resolucion de problemas.

Por otro lado, en cuanto a la afectividad hacia la resolucion de problemas, un 75,8%
considera que los problemas es una actividad mecéanica y algoritmica basado en la aplicacion

de formulas sin mayor comprension. Ademas, 1 de cada 3 docentes siente duda, angustia,
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miedo y nerviosismo cuando resuelve un problema. Todas estas maneras desfavorables o
negativas de entender la matematica y la resolucién de problemas merman la accion docente
en el aula e influyen en el bajo rendimiento matematico de los estudiantes, tal como muestran
los resultados de evaluaciones internaciones y nacionales ya expuestas con anterioridad.

Frente a esta realidad, nace esta propuesta de mejora con el fin de fortalecer no sélo
las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y la afectividad hacia la
resolucion en problemas en los docentes de matematica de secundaria de la provincia de
Hualgayoc, sino también su conocimiento matematico, pedagdgico, didactico y curricular,
haciendo que transiten a estados mas favorables y positivos y asi lograr mejores practicas
docentes en el salon de clases.

Al respecto, estudios como los de Camacho et al. (1995), Gil et al. (2003), D’Amore
y Fandifio (2004), Bohorquez (2014), Vesga y Lozada (2018), Vesga y Angel (2021),
Hernandez et al. (2020), Lebrija et al. (2010), Flores (2022), Hidalgo at al. (2015), Caballero y
Blanco (2007), Marban et al. (2020) y Porlan et al. (2020) sostienen que es posible cambiar y
fortalecer a niveles mas positivos las concepciones y la afectividad de los docentes hacia la
matematica mediante el desarrollo de cursos, talleres o programas de formacién docente que
consideren aspectos sobre epistemdloga, filosofia e historia de la matematica. Para tal fin,
indican que se debe utilizar una metodologia basada en la autorreflexién docente sobre sus
propios conocimientos, concepciones y afectos; promover debates entre docentes para
comparar sus posturas con posiciones curriculares y didacticas actuales; acompafiamiento a los
docentes en el aula y desarrollar los cursos formativos en un ambiente donde prime la
resolucion de problemas y el estudio de casos practicos.

En apoyo a lo anterior, Ponte (2012) afirma que los procesos de formacion docente
son vitales para favorecer el desarrollo profesional del profesor de matematica, afiadiendo, que

el desarrollo profesional, por un lado, entiende al profesorado como un ser integral que
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combina factores cognitivos, afectos y sus relaciones, y, por otro, promueve la integracion entre
teoria y préactica en la formacion de los docentes. En esta misma linea, Linares (2012)
argumenta que los programas de formacion de profesores tienen como propésito el desarrollo
de la competencia docente que le posibilite reconocer y aprender los conocimientos esenciales
para la ensefianza y aprendizaje de la matematica en situaciones practicas, asi como para
interpretarlos e implementar acciones en la misma aula.

En esta perspectiva, Gdmez-Chacon (2005) sostiene que gran parte de programas de
investigacion en formacion de profesores estan centrados sobre todo en el estudio de su
conocimiento y en los cambios que experimentan en sus creencias y sus practicas. De igual
manera, Marcelo y Vaillant (2016) postulan que, en la mayoria de los programas de desarrollo
profesional, lo central de las acciones formativas es generar cambios en las creencias y
conocimientos de los profesores. A su vez, argumentan que el cambio de creencias y
conocimientos suscitan cambios en las practicas docentes en el salén de clase y, por
consiguiente, producen un mejoramiento en los aprendizajes estudiantiles que se desean
alcanzar. Por su parte, Maroto (2015) indica que, si se forman profesores con unos afectos
positivos hacia la matematica, su potencial académico mejora llegando a ser mas competentes
matematicamente, lo cual repercute en la mejora de su trabajo docente, favoreciendo en los
alumnos el desarrollo de factores afectivos positivos hacia los conocimientos matematicos y
consecuentemente un alto rendimiento.

Para lograr los propdsitos planteados, la presente propuesta de mejora en cuanto al
cambio de concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica se fundamenta en la
perspectiva tedrica del MTSK (Carrillo et al., 2015) y en el EOS (Godino et al., 2013; Godino
et al., 2017). Desde el MTSK, se argumenta que, para un desemperio eficiente en el aula, el
docente de matematica debe poseer un conocimiento matematico y didactico, y un

conocimiento pleno de sus concepciones sobre la matematica y su ensefianza-aprendizaje. En
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este sentido, la propuesta de mejora se centra en fortalecer estos tres dominios del conocimiento
del profesor de matematica, incidiendo en el cambio de sus concepciones. Por su parte, desde
la dptica del EQOS, el proceso formativo de la presente propuesta se centra en el estudio y
discusion de una epistemologia educativa de la matematica. Esto significa que el docente debe
nutrirse de las posturas antropoldgicas, pragmaticas y socioconstructivistas de la matematica y
su ensefianza-aprendizaje, pero, a su vez, utilice pedagdgicamente la resolucion de problemas
como medio para conducir el aprendizaje de los estudiantes.

Por su parte, en lo que concierne a la afectividad sobre la resolucién de problemas, el
programa de mejora, se sustenta en la teoria de la idoneidad didactica (Godino et al., 2007;
2011) y en la teoria cognitiva del afecto de Mandler (1989). La teoria de la idoneidad didactica
destaca que en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica y en la tarea misma de
resolucion de problemas, el docente debe desplegar factores de naturaleza afectiva, junto a los
de naturaleza epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional y ecoldgica. La teoria cognitiva
de Mandler plantea que las creencias de los individuos sobre la matematica y sobre la propia
resolucion de problemas conllevan a reacciones emocionales y a posteriores actitudes hacia la
matematica, sobre todo cuando se presentan discrepancias entre sus pensamientos y sus
experiencias, resaltando asi, la interaccidn entre procesos cognitivos y afectivos. De todo esto,
se afirma que la practica docente aparte de los recursos cognitivos requiere de una afectividad
positiva hacia las tareas matematicas, entre ellas, hacia la resolucién de problemas.

En suma, los procesos formativos de la presente propuesta de mejora se centran en
fortalecer articuladamente las posturas que los docentes tienen acerca de la ensefianza-
aprendizaje de la matematica y los afectos que muestra hacia la resolucion de problemas. A
partir de esto, se postula que la formacion contribuye al desarrollo profesional lo que finalmente
se traduce en cambio de conocimientos y concepciones y en incremento de afectos, todo lo cual

mejora la practica del docente, asi como las competencias matematicas de los estudiantes.
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5.3. Objetivos

5.3.1. General

Aplicar la propuesta didactica de mejora de las concepciones sobre la ensefianza

aprendizaje de la matematica para elevar la afectividad hacia la resolucién en problemas en los

docentes del area de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc.

5.3.2. Especificos

5.4.

Mejorar las concepciones sobre la naturaleza de la matematica como ciencia en los
docentes del area de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc.
Mejorar las concepciones sobre el papel de la matematica en la sociedad en los
docentes del area de matemaética del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc.
Mejorar las concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica
en los docentes del area de matematica del nivel secundario de la provincia de
Hualgayoc.

Mejorar las creencias acerca de los problemas y de su ensefianza y aprendizaje en los
docentes del area de matemaética del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc.
Mejorar las creencias acerca de uno mismo como resolutor de problemas en los
docentes del area de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc.
Mejorar las actitudes y emociones hacia la resolucion de problemas matematicos en

los docentes del &rea de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc.

Programacion de actividades

El programa de mejora tiene una duracion de 52 horas pedagogicas y esta estructurado

en 14 sesiones de 4 horas cada una que, articulan temas relacionados a las concepciones sobre

la ensefianza-aprendizaje de la matematica, la afectividad hacia la resolucion de problemas y

el conocimiento del docente de matematica, tal como se muestra en la tabla siguiente:
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Tabla 30

Cronograma de actividades de la propuesta de mejora

SESIONES/ 0
CONTENIDOS ESTRATEGIAS/ACTIVIDADES RECURSOS N° DE HORAS
Sesion 1 ¢ Presentacion de los resultados de los | e Cuestionarios
Socializacion Yy | cuestionarios en tablas y gréaficos. aplicados
analisis de resultados | e Analisis de los resultados obtenidos. procesados ah
de los cuestionarios y | e« Autorreflexion sobre los hallazgos mas | e Plan de mejora
presentacion del plan | importantes. e Laptop
de mejora « Socializacion del plan de mejora. * Proyector
Sesién 2 o Identifican los factores docentes que | e Soporte tedrico
El conocimiento | influyen en la ensefianza. e Plumones
especializado del | o Analizan el soporte tedrico sobre el | e Papelotes h
profesor de | MTSK. e Pizarrén
matematica y  1as | ¢ Elaboran un organizador sobre los | e Laptop
concepciones docentes | componentes del MTSK. « Proyector
Sesion 3 o Identifican las principales caracteristicas | e Soporte teorico
Relacién entre | de las creencias, concepciones y el | e Plumones
concep_ciones, conocimiento. e Papelotes 4h
creencias Y | e En equipos elaboran un organizador que | e Pizarrén
conocimiento €n | explique la relacion entre concepciones, | e Laptop
educacion matematica | creencias y conocimiento y lo socializan. | Proyector
Sesion 4 ¢ Responden: ;Qué es la matematica? e Soporte tedrico
Concepciones ¢ Realizan una lectura analitica del tema a | « Plumones
epistemologicas sobre | tratar y elaborar un organizador. e Papelotes
la- naturaleza de la | ¢ Socializan y debaten respecto de las | e Pizarron 4h
matematica diferentes visiones presentadas. o Laptop
e Comparan sus concepciones con las | e Proyector
tendencias actuales.
Sesion 5 e Analizan los fines de la matemética: | e Soporte tedrico
Concepciones sobre la | formativo, practico e instrumental. e Plumones
utilidad de la | e Debaten sobre la relacion entre la | e Papelotes h
matematica en la | matematicay la realidad. e Pizarron
sociedad actual * Reflexionan sobre la importancia de la | e Laptop
matematica en la cultura actual. e Proyector
Sesion 6 o Se plantea la pregunta: ;Cémo se ensefiay | e Soporte tedrico
Concepciones sobre el | se aprende la matematica? e Plumones
proceso  ensefianza- | e Analizan y debaten las posturas sobre el | e Papelotes 4h
aprendizaje de la | proceso de E-A de la matematica. e Pizarron
matematica e Reconocen las posturas actuales y las | e Laptop
comparan con sus concepciones. e Proyector
Sesion 7 e En equipos reflexionan sobre la influencia | e Soporte tedrico
Implicancias de las | de las concepciones de los docentes en el | e Plumones
concepciones docentes | curriculo,  metodologia,  evaluacion, | e Papelotes
en la practica | practica pedagdgica y aprendizajes de 10S | ¢ Pizarron 4h
educativa y | estudiantes. e Laptop
aprendizaje de los | e Socializan sus reflexiones. e Proyector
estudiantes
Sesion 8 e Analizan la teoria de la idoneidad |e Soporte teérico
El dominio afectivo en | didactica y lo socializan. e Plumones
la matematica y sus | e Debaten sobre los factores cognitivos y | e Papelotes ah
implicancias afectivos en la E-A de la matematica. e Pizarrén
educativas » Reflexionan sobre la funcion del afecto al | e Laptop

ensefiar matematica.

e Proyector
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Sesién 9

¢ Analizan el enfoque de la resolucién de

e Soporte tedrico

El dominio afectivoen | problemas y la teoria de Mandler. e Plumones
la  resolucion  de | e Discrimen los factores que intervienen en | e Papelotes
problemas la resolucion de problemas. e Pizarron 4h
matematicos. e Analizan los componentes basicos del | e Laptop
Descriptores basicos. afecto (creencias, actitudes y emociones) | ¢ Proyector
en la resolucion de problemas
matematicos.
Sesion 10 e Se les plantea un problema matemético | ¢ Hoja de
Las creencias sobre la | para que resuelvan e identifiquen las | problemas
naturaleza de los | creencias que despliegan. e Soporte tedrico
problemas ¢ En equipos socializan las creencias que | e Plumones
matematicos 'y  su | experimentan al momento de resolver el | e Papelotes ah
ensefianza-aprendizaje | problema. e Pizarron
¢ Analizan las creencias sobre la resolucion | ¢ Laptop
de problemas matematicos y lo comparan | ¢ proyector
con las obtenidas en el cuestionario
aplicado.
Sesion 11 e En base al problema resuelto en la clase | e Soporte tedrico
Creencias sobre si | anterior, socializan las creencias sobre si | e Plumones
mismo somo resolutor | mismos que experimentaron. « Papelotes
de  resolucion  de | e Analizan las creencias de los resolutores y | e Pizarrén
problemas las comparan con las obtenidas en el | ¢ Laptop 4h
cuestionario. ° Proyector
o Reflexionan sobre sus implicancias en la
resolucién de problemas y en su préctica
pedagdgica.
Sesion 12 e En base a la clase anterior, socializan las | e Soporte tedrico
Actitudes y reacciones | actitudes y emociones que experimentaron | e Plumones
emocionales ante la | al resolverlo. e Papelotes
resolucion de | e Debaten sobre las actitudes y emociones | e Pizarrén
problemas que intervienen en la resolucion de | e Laptop an
matematicos problemas matematicos y las comparan | ¢ proyector
con las obtenidas en el cuestionario.
o Reflexionan sobre sus implicancias en la
resolucién de problemas y en su préctica
pedagdgica.
Sesion 13 o Reflexionan sobre la importancia del | ¢ Plumones
Implicancias de los | afecto al ensefiar matematica. e Papelotes
factores afectivos en 1a | e En equipos reflexionan sobre la influencia | e Pizarrén
practica docente 'y | de los factores afectivos en el curriculo, | e Laptop
aprendizaje de los | metodologia,  evaluacion,  préctica | e Proyector 4h
estudiantes pedagégica y aprendizajes de los
estudiantes.
e Socializan sus reflexiones con sentido
critico.
Sesion 14 e Aplicacion de los cuestionarios a los | e Resultados  de
Aplicacion de los | docentesy procesar los datos. cuestionarios
cuestionarios @ 10s | ¢ Comparacion de los resultados obtenidos | aplicados
docentes antes y después del desarrollo del plan de | e Cuestionarios a
mejora, identificando cambios y mejoras. aplicar 4h
o Reflexion sobre los factores que | e Laptop
permitieron mejorar o no sus concepciones | e Proyector
y afectos hacia la matemética y su | e Plumones
quehacer pedagogico. e Pizarra
TOTAL 52 h
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5.5. Modelo tedrico del proceso formativo de docentes

Figura 18

Modelo del hexagono formativo para el cambio de concepciones y afectos en matematica
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5.6. Metodologia del proceso formativo
5.6.1. Contenidos

El conocimiento matematico-didactico abarca al conocimiento matematico y al
didactico. El primero comprende el conocimiento de los temas matematicos, de las estructuras
de la matematica y de la practica matematica. ElI segundo incluye el conocimiento de la
ensefianza, del aprendizaje y de los estandares de aprendizaje de la matematica.

Las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica comprende las
concepciones sobre la matematica como ciencia, sobre su utilidad y sobre su proceso de E-A,
tratadas desde las diversas posturas que hay en la epistemologia y didactica de la matematica.

La afectividad hacia la resolucion de problemas incluye temas relacionados al enfoque
de resolucidén de problemas, idoneidad didactica, teoria del afecto de Mandler y lo referente a

las creencias, emociones y actitudes que intervienen en la resolucion de problemas.

5.6.2. Estrategias

Estudio de casos. Son situaciones relacionadas a la practica docente que se les plantea
con la finalidad de darle sentido al proceso formativo.

Autorreflexion. Permite a los docentes asumir una postura critica sobre las
concepciones y afectos que sostienen y las que aparecen en los textos académicos.

Trabajo cooperativo. Realizacion conjunta de actividades por parte de los docentes
facilitando el intercambio de ideas y argumentos.

Resolucion de problemas. Situaciones que se les plantea a los docentes con la finalidad
que en su proceso de resolucion reconozcan el tipo de concepciones y afectos que se originan.

Debates. Posibilita que los docentes intercambien argumentos sobre las diferentes
posturas sobre las concepciones y afectos hacia la matematica y resolucién de problemas y, las

comparen con sus propias visiones y con las tendencias actuales.
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5.6.3. Fases del ciclo formativo o del hexagono para la formacién docente

Planteamiento de situaciones practicas. Cada sesion formativa se inicia con el planteo
de un caso o problema relacionado con el contenido a tratar con el fin de promover la reflexion
y accion docente.

Reflexion sobre la situacion. En un primer momento cada docente realiza un analisis
individual de la situacion planteada, luego la reflexion se hace en grupo.

Analisis teorico. Los docentes analizan criticamente las teorias y posturas que
plantean los autores respecto al contenido de estudio, rescatando los puntos positivos utiles a
su practica y acordes con las tendencias actuales.

Contraste de concepciones o afectos. En este momento los docentes comparan sus
concepciones o afectos personales con las posturas de los tedricos, identificando semejanzas y
diferencias, y valorando aquellas que mejor contribuyen a su desenvolvimiento en el aula.

Reajuste de concepciones o afectos. Aqui, los docentes expresan las nuevas
concepciones o afectos que asumiran en su labor, explicando como lo aplicaran en una
situacion concreta.

Evaluacion de lo aprendido. Los docentes reflexionan sobre las ventajas de asumir
afectos y concepciones acordes con los conocimientos pedagogicos, didacticos y curriculares
actuales.

5.7. Evaluacion

El plan de mejora se evaluara antes y después de su desarrollo mediante la aplicacion
de dos cuestionarios, con el fin de recoger informacion y comparar sus resultados. También se
realizara visitas de acompafiamiento pedagdgico a los docentes en aula para ver si estan
mejorando sus concepciones y afectos, y si estan desarrollando su préctica pedagdgica con
posturas mas acordes con los planteamientos curriculares y metodoldgicos actuales. Todo esto

permitird conocer las concepciones y afectos de los docentes a partir de lo que dicen y hacen.
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CONCLUSIONES

Existe relacion positiva moderada (Rho = 0,531) y significativa (p-valor = 0,000 < 0,01)
entre las concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y la afectividad hacia
la resolucion de problemas en los docentes del area de matematica del nivel secundario de la
provincia de Hualgayoc, 2021. Esto significa que, mientras mas favorables son las
concepciones de los docentes hacia la ensefianza-aprendizaje de los matematicos, mas alto son
sus afectos hacia la resolucion de problemas.

Existe relacion positiva baja (Rho = 0,372) pero significativa (p-valor = 0,000 < 0,01)
entre las concepciones sobre matematica como ciencia y la afectividad hacia la resolucion de
problemas en los docentes del area de matematica del nivel secundario de la provincia de
Hualgayoc, 2021. Esto quiere decir que, mientras mejores son las concepciones docentes sobre
la naturaleza de la matematica, mejor es su afectividad hacia la resolucion de problemas.

Existe relacion positiva moderada y significativa (Rho = 0,414; p-valor = 0,000 < 0,01)
entre las concepciones sobre el papel de la matematica en la sociedad y la afectividad hacia la
resolucion de problemas en los docentes del area de matematica del nivel secundario de la
provincia de Hualgayoc, 2021. Esto significa que, a concepciones docentes mas favorables
sobre la funcion social de la matematica, le corresponde afectos mas altos hacia la resolucion
de problemas.

Existe relacion positiva moderada y significativa (Rho = 0,442; p-valor = 0,000 < 0,01)
entre las concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica y la
afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de matematica del nivel
secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021. Esto se interpreta que, mientras mas favorables
son las concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica, mas alto es

el nivel de afectividad hacia la resolucion de problemas.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

A los investigadores locales, regionales, nacionales e internacionales de pre y posgrado,
realizar estudios que profundicen la comprension de las relaciones entre las concepciones sobre
la matematica, su ensefianza y su aprendizaje, y los factores afectivos (creencias, actitudes y
emociones) que intervienen en la resolucion de problemas, y contrastarlas con la propia
practica pedagogica del docente, dado que conocer estas relaciones servirian de base para el
disefio y desarrollo de planes de formacion dirigido a estudiantes y docentes del area de
matematica.

A los docentes del area de matematica y a todos los profesionales que estén relacionados
con la ensefianza-aprendizaje de esta area del curriculo escolar, se les invita, por un lado,
reflexionar criticamente en torno a sus concepciones que tienen sobre la matematica y la
afectividad que mantienen hacia la resolucion de problemas y, por el otro, realizar
investigaciones para determinar la predominancia de las concepciones y afectos de los alumnos
hacia la matematica y sus aplicaciones, esto ayudaria a mejorar sus practicas de ensefianza-
aprendizaje de la matematica y, por ende, contribuir en el progreso de los aprendizajes de los
estudiantes.

A los gestores y equipos técnicos de las diferentes instancias de gestion educativa
descentralizada y a los directivos y docentes de las instituciones formadoras de docentes de
matematica; aplicar y desarrollar la propuesta de mejora: La matematica se ensefia con el
cerebro y el corazén en las acciones de formacion y capacitacion dirigida a estudiantes y
docentes de matematica, esto permitird mejorar sus conocimientos, concepciones y afectos
sobre la matematica hacia niveles mas positivos y, por consiguiente, a implementar estrategias
didacticas con vision socioconstructivista que propicien la construccién del conocimiento

matematico por parte del estudiante.
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ANEXOS/APENDICES

ANEXO 1

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

CUESTIONARIO DE CONCEPCIONES SOBRE LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA

Edad:

MATEMATICA

(Adaptado del Cuestionario disefiado y validado por Camacho et al., 1995)

...... Sexo: ....... Tiempo de servicios: ...... Condicién: ...................

INSTRUCCIONES: Para responder este cuestionario, te rogamos que leas con atencién cada uno de los

items y marques segun el grado de acuerdo con las afirmaciones que se expresan.

1 =Muy en desacuerdo 2 =Endesacuerdo 3= Indiferente 4 =Deacuerdo 5= Muy de acuerdo
o - Valoracion
Dimension: Concepciones sobre la matematica como ciencia
1 La matematica es el lenguaje de las relaciones y estructuras.
2 | Ladeduccion es el método central de las matematicas.
3 La matematica es el producto de la invencién y no del descubrimiento.
4 La matematica es un juego sin sentido.
5 | Lamatemética es una rama de la logica.
6 La matematica es mas una forma de pensar que un conjunto de técnicas.
7 | La matematica es la mayor creacion original de la mente humana.
8 La matematica es en primer lugar una herramienta para usar en las otras areas.
9 | La matematica tiene la simplicidad y la belleza de la poesia y la masica.
10 | La matemaética equivale a resolver problemas.
11 | La matematica estd basada en afirmaciones sobre el mundo que son verdades
evidentes en si mismas.
12 | La matematica y el arte tienen muy poco en comun.
13 | La matematica son un conjunto de técnicas para responder tipos especificos de
cuestiones.
14 | Conjeturar no tiene lugar en las matematicas.
15 | La matematica nos da el placer de descubrir verdades ocultas.
Dimensién: Concepciones sobre el papel de la matematica en la sociedad
16 | Eldesarrollo de la informatica ha ayudado a los matematicos a concentrarse sobre
las matematicas.
17 | Una comprension de las matematicas es esencial para los ciudadanos.
18 | Las matematicas juegan un papel fundamental en la cultura actual.
19 | La matemaética esta cambiando rapidamente.
20 | La matematica es el lenguaje de la ciencia.
21 | La matematica pura es mas valida que la matemaética aplicada.
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22 | Lamayoriade los desarrollos matematicos de hoy estan inspirados por problemas
cientificos.

23 | Laestadistica no forma parte de las matematicas.

24 | La matematica es un medio para entender el entorno.

25 | El comportamiento humano no puede ser descrito en términos matematicos.

26 | La matematica es el instrumento para el estudio de todos los modelos sociales.

27 | Un matematico no esta ni puede estar preocupado por las aplicaciones de las
matematicas.

28 | Los descubrimientos de las matematicas son permanentes.

29 | La matematica es la sirviente de las ciencias.

30 | La matematica aplicada es una matematica de segunda clase.

Dimensién: Concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica

31 | Lacreencia mas comun establece que las matematicas es la mas repulsiva de las
materias.

32 | Lamatemaética es particularmente apta para desarrollar habitos independientes de
la mente.

33 | La matematica es un trabajo muy duro.

34 | Las mujeres son, por lo general, incapaces de llegar a ser buenas matematicas.

35 | Las matematicas deben ser ensefiadas de una forma deductiva y rigurosa.

36 | La exactitud en los calculos son las destrezas basicas que se deben ensefiar en
matematicas.

37 | Las matematicas deben ser vistas como dificiles para que sean validas.

38 | Los matematicos son mas rapidos que los no matematicos en descubrir falacias y
fallos en la realizacion de argumentos.

39 | El estudio de las matematicas tiende a entorpecer la imaginacion.

40 | Lo importante es “hacer matematicas” para entender luego lo que se ha hecho.

41 | El ndmero de personas con vision real de las mateméticas es estrictamente
limitado.

42 | El estudio de las matematicas cultiva el poder de razonamiento.

43 | Las matematicas son demasiado abstractas para la mayoria de los alumnos.

44 | El trabajo metddico en la resolucion de problemas es el mejor camino para
entender las matematicas.

45 | La matematica es la materia mas simple y mas directa de todas.
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CUESTIONARIO DE AFECTIVIDAD HACIA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
(Adaptado del cuestionario disefiado y validado por Caballero, 2013)
Edad: ...... Sexo: ....... Tiempo de servicios: ...... Condicion: ...................
INSTRUCCIONES: Para responder este cuestionario, te rogamos que leas con atencién cada uno de los

items y marques segun el grado de acuerdo con las afirmaciones que se expresan.

1 = Muy en desacuerdo 2 = En desacuerdo 3 = De acuerdo 4 = Muy de acuerdo
° T Valoracién
N Items 1 | 2 | 3 | 2

Dimensién: Creencias acerca de la naturaleza de los problemas matematicos y de su ensefianza y
aprendizaje

1 | Casitodos los problemas de matematicas se resuelven normalmente en pocos minutos,
si se conoce la fdrmula, regla o procedimiento que se nos han explicado o que figuran
en el libro de texto.

Al intentar resolver un problema es mas importante el proceso que el resultado.

3 | Sabiendo resolver los problemas que se proponen en clase, es posible solucionar otros
del mismo tipo si sélo les han cambiado los datos.

4 | Las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de matematicas para resolver
problemas no tienen nada que ver con las utilizadas para resolver problemas en la vida
cotidiana.

5 | Busco distintas maneras y métodos para resolver problemas.

N

Dimensién: Creencias acerca de uno mismo como resolutor de problemas matematicos

6 | Cuando se dedica més tiempo de estudio a las matematicas se obtienen mejores
resultados en la resolucion de problemas.

7 | Cuando resuelvo un problema suelo dudar de si el resultado es correcto.

8 | Tengo confianza en mi mismo cuando me enfrento a los problemas de matematicas.
9 | Estoy calmado y tranquilo cuando resuelvo problemas de matematicas.

10 | Cuando me esfuerzo en la resolucion de problemas suelo dar con el resultado correcto.

11 | Lasuerte influye a la hora de resolver con éxito un problema de matemaéticas.

Dimensién: Actitudes y reacciones emocionales hacia la resolucién de problemas matematicos

12 | Ante un problema complicado suelo darme por vencido facilmente.

13 | Cuando me enfrento a un problema experimento mucha curiosidad por conocer la
solucion.

14 | Me angustio y siento miedo cuando me proponen “por sorpresa” que resuelva un
problema.

15 | Cuando resuelvo problemas en grupo tengo mas seguridad en mi mismo.

16 | Cuando me atasco o bloqueo en la resolucién de un problema empiezo a sentirme
inseguro, desesperado, nervioso...

17 | Sino encuentro la solucién de un problema tengo la sensacion de haber fracasado y de
haber perdido el tiempo.

18 | Me provoca gran satisfaccion llegar a resolver con éxito un problema matemético.

19 | Cuando fracasan mis intentos por resolver un problema lo intento de nuevo.

20 | Laresolucién de un problema exige esfuerzo, perseverancia y paciencia.
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ANEXO 2
VALIDACION DE INSTRUMENTOS

VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE CONCEPCIONES SOBRE LA ENSENANZA-
APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

EXPERTO 1

FICHA DE EVALUACION
(JUICIO DE EXPERTOS)

Apellidos y Nombres del Evaluador: Jorge Nelson Tejada Campos

Titulo de la investigacion: Concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y
afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del &rea de matematica del nivel
secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.

Autor: Alejandro Torres Lozano

Lugar y Fecha: 17 de setiembre del 2021

CRITERIOS DE EVALUACION
Pertinencia con el Pertinencia con la Pertinencia con la Pertinencia con los
N° problema, objetivos e variable y dimension/indicador principios de
items hipétesis de dimensiones redaccion cientifica
investigacion
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FIRMA DEL EVALUADOR

DNI N° 26709691
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FICHA DE VALIDACION
(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo Jorge Nelson Tejada Campos, identificado con DNI N° 26709691, con Grado Académico
de Doctor en Ciencias de la Educacion, Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo” Lambayeque
Hago constar que he leido y revisado los 45 items del Cuestionario de concepciones sobre la
ensefianza-aprendizaje de la matematica (Adaptado del cuestionario disefiado y validado por
Camacho et al., 1995) correspondiente a la Tesis de Doctorado: Concepciones sobre la
ensefianza-aprendizaje de la matematica y afectividad hacia la resolucion de problemas
en los docentes del &rea de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc,
2021, del Doctorando: Alejandro Torres Lozano.

Los items del cuestionario estan distribuidos en 03 dimensiones: Concepciones sobre la
matematica como ciencia (15 items), Concepciones sobre el papel de la matematica en la
sociedad (15 items) y Concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica (15 items), que es congruente con lo desarrollado en el marco teérico.

Luego de la evaluacién de cada item y realizada las correcciones respectivas, los resultados son

los siguientes:

CUESTIONARIO DE CONCEPCIONES SOBRE LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA
MATEMATICA

N° de items revisados N° de items validos % de items validos

45 45 100%

Lugar y Fecha: 17 de setiembre del 2021

FIRMA DEL EVALUADOR
DNI N° 26709691
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EXPERTO 2

FICHA DE EVALUACION

(JUICIO DE EXPERTOS)

Apellidos y Nombres del Evaluador: Marrufo Zorrilla, César

Titulo de la investigacion: Concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y

afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del &rea de matemaética del nivel

secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.

Autor: Alejandro Torres Lozano

Lugar y Fecha: Cajamarca 21 de setiembre de 2021

- No
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CRITERIOS DE EVALUACION

Pertinencia con el
problema, objetivos e
hipétesis de
investigacion
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FIRMA DEL EVALUADOR
DNI N° 27432184
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FICHA DE VALIDACION
(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo, Marrufo Zorrilla, César, identificado con DNI N° 27432184, con Grado Académico de
Doctor en Educacion, Universidad Nacional “Enrique Guzman y Valle” — Lima.

Hago constar que he leido y revisado los 45 items del Cuestionario de concepciones sobre la
ensefianza-aprendizaje de la matematica (Adaptado del cuestionario disefiado y validado por
Camacho et al., 1995) correspondiente a la Tesis de Doctorado: Concepciones sobre la
ensefianza-aprendizaje de la matematica y afectividad hacia la resolucion de problemas
en los docentes del &rea de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc,
2021, del Doctorando: Alejandro Torres Lozano.

Los items del cuestionario estan distribuidos en 03 dimensiones: Concepciones sobre la
matematica como ciencia (15 items), Concepciones sobre el papel de la matematica en la
sociedad (15 items) y Concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica (15 items), que es congruente con lo desarrollado en el marco teérico.

Luego de la evaluacién de cada item y realizada las correcciones respectivas, los resultados son

los siguientes:

CUESTIONARIO DE CONCEPCIONES SOBRE LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA
MATEMATICA

N° de items revisados N° de items validos % de items validos
45 45 100%

Lugar y Fecha: Cajamarca, 21 de setiembre del 2021.

FIRMA DEL EVALUADOR
DNI N° 27432184

203



Apellidos y Nombres del Evaluador: Fuentes Campos Carlos Enrique

EXPERTO 3

FICHA DE EVALUACION

(JUICIO DE EXPERTOS)

Titulo de la investigacion: Concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y

afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de matemaética del nivel

secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.

Autor: Alejandro Torres Lozano

Lugar y Fecha: Cajamarca, 04 de octubre del 2021

- No
ltems

CRITERIOS DE EVALUACION

Pertinencia con el
problema, objetivos e
hipétesis de
investigacion

Pertinencia con la
variable y
dimensiones

Pertinencia con la
dimensién/indicador

Pertinencia con los
principios de
redaccion cientifica
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FIRMA DEL EVALUADOR
DNI N° 27 361340
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FICHA DE VALIDACION
(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo, Fuentes Campos Carlos Enrique, identificado con DNI N° 27361340, con Grado
Académico de Doctor en Educacién, Universidad Nacional “Enrique Guzman y Valle” — Lima.
Hago constar que he leido y revisado los 45 items del Cuestionario de concepciones sobre la
ensefianza-aprendizaje de la matematica (Adaptado del cuestionario disefiado y validado por
Camacho et al., 1995) correspondiente a la Tesis de Doctorado: Concepciones sobre la
ensefianza-aprendizaje de la matematica y afectividad hacia la resolucion de problemas
en los docentes del &rea de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc,
2021, del Doctorando: Alejandro Torres Lozano.

Los items del cuestionario estan distribuidos en 03 dimensiones: Concepciones sobre la
matematica como ciencia (15 items), Concepciones sobre el papel de la matematica en la
sociedad (15 items) y Concepciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica (15 items), que es congruente con lo desarrollado en el marco teorico.

Luego de la evaluacién de cada item y realizada las correcciones respectivas, los resultados son

los siguientes:

CUESTIONARIO DE CONCEPCIONES SOBRE LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA
MATEMATICA

N° de items revisados N° de items validos % de items validos

45 45 100%

Lugar y Fecha: Cajamarca, 04 de octubre de 2021.

FIRMA DEL EVALUADOR
DNI N° 27361340
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VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE AFECTIVIDAD HACIA LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS

EXPERTO 1
FICHA DE EVALUACION
(JUICIO DE EXPERTOS)

Apellidos y Nombres del Evaluador: Jorge Nelson Tejada Campos

Titulo de la investigacion: Concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y

afectividad hacia la resolucién de problemas en los docentes del area de matematica del nivel

secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.

Autor: Alejandro Torres Lozano
Lugar y Fecha: 17 de setiembre del 2021

- No
ltems

CRITERIOS DE EVALUACION

Pertinencia con el
problema, objetivos e
hipotesis de
investigacion

Pertinencia con la
variable y
dimensiones

Pertinencia con la
dimension/indicador

Pertinencia con los
principios de
redaccion cientifica
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FIRMA DEL EVALUADOR
DNI N° 26709691
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FICHA DE VALIDACION
(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo Jorge Nelson Tejada Campos, identificado con DNI N° 26709691, con Grado Académico
de Doctor en Ciencias de la Educacion, Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo”
Lambayeque.

Hago constar que he leido y revisado los 20 items del Cuestionario de afectividad hacia la
resolucion de problemas (Adaptado del cuestionario disefiado y validado por Caballero, 2013)
correspondiente a la Tesis de Doctorado: Concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de
la matematica y afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de
matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021, del Doctorando:
Alejandro Torres Lozano.

Los items del cuestionario estan distribuidos en 03 dimensiones: Creencias acerca de la
naturaleza de los problemas matematicos y de su ensefianza y aprendizaje (5 items), Creencias
acerca de uno mismo como resolutor de problemas matematicos (6 items) y Actitudes y
reacciones emocionales hacia la resolucion de problemas matematicos (9 items), que es
congruente con lo desarrollado en el marco teorico.

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los resultados son

los siguientes:

CUESTIONARIO DE AFECTIVIDAD ACERCA DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
N° de items revisados N° de items validos % de items validos

20 20 100%

Lugar y Fecha: Cajamarca, 17 de setiembre del 2021

FIRMA DEL EVALUADOR
DNI N° 267909691
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EXPERTO 2

FICHA DE EVALUACION

(JUICIO DE EXPERTOS)

Apellidos y Nombres del Evaluador: Marrufo Zorrilla, César

Titulo de la investigacion: Concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y

afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del &rea de matematica del nivel

secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.

Autor: Alejandro Torres Lozano

Lugar y Fecha: Cajamarca, 21 de setiembre del 2021.

- No
ltems

CRITERIOS DE EVALUACION

Pertinencia con el
problema, objetivos e
hipétesis de
investigacion

Pertinencia con la
variable y
dimensiones

Pertinencia con la
dimension/indicador

Pertinencia con los
principios de
redaccion cientifica
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FIRMA DEL EVALUADOR
DNI N° 27432184
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FICHA DE VALIDACION
(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo, Marrufo Zorrilla, César, identificado con DNI N° 27432184, con Grado Académico de
Doctor, Universidad Nacional “Enrique Guzman y Valle” — Lima

Hago constar que he leido y revisado los 20 items del Cuestionario de afectividad hacia la
resolucion de problemas (Adaptado del cuestionario disefiado y validado por Caballero, 2013)
correspondiente a la Tesis de Doctorado: Concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de
la matematica y afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de
matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021, del Doctorando:
Alejandro Torres Lozano.

Los items del cuestionario estan distribuidos en 03 dimensiones: Creencias acerca de la
naturaleza de los problemas matematicos y de su ensefianza y aprendizaje (5 items), Creencias
acerca de uno mismo como resolutor de problemas matematicos (6 items) y Actitudes y
reacciones emocionales hacia la resolucion de problemas matematicos (9 items), que es
congruente con lo desarrollado en el marco tedrico.

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los resultados son

los siguientes:

CUESTIONARIO DE AFECTIVIDAD ACERCA DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
N° de items revisados N° de items validos % de items validos

20 20 100%

Lugar y Fecha: Cajamarca, 21 de setiembre de 2021.

FIRMA DEL EVALUADOR
DNI N° 27432184
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Apellidos y Nombres del Evaluador: Fuentes Campos Carlos Enrique

EXPERTO 3

FICHA DE EVALUACION

(JUICIO DE EXPERTOS)

Titulo de la investigacion: Concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y

afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del &rea de matemaética del nivel

secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.

Autor: Alejandro Torres Lozano

Lugar y Fecha: Cajamarca, 04 de octubre del 2021.

- No
ltems

CRITERIOS DE EVALUACION

Pertinencia con el
problema, objetivos e
hipotesis de

Pertinencia con la
variable y
dimensiones

Pertinencia con la
dimensién/indicador

Pertinencia con los
principios de
redaccion cientifica

investigacion
Si NO
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FIRMA DEL EVALUADOR
DNI N° 27361340
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FICHA DE VALIDACION
(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo, Fuentes Campos Carlos Enrique, identificado con DNI N° 27361340, con Grado
Académico de Doctor en Educacion, Universidad Nacional “Enrique Guzman y Valle” — Lima
Hago constar que he leido y revisado los 20 items del Cuestionario de afectividad hacia la
resolucion de problemas (Adaptado del cuestionario disefiado y validado por Caballero, 2013)
correspondiente a la Tesis de Doctorado: Concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de
la matematica y afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area de
matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021, del Doctorando:
Alejandro Torres Lozano.

Los items del cuestionario estan distribuidos en 03 dimensiones: Creencias acerca de la
naturaleza de los problemas matematicos y de su ensefianza y aprendizaje (5 items), Creencias
acerca de uno mismo como resolutor de problemas matematicos (6 items) y Actitudes y
reacciones emocionales hacia la resolucion de problemas matematicos (9 items), que es
congruente con lo desarrollado en el marco tedrico.

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los resultados son

los siguientes:

CUESTIONARIO DE AFECTIVIDAD ACERCA DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
N° de items revisados N° de items validos % de items validos

20 20 100%

Lugar y Fecha: Cajamarca, 04 de octubre del 2021.

FIRMA DEL EVALUADOR
DNI N° 27361340
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ANEXO 03

CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Escala de interpretacion del indice de confiabilidad
(Adaptado de Ruiz-Bolivar, 2013)

Valor Interpretacion
0 Confiabilidad nula
0,01a0,20 Confiabilidad muy baja
0,21a0,40 Confiabilidad baja
0,41a0,60 Confiabilidad moderada
0,61a0,80 Confiabilidad alta
0,81a0,99 Confiabilidad muy alta
1 Confiabilidad perfecta
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CONFIABILIDAD DEL CUESTIONARIO DE CONCEPCIONES SOBRE LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

Resultados de la prueba piloto
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Célculo del Alfa de Cronbach mediante el SPSS

N° de elementos

45

Alfa de Cronbach

0,843

Instrumento

Cuestionario de concepciones sobre la ensefianza-

aprendizaje de la matematica

0,843. Este valor indica que el cuestionario tiene un indice de muy alta confiabilidad.
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Alfa de Cronbach del Cuestionario Concepciones sobre la ensefianza aprendizaje de la
matematica si se elimina algin elemento

Correlacion total Alfa de Cronbach
- de elementos si el elemento se ha
Items corregida suprimido

1. Lamatematica es el lenguaje de las relaciones y estructuras. ;030 ,844

2. Ladeduccidn es el método central de las matematicas. 471 ,835

3. La matematica es el producto de la invencion y no del ,804 ,828
descubrimiento.

4, La matematica es un juego sin sentido. ;261 ,841

5. La matematica es una rama de la ldgica. 423 ,837

6. Lamatematica es mas una forma de pensar que un conjunto ,089 ,845
de técnicas.

7. La matemadtica es la mayor creacion original de la mente 379 ,841
humana.

8. Lamatematica es en primer lugar una herramienta para usar ,152 ,843
en las otras areas.

9. Lamatematica tiene la simplicidad y la belleza de la poesia ,060 ,845
y la masica.

10. La matematica equivale a resolver problemas. ,060 ,845

11. La matematica est4 basada en afirmaciones sobre el mundo ,292 ,840
que son verdades evidentes en si mismas.

12. La matematica y el arte tienen muy poco en comun. ,576 ,834

13. La matematica son un conjunto de técnicas para responder 726 827
tipos especificos de cuestiones.

14. Conjeturar no tiene lugar en las matematicas. ,070 ,845

15. La matematica nos da el placer de descubrir verdades ,061 ,844
ocultas.

16. El desarrollo de la informética ha ayudado a los ;152 ,843
matematicos a concentrarse sobre las matemaéticas.

17. Una comprensién de las matemaéticas es esencial para los -,061 ,845
ciudadanos.

18. Las matematicas juegan un papel fundamental en la cultura -,232 ,849
actual.

19. La matematica est4 cambiando rapidamente. ,346 ,839

20. La matematica es el lenguaje de la ciencia. -,599 ,858

21. La matemdtica pura es mas valida que la matemaética ,692 ,832
aplicada.

22. La mayoria de los desarrollos matematicos de hoy estan -,026 ,846
inspirados por problemas cientificos.

23. La estadistica no forma parte de las matemaéticas. ,520 ,835

24. La matematica es un medio para entender el entorno. ,189 ,842

25. EI comportamiento humano no puede ser descrito en ;165 ,843
términos matematicos.

26. La matemaética es el instrumento para el estudio de todos los ,166 ,843
modelos sociales.

27. Un matematico no est4 ni puede estar preocupado por las 410 ,837
aplicaciones de las matematicas.

28. Los descubrimientos de las matematicas son permanentes. ,256 ,841

29. La matematica es la sirviente de las ciencias. ,139 ,844

30. La matematica aplicada es una mateméatica de segunda ;585 ,832

clase.
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31. La creencia mas comdn establece que las matematicas es la 276 ,841
mas repulsiva de las materias.

32. La matematica es particularmente apta para desarrollar 311 ,840
habitos independientes de la mente.

33. La matematica es un trabajo muy duro. ,581 ,835

34. Las mujeres son, por lo general, incapaces de llegar a ser ,541 ,834
buenas matematicas.

35. Las matematicas deben ser ensefiadas de una forma ,502 ,835
deductiva y rigurosa.

36. La exactitud en los calculos son las destrezas basicas que se ,570 ,833
deben ensefiar en matematicas.

37. Las matematicas deben ser vistas como dificiles para que ;557 ,833
sean validas.

38. Los matematicos son mas rapidos que los no matematicos ,330 ,839
en descubrir falacias y fallos en la realizacién de
argumentos.

39. El estudio de las matematicas tiende a entorpecer la ,785 ,826
imaginacion.

40. Lo importante es “hacer matematicas” para entender luego -,044 847
lo que se ha hecho.

41. El nimero de personas con vision real de las matematicas ;241 ,842
es estrictamente limitado.

42. El estudio de las mateméticas cultiva el poder de -,293 ,848
razonamiento.

43. Las matematicas son demasiado abstractas para la mayoria 496 ,835
de los alumnos.

44. El trabajo metddico en la resolucién de problemas es el 211 ,842
mejor camino para entender las matematicas.

45, La matematica es la materia mas simple y mas directa de ,304 ,840
todas.

Se observa que, si se elimina algun item, el Alfa de Cronbach se ubica cercana a su valor
original que es 0,843; lo cual indica que la fiabilidad del cuestionario se mantiene.
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CONFIABILIDAD DEL CUESTIONARIO DE AFECTIVIDAD HACIA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Resultados de la prueba piloto
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problemas

0,882. Este valor indica que el cuestionario tiene un indice de muy alta confiabilidad.
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Alfa de Cronbach del cuestionario Afectividad hacia la resolucién de problemas si se elimina
alguan elemento

Correlacion total Alfa de Cronbach
- de elementos si el elemento se ha
Items corregida suprimido

1. Casi todos los problemas de matematicas se resuelven ,464 ,878
normalmente en pocos minutos, si se conoce la férmula, regla o
procedimiento que se nos han explicado o que figuran en el libro
de texto.

2. Alintentar resolver un problema es mas importante el proceso que 712 ,868
el resultado.

3. Sabiendo resolver los problemas que se proponen en clase, es 674 ,869
posible solucionar otros del mismo tipo si sélo les han cambiado
los datos.

4. Las destrezas o habilidades utilizadas en las clases de matematicas 428 879
para resolver problemas no tienen nada que ver con las utilizadas
para resolver problemas en la vida cotidiana.

5. Busco distintas maneras y métodos para resolver problemas. ,059 ,891

6. Cuando se dedica méas tiempo de estudio a las matematicas se 644 872
obtienen mejores resultados en la resolucién de problemas.

7. Cuando resuelvo un problema suelo dudar de si el resultado es ,670 871
correcto.

8. Tengo confianza en mi mismo cuando me enfrento a los problemas ,342 ,880
de matematicas.

9. Estoy calmado y tranquilo cuando resuelvo problemas de ,342 ,880
matematicas.

10. Cuando me esfuerzo en la resolucién de problemas suelo dar con 527 ,876
el resultado correcto.

11. La suerte influye a la hora de resolver con éxito un problema de ,650 ,870
matematicas.

12. Ante un problema complicado suelo darme por vencido ,579 873
facilmente.

13. Cuando me enfrento a un problema experimento mucha curiosidad 438 ,878
por conocer la solucion.

14. Me angustio y siento miedo cuando me proponen “por sorpresa” ,676 ,869
que resuelva un problema.

15. Cuando resuelvo problemas en grupo tengo mas seguridad en mi 377 ,879
mismo.

16. Cuando me atasco o blogueo en la resolucién de un problema ,555 874
empiezo a sentirme inseguro, desesperado, nervioso...

17. Si no encuentro la solucién de un problema tengo la sensacién de ,681 871
haber fracasado y de haber perdido el tiempo.

18. Me provoca gran satisfaccion llegar a resolver con éxito un ,329 ,881
problema matemético.

19. Cuando fracasan mis intentos por resolver un problema lo intento ,342 ,881
de nuevo.

20. La resolucién de un problema exige esfuerzo, perseverancia y 428 ,878
paciencia.

Se observa que, si se elimina algun item, el Alfa de Cronbach se ubica cercana a su valor
original que es 0,882; lo cual indica que la fiabilidad del cuestionario se mantiene.
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ANEXO 04
CATEGORIZACION DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO

Categorizacion del Cuestionario de concepciones sobre la enseflanza-aprendizaje de la

matematica
. - . Pje. | Pje. Amplitud :
Dimension/Variable Min. | Max. Rango (Rango/3) Puntos de corte Niveles Baremos
. 15-35
D1: Concepciones - 60 | so3=20 1ro. = 15+20=35 |° Eﬂii%zrgzlﬁte [3 ]]
L. = ° <35-55
sobre Ia} matematica 2do.= 35+20=55 | desfavorable
como ciencia o Favorable <55 — 75]
D2: Concepciones
15-35
sobre el papel de la 1ro. = 15+20=35 |* Desfavorable [ ]
i | 15 75 60 | 60/3=20 * Medianamente | <35 55]
mat_ematlca en la 2do.= 35+20=55 | desfavorable
sociedad o Favorable <55 —75]
D3: Concepciones
15-35
sobre el proceso de 1ro. = 15+20=35 |* Desfavorable [ ]
dizaie de | 2do.= 35+20=55 | desfavorable
aprendizaje de la « Favorable <55 - 75]
matematica
V1: Concepciones 1ro. = 45+60=105 |° Desfavorable [45 - 105]
sobre la ensefianza- | 45 | 225 | 180 | 180/3=60 T - * Medianamente | <105 - 165]
aprendizaje de la 2do.= 105+60=225 | desfavorable
matematica o Favorable <165 - 225]

Categorizacion del Cuestionario de afectividad hacia la resolucion de problemas

. L . Pje. Pje. Amplitud -
Dimension/Variable Min. | Méx. Rango (Rango/3) Puntos de corte Niveles Baremos
D1: Creencias
acerca de la .
naturaleza de los 1ro. = 5+5=10 |®Bajo [5-10]
problemas 5 | 20 15 15/3=5 odo.= 1045215 |*Medio <10 - 15]
matematicos y de su a N e Alto <15-20]
ensefianza y
aprendizaje
D2: Creencias
acerca de uno .
mismo como 1ro. = 6+6=12 |*Bajo [6-12]

6 24 18 18/3=6 Medi <12 -18]
resolutor de 2do.= 12+6=18 |° edio
problemas e Alto <18 -24]
matematicos
D3: Actitudes vy
reacc!oneT o 1ro. = 9+9=18 |* Bajo [9-18]
emocionales hacia | g 36 27 27/3=9 . <18 27
la resolucion de 2do.= 18+9=27 |° Media <2E7; 36]
problemas * Alto ~36]
matematicos
V2: Afectividad 1ro. = 20420=40 |*®Bajo [20 — 40]
hacia la resolucion | 20 | 80 60 | 60/3=20 ' « Medio <40 - 60]
2do.= 40+20=60

de problemas o Alto <60 — 80]
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ANEXO 05

PRUEBA DE NORMALIDAD

Planteamiento de la hipdtesis nula (Ho) y la hipdtesis alternativa (Hz)
Ho: Las variables tienen distribucion normal
Hi: Las variables no tienen distribucion normal
Nivel confianza y significancia
Nivel de confianza: 95% y Nivel de significancia: 5% o a = 0,05
Condicion para la toma de decision
Si p-valor > 0,05; se acepta Ho y se rechaza Hj.
Si p-valor < 0,05; se rechaza Ho y se acepta H;.
Prueba estadistica a emplear

Como n > 50, se empleara la prueba de Kolmogorov-Smirnov

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
V1: Concepciones sobre la ensefianza- 0,111 103 0,003
aprendizaje de la matematica
V2: Afectividad hacia la resolucion de 0,179 103 0,000

problemas

a. Correccion de calificacion de Lilliefors.

Decision

Segun latabla, para la primera variable se tiene p-valor = 0,003 < 0,05 y para la segunda

p-valor = 0,000 < 0,05; por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la

hipotesis alterna (H1), lo cual significa que las variables no tienen distribucion normal, por lo

tanto, para la prueba de hipdtesis se aplicard la estadistica no paramétrica, especificamente el

Coeficiente Rho de Spearman.
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ANEXO 06

ESCALA DE INTERPRETACION DEL COEFICIENTE DE CORRELACION
(Martinez y Campos, 2015)

Valor de Rho Interpretacion

-1 Correlacion negativa perfecta
-0,90 a -0,99 Correlacion negativa muy alta
-0,70 a -0,89 Correlacion negativa alta
-0,40 a -0,69 Correlacion negativa moderada
-0,20 2 -0,39 Correlacion negativa baja
-0,01a-0,19 Correlacion negativa muy baja

0 Correlacion nula
0,01a0,19 Correlacion positiva muy baja
0,20a0,39 Correlacion positiva baja
0,40 a 0,69 Correlacion positiva moderada
0,70a 0,89 Correlacion positiva alta
0,90a0,99 Correlacion positiva muy alta

1 Correlacion positiva perfecta
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ANEXO 07

RESULTADOS DEL CUESTIONARIO DE CONCEPCIONES SOBRE LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

=
S8
<8 2| o|R|B|B|R|B[5|3|F|B|3|B|b|o| K| 3R B3| B|S|o|B| R3] 3| B B[R
T+ (=l ksl Ealbalbal bl Bal Bal Ral Bal Ral Bul Rl Rl Ral Bal Ral Bal Ral Bal Bal Bl Rl Rl Bal Ral Bal Bal Bal Kl
Od
Fa
[s2] VNN N|WO[F| N[O HO[H| M| O|d OO d|O|o|N|[H|N|WL|WL|W]©
[a)] OO |IILV|LVFILVILV|IIT(VILILVILIL[OCILIL|IT[(IT|ILV|T|I|V[IF|V|L|L[WO]|W0
) %244221224234442332224212242442
m SR R I R e R R R R RN R R R R T e TR R R R M A I S R T R e
~m “444224422232424332424242222433
ma Qx| |w]w||w]| <[] ||| | <[]t |w]| [ w]| < |w]|w| | x| <[ w]|w| <]+
m.m bl EN e R I R R e e T B F T R R R e K ) R R e E e I A R R R I e
mm SIE I R I A R RN N T e R R R RN A RN I R S A R I A R R A I e
mm S| <[] < | 2| ot |w|a]fw| | [t |w| [ | ] <[ | | [ o[ |0
m.w, S| [w]o| t|w|w[s|ofo|w| | x| <[] | | <[ | | | [ | | | |0 ]|
mm Bl s |w|of || <[ w]| o] o] <] || 0] o] ]| o] | ] | 0| | =
m@ S| |w]| ||| w[w|w|<|w|w| x| <[ s|w|w]|w]|w| ||| <[ || [ |0 |0
© m N e e R e e BN S T B R EPe Y e e BN R e R BN S R S A R I e R R A
M ° Al | ||| < o] o] <[] | [ [ o] | o] ] [ oo | | <t o] S e[| o] <
o]
m a B3| B3| 3| 3|S|B[B|5|B|B| D8] B|B|3|3|B5|3|3|18[18|H|<¢| 5| B|3|B8|c
W © Sl || w]| | || <[] oo || <[ | [ o] [ | | | | | | <[ |0 ]
2 W NS RIS IR R R B G I R R R [T d B BN S 3 Y RNV BN B3 R 0
M .m Bl | <[ |w| |w|w| | <[] s |w| x| <[ || || [ | <[ || | | | | <[ |
m ,m I S S IV R e R R R Y R RN e R e Fre) R I e R R BN R R e e R I A
%. m Gl |w|s|w||w|w| ||| ||| ||| | | [ | | | [ | | < o[ o
m = Q||| || 2 ||| oo | 2| || = ] 2| < | ] [ | | | |0 0
) Md S| |w|w|w||w]|w[s|w||o|w| x| <[ |w| o] [ || | [ | | = |0 w0
m mm Q| |w]| <[~ |w]| ||| ||| 0] || o] | <[ | | [ | | o] |0
M MW Q||| | oo [ ] S| o|v|of|o| o s ] < | <[ ] <] o] | <[ |0 ]
— P
o m Q||| | | = | [ o] oo | | = | 2 | | < | o | ] [ | | <[ |0 [ o] =
m m Q|| w]|w| | |w| ||| || 2| || |w| <[] <[ | <[ | 2| | |0 |0
3 g S S N I R R e FPe Y I R I R R R R I e R R e R A I RN A R R I R R
.m m Dl |w|w|w|<|w|w| ||| <[] ||| 0] <|w| ||| | | <[ ]| <[ |+
m_uD.v. M Nl |w|w]|w||w]| <[ |w| ||| ||| <[ || [ | w| | <[ | 2| | o]
m B8 Gl ||| || o] <[ | ||| | ] | | [ o[ | | [ s o o
W a) BB 5| 5| 5| 5| 2|52 2| B|F|B|F|D|F|5|D|B[2 5|65 3|98 6|3B
m AR I R e R e R R T e R R e R R e e R e R N R A RN e R [ R
m B244144244232222222422244222443
3 A R R e e R R R R R R N R R R e E A R R N R R R RN R R I A
,m Gl || |w| |w| <[ ||| < |w|s|w|w]|w|t|~|wf || | [ | || |0 ]
m o|t||o| | |w| <[ ||| |w| x| <[ || || o | | | [ | || | <[]0
s o || st|w| | | <[ s | [ | || | 2 || || < | | | [ | | | |0 ]
= ~| | ofw]w| o <[ | <[ | 2| | 2| oo | 2| [ | | | 2| | 2| < |0 ]|
a o|s[|w[w]<[wv]<][a]s[a]s] ][]t [] ]S <[ [ [+ ]<[0][ ]+
m WON[WO[F|N|F|O|F|N|F|O[OfN NN ||| N NN N[O N <
_m. < | w|w| ||| || 2| | || | 2 | 2| < | 2| | 20| | | |0 |0
m ON[N[N|F|N|N|N|N|NOfOfN[N[N[N[F[ON|NNON| <N <N NN
POV N|N| | A N[N N[N NN[N| N[N [N NN N[N NS | N
a Al ||| s | | | [ o | | | | o] [ | [ w]w| | o | <[ |0 w0
o —AlN[M|F|O]|O|~|O|O|O|HAN[MI[(WD[O|I~|O|DO|HIN|IM IO~ ofDO
pd Al A A A A A A A A N[N N[ N]JN] N[N NN

222



NN REEEEEEE SRR B EER R EEE R EE R R S BNE EEEE
Al | A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A | | A A
2| 5|2 3| ] 3|8 3| 2| B| 5| 5| 3| 2| 2| 2| 8| 8|2 5| 3|2 | 2|32 3| 8|5 2| 2| 2| 2| 2| 2| 98| 3| 5|8
T N[ A OO F| N[N TN NN N|N[F N[ DD F|N[N|D|F| D[N N[N ||| NN N[N <
TN (T[T ||| F|P TN N[NNI F|FO[F| || O T T
N TN TN N[N[F|N|N] AN N[N N[O N NN NN A NN O < <N <N o
[To] N¥ol NTo) RToY N¥o) NUol NTo) NN RSu ISl HUSN ISl HUSN Sl Neol R¥oN Sl Sl Sl Il ISl A nall ISl Il Yol ISl HToN Il HToR ol HUoN RSl Rl Kl NN ISl Il HTod Il g
DI FIO|N|O|N| N[N A N[N F| TN NN TSN AT O] N
DT F|F|WO|N[N TN TF|N| TS| N[O[O|O | N <N
OOV TILV(O|F TNV FIFTOIV| T[TV |TF|OV|LV|N| (O[T H|WO| WO F| N[O
AN TF|FN| DTN DD| N[ N[N TF|N|N[F|N|N| T[N ON[N|N| WO || N[O A | N
<TWO[OILIL|IF|IVIL|F (VT[N TF|O| TV WO WO WO F|WO|WO| <O
T N[N[N| [N N|N| AN A T[N N[N]O|N|NN[N| || N[N N[N0 | O N <A NN
N[O N[F| AN N[O TN TN TN | F| N[N | O N[N N
OILVILILILILILILILILIL[IT|IFIF|IN|O|IF(FITOILLOILTLVLILIL[(ITIVIV[L|O|A|O|F|O[F|O|W0
IO FIN| T I AL T T TF| O] F| NN ST T S SN
M [N|N|NJN|N[AN|N|N[ T N[N O|N|NN[N]N] AN < N O A N[N NN N[O A NN NN
DN NDO[F|N[O|N|N| TN F|WDOF|F|N[O|N|N| O F|N[N[N A <N N[N
DO H| DNV 0| O|O|D[D|H|M|O|O|R0|O|WD|INWV|D[D|D|O|D|O|WD|H|V|DM|IF|D|D|O|O|N
wjo|Lv(O|F|OILINMLILINMLILILILOCILILILILILILILILIOILIOIL|ILILIL[IW|IT|IN|O|L[NO][O|O|©
MO |IF(ONFIF|V[F|I(O[IFT|NDIF|PND|IF(N|TFTWO|TFTF|IF|NWO|TF|WO|TF|N| D N[O H|O|F| | N[O
VO[T IOIN|F|F|OF N[O T[T T T TF| N[O F [T N[N N
Aol ol Il VA Il Il Il N el Il Mol RTed Il HTol Il Il TR I nall Ihnall I al Ial QYA Il Il Il T el IRl HTol sl sl Il ol Il Il RN od REoY I al I al I al HVed By
TS| IMOIIO|FFFF(N[O[ON| T[T T T |||V F[N[O[N[F N[ T DO | |0
[sel i¥o3 I ul R¥o) Neold gl H¥o) N¥oY IS gl Sl Sl Sl ISl IRl oell IhSall IhSall IhSall VA Il Il Il IRl Sl Il Mool ISl Sl QU Il Yol Il ool Rl Il Inal Il Vel g H¥e)
Aal el Il R¥ol Neold gl H¥o) N¥oY RS gl Sl Sl ISl ISl Moel Moel ool IhSall VA I Sal Ihal ISl Il ool Sl Al Sl Sl Sl QVH oell Iall Il ool Rl Il el ISl Il Kol A
WIL[AHAILIMO|F|A|O|F (O[O F|O T F(WOF(WOF[ | PO F|N|[H O] | O <O
T[T |||V FT|N| O[T TF|TF| WO F(WO(WOWO[(F[WO|WO[HWO|TF[H O] F| O] < <O
IO IO IFT[OWOD[F|DON|F|N|F O F(N[FT N[O T[T N AN T
LI IF(ONTFIF|O[F|IF(WO[FT|NDN|DDF[(N|TF[F|O N[O F| TN TFN[N| T | OO N| T
IOV FILVILVT TV IT|TFIF|F|O| T[T T TV TV T[T T H| WO T T[T O[O
A DN N|OD[N|F[F|N(WO[F|O[F|O|F|N[N|N[F|N[TF|O O[O F|N|N|N[N[IF|DWO|F| | N[O
ILILILIFIIF|OVFILVLITIFIF T[T T OO T[T WO T[T T[T O[O A WO| T | OO
Al ol ol REod Ial Il HVed HEed gl REed sl Il HTol Il Il ol I nall Ihnall REod I al Il IRl IRl Il AT el Il HTol sl Rl Rl RTol Riol Aal Rl I al I al Al Al B
T[T TN F|N[F( O[N] FF|N| OSSN TS| OO <N
2| 8| 8|2 2| 2| 7| 3|2 2| 2| 2| 2| 2| 8|2| 2|2 3| 8| 5| 2| 2| 8| 2| 5| 2| | 3| 5| 5|5 8] 2| 2| 8| 2L 8|B
N|A|N[AN| N[ N[N N[A AN N[O [N N[N NN N[N N| A N[N NN N[O NN N AN A
N[O |F|F|N|WO|FF(WO[F[F[PPO T F|WO|F|F|OF(N[F[(WOF[ N[O || |00
<A N[ N[O <A T[N N[N N[O N|N[NN[ODNO|N[F|N|F| N[N DWO[O]|| | N | N[N <
A ol al I al Il Il IRl Il Il Sl Al Al Il Il Il Il sl VA I al Ial IRl IRl Il Sl ] Al Tl Mol Rl Sl Rl Il ool Rl RYoY Ial Ial ] HYe By
N[ N[MO|N|N|[A[N|N|N[F|N[N]O|N|[N|NN[O|N]| AN (OO N|[N[N|N] A NN [O|N[N O AN <
OOV AHAID|TIV(O[F|FF|F|O|F(OION|IFO I TFTO|OPWO| T T[T O|AH|WO T TFWO| T
[sed o2 I al BEoY IAal I al Al IRl RSl Rl Al Sl Al Al sl sl Il QA Vol Q) Ial Il HVo) ISl HVe) Vo) RSl Kopld Al Kol Tl Al Al Rl Knll I ul Neod gl RYo) RV
OO F|O|F T[T TN T T T TF| O F( O[O ST N[O T[N F|F|O|O| <
MOILVTF|FIFIVOIL[(TF|N| T[T O[TV TV T[T T OO T O
TN (NN N[ (O N T[N T[N T TS| N[ WO A T |0
T N[O A N[ F| AT T[NN[0 N[F|N|N| T[T O[O || O N AN
T[TV O FOLVL[(F(F TV T T T T T T T F|WO T[T N[O T WO| ||| N| O
N|A|N[N[O|N[N]AN|N[N[N|FN|O[O N[N AN NN N[F|N| N N[O N[N O | N A N[ O] N
DN NN N[FIN|WO|N[AF|O[N|O|N|N[N[ AN TN N[N N[N O | NN [N NN
T[T A WO A WO OWO|O|O| (WO N| DO T F|N|O|O|O
S EEEEEEEEEEEEE EEEEEEEEBEEBEBEEEEEECEEBEER

223



DA MDD VO |TF|W[(O|I~OIW AN d| N[N |[O|INO|S|N|fH[OlO
lovjoILILvILIOIL|IS(LINOlOINLIL(OILILVLIOClOILITILIL|II|IT|IL|O(WL]|T|~
Al | A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
] o] R B et o] et R o s e e 5 R R v ] B R S e R R B o) o e N
AN N| NN N[NNfNfN[O T[N N| N[O <N N[N[NfNfNf [Nt
< || ||| | | 2 | | 2 o] o | | | < | | < | | | | | 2 | ] o
NI |N| T[N T[T F|N[F|O|F| N[O N[N FN|N[N[F|N[F|N| N[N
w|<| v |w| <[ | o[t |w|~fw| | <[ | | o] || > | | <[ | ] <o
N[N[N[N|OF|OWOFFF[F[ T[T T F|N[O[N[F[O[OfN| T[T N T
S e R T N B R R e R R N Fral BN e R e RN R Rl S N R RN B R BN
w|<|<|w|w|<|s|w| ||| ||| <[ | 0| <[ | | < | | | | | | < | |
OIS NN |N[ON|N|N[N|[FIN[N| NN SN D[N O[N] F|N[N[ <
w|<| || <[t |w| < [o| ||| s |w| < [o| | <[ | ||| || | | | <[ | ] <=
N|N[N[N|OIN|O|N[N[N[N[N[O<F N[N N] < NN NfNfNfNfoN oo <] <
NI R R R R R BN R R R R e R R O Ee R B R R R R RN R R R R I
w|s|<|w]| ||| w[s|w[t|w|w|wv]|w|s|wv|w]|v]| | s|v|s]| [ ]| o] w| <[] <[]0
< ||| || ]| | || o] o] o| oo | s | ] [ oo | o | [ | | |
N[N[N[N|OIN|N|N[NfNfNf AN N[N N]OIN|N| <Nt
I N | N[N N|N[TF| N[O N[N F| N[ N[O N[N T
~lo|loINIL|OO|ROMNO|VD[OIN|O|H[D|I DN |D[N[NM N[O S
BVLvILvOILILvILOILILILOCILILILILIOILILILILIOILILILILILILIL|WL[IWL|W|O
I R e R R R Frl e e R R e R el R R R R S R Rl R R EN T R R e S B R
<|st|wof | || ] | | oo | st| | o[ | | s | ] s o | s [ | <] s
<| || w] | | | wf | ]| | ||| <[] o [ | [ || | <[ | | o ] <[ |
< | ||| o || o] s o| | | <[ | 2| | oo ] oo | | <[ | <] =
< ||| <[ || < | o || | 2 | | 2 | | o] | < 2o | <[ | | <0
< || <o | | | = | o || | | o] | | | [ ]| | [ | o | [ ][]
w|<|<|w|w|<| || || ||| || <[ || <[ | | <[] S| || | | <[ ]| | <0
w|<|<|w]| || 2w ||| |w| | 2| w|w]| 2| 2| ||| || 2| <[] <[ |
SR R R R R R RN R BN R R R I R R R R R R R I R R R I I R R R R
N[OIF[IF|OTF|OFFN[F[ A DI F[TF|N| OO FIN[OD[N[N[O[OF| T[N TN
<<t |w|w] ||| | || ||| || < | | | | | < | ] | ] | 2 | ] 0
NI NN F|F[(FWO|OO|N|F ||| S|[OS || NN NN
< || <o ||| o] <[ | ||| || <[ | | | | | <o | | | | | < | ] =
< || || w| || o] <[ | o x| | o] <[ | | 2| | | o] | | | | | <[ | | <0
I R R R R R I e R R T RN N I R R R E R R R R R R R R EI R R R R
Al E=I B A E=d 2l el K I K= Kl K= Rl S d D B2l e el Kl K=l K=t R =T e el KMol Ml K22 KEod R¥od Neod Kio] RS Kool R el
[Io] N¥o) ¥o) R¥ol N¥o) RUoY R g RUSY Vo) IS H¥o) RUo] NTo) NUoY NUON RS gl Syl N¥o) RUo] N¥o) ROR IRSa ISl Sal Sl al Il al Rl REed Rl Rl R Y
AN N A N|N[N]JN[N| O[N] A N[N T[N N[N N[N N[N] A N[N N[ NN N[N NN
< ||| | || | o] || ||| o] | <[ | o~ | | [ S| o | | | | <[ | | <=
<N N| NN N[N OO N[FN[F|O|F|N| N[ A OfN[OfNfmfN|NfN|N| N
SAR A R R R R 1] B EN e P e I R BN e e R e R EN S I BN Y e RN e R RN
N|N|N|NN|N[NJN[ N O[N] A N[NN|[ N N[N N[N]N[N] A N[N N[O N NN
I R R R e B R e e I A I R R I e e e R EN Y R R R R B R R e T
< | st|wf o | | <[]t |w| x| || <[ w] x| || <[] o ||| | [ ][] =
w|<|w| | ||| | || o || | ]| | [ | | o] | < | o | <[ | | <0
w|<|w|s| ||| ||| ||| | <[ | 0| 2| | | <[] | <[ 2| o] | <[ ]| | <0
<[] o] a]o] o] <[] <[] S]] ][] s[5 ][] =]+
TN A A TN F|N[F OO F|N[WO|F N T TF|N[N[N|N[O|O|F | N[N
w|<|w|w|w|<|s|w| <[] |w|w||w|<[w|w| <[] ||| o] ||| | <[]+
|| A DN T[N TF| D[N N[N|N|N|N[F|O[N| T[T O[N] TN N[N NN
N|N|N|N[O|N[MON|N|N[N|[NN[F N[N N[N O[N] N[N N[N[NN[ NN N <N NN
< ||| o o] < [ | | < | | | 2 | | 2 | | < | ] | o | < | S 2
AN N|IFIOD|OI~O|D|O[H|NDI DOV H NV IFWD]|O|IN-|O|D|OfH|N| ™

224



RESULTADOS DEL CUESTIONARIO DE AFECTIVIDAD HACIA LA RESOLUCION DE

PROBLEMAS

~~
N
>3
4 & o|~lo|o|o|~|o|lo|d|o|s|o|~|o|ov|o|w|<x|o|o]o|d|o|o]|d|o]|o|o]|o|a]|c|wv|alo]o|o|m|~«|o|o|w|a|m]|m
_AlnD w|o|o|o|n|o|o|b|o|v|o|b|wv|v|wv|o|b|lo|b|v]|b|v|b|v|wv|[v]|o|o|b|~|o|d|o|R|o|n]|o|~|o|o|b|v]|n|w]|w
+
O«
Fa
™ ~|o|m|o|ola|a]|~|w|o|o|~|wv|~|<|o| ol v|~]o|m|~w]|o[~o|m|~a|olo|olo|w|~o|w|o|w|o|w]|o|w]<
[a)] NN MDIN|ND| D N[N|N|MD|N|N|N[N|N|NONN[N|N|N|N|N|N[NDIN| D MD[N[N|OD MO N|N D MD|N|N|N|N[N[N
= Q| o [t o| ||| ||| | ||| ||| <| | | oo <[ [ || | | | [ | | <[]0
» 2
mmm o[ttt ||| m|m| |||t ||| |m|m]| ||| || [ | o] | | o [ |||
—_ O
O O =
.u%,m Qlo| o[ s[oof | |o|t| || ||| || || o[ | || ||| ||| <[ <[] | | [ [ [ |||
Q
[7p] [ -
m S e S Nlo|o|ofofafs|o|o|a|s|o|o|ofofo]o]o]a]o|o|o|afofcfa]o]o]o|o|o| s (oo [ s|o]o] | s[of s [o|o|o]o
=
o W.mm Glo|m|ofafmfm|m|m|a]o|o|afofofa]ojo]o]aolafofofafo]jo]o]s|o|ofofofofofs|o]o]s|ofofofofoafo]o
o) s 8
o .mhm Vo<t || ||| for <[] ]| || e[| o] || o] o| oo || o] || st e[| oo| w| || oo oo <] o] oo | | |
- 0 o
ol £32
o Mﬂahou S| o|o|st[orfm|m|o|m|a|o|o|o|ofofc]jo]o]o]o]|o|ofafofofc]jo]o]o|o|ofofofocfofs|o]o]s|ofofofolofo]o
C o
© o o
c &.m.m D o| ||| m| | o|o|o|o|o|cfom|[m|m|;||o|o|st|[o|o[o[m]o]o]s|o|st[ofo|ofofs|o]o| | ofs|[ofo|o|o]m
Ne) A o
S m Nlo|o|ofomfm[m|o|;|o|o|st|o|ofo[o]|ojo]s|o|o|o|afofofc]o]o]s|o|ofs[of <[ <[] o]o] | oo [o|m|m]o
o}
5 o ||| ~[w]o|w|~|o|w|o|o|w|~[w|~]|r~[wn]|w|w]wn|w]|~|o]|wv|o]o|o]~[m]|o|a]o|<x]|o|w]o|a]w|o|~[w]|o|~[~
n (a] —A|N|N|HA| A N|N|A[N|A|N|A|A| A A| A A A | A A A A | A | A A | A AN A N[ A N[N]|N|N| A N|N| A A A A A |
@
et S o 8 Ao <[t |[t|ov| ||| [ |r|[r| | ||| ||| ||| o | o[ eu| oo | | o] st [ [0 | | | o <[ en [ st| o] | | | e
© S g€
M meS Glo| ||| m|m]|o|o|o|o|ofafs|m]|o]|o|o|o|o|o|ofo|m]o];]s|o| [ wfo|of <[ |o| || oo |ofo|o|o] <
S © Q9 0
' o O O
% %mm..m IR I R B G e e kR B A kR B e R K K B B e R B I S B e B R B I R I R R A R B B e e kR K B Kl K]
N .m.we,m
S mmmw r I b R I B A R R B ) B R B B e K B K B K B B B ks B B B B B B A R A R B B R e B R K K K e R K
§ fei
S OS55E NI R RN B R B R B e B e B B B S S N ) e K B e B s B s N e B I B R B B B N B R S I B R R I Y
= N @ 9
ds
o al o I I A R B R N I B I B R R e kR B K e K B B e s B B e R B B R R R B B R B R R Ik R A R )
7]
= - <s[~|w|m|w|[wv|[m|wv]o|o| o< D w| ||| a]w|o|a|s|w]o] <o <] o] o[ <[o|m]|m]| o] w]
A [a) —A|lHA|A|A| A A| A| A A A| A| A A| A A| A A| A A| A A A | A | A A | A | A A A A A A A | A A A A N A e e e e o
w 8 g5 IR R I R R R R R I R I I I R A I R R R I B R R R R B I B I R R B B R B R ke e L K K R K
(%]
a 2
.mMemYM.ﬁ I R I R B I R B R B R R R R R B R B R B e B s B R B B B I B B B B B N R B B R K B K K K Y
c o © gc¢o
oo E 8 a N
maﬂe.‘u~nd N[OOI N| A O AN MO|N|N|N|N|MO|N|N[N|N|N[N[N|N[N[N|N[NO|N[ N[O N A NN N[N <N A| NN NN
Clu,aen
OgBoEZ
58588 0 g ~joofo|s|ofs|ofm|o|onfm|ofofo|ofojololoafololo)sioafolofolofolss|ofdio)sfo] ol s|ofo]|ofolofo
n® g @ >
c g~ Al|m|m]| | oo m|o]a]o|cfo[o|la]o]ofolo]la]o] o] o|ofofo]o]d]ofofololo]o] ool s a]o]o|ofoa| oo
° o|ld|a|m|<x|w]|o|~|o|o]|o|d|a|m| < |w]o[~]|o|o|o|a|a|m| s |w]|o|~|o|o|o| w|a]m|<|w
z Al T I000 Al (o NS Il [ (53 ey QN gy i) ) ety gy ) ) B} r ] B RN N1 RN N BN KN B N B R B R I R I R I R R R R R R

225



ODIMAIOD|N[I[N|O|O|O|N[D[|O|D| MO0 WD[O|D|O|O[IN]|O[HO|C|O|IRO|WLIN|INIWIO|IWD|O|O|O|O|O|ININNN]OlO[M|N||00]|N~|00
nojlo|vjovjjlololo|loiLLLIL|L|OIL|LOILOILILL|OlO|v |l OILIOILILLIOILILIOILILILILILILIOIWL[IO[IWL|W[WO
O[O~ NN NININ OIS N N OTINWDOIN|WLINO|OINON]|JH O IDOC|OC|OIO|IO|OININILIOD|OIWL|INO|O[O|M|OINN|O|N~]|00|0|0] W0
N[M|N[N|N|NN[N|N[ON|N[N[NN[N DN N[O N[MD|N|N[NOIN[N O[O N| N[N N[N[MOIN[NMO|N[N[N|N[N|N|N|N[N|N[N| N[N NN
[QVA Al Neoll Nepll Mool Naol Mool ISl Mool ANl Mool IESal Mool Il Moo B ISl ISl oo B ISl ISl oo B ISl Mool ool Mool ISl ool IS ol IS ol IS ol ol and (ANl Mend Mool Nool RSl Narl Napl Napl Napl Nasl ISl Neol Neol Nanl Sl Al Neol Neoll Neoll Neoll ISl Neoll ool Naoll Nooll Nep]
(a2 Il M2l Naol Il Mool Mool ISl Mool Al ISl Maoll Mool Mool Mool Mool Naol Mool ISl ISl ool ISl Mool eo B ISl ool Mool Meod IS ol ool Mool Mool IS ol Maol Mool Neol RSl RSl Mool RSl Nool Mool Neoll Neol Neol Neol ASal Neol Neol Neol Neol Neol Neol Naoll RSl ANl RSl Koo
Aol Rl Il erl Nenl RSl Neol Neol Nenl ISl Nanl ISl Neol RSl Neoll Neall RSl MoV ISl Sl Nool IRl Maol Naoll ISl Neoll Mol IRl ISl ANl Mool Mool IRl ool Mool Mool ISl Heod ool Al Heol Mood Mool Mool Noaod Mool Hool Nool Nool Nool Nool Naol RSl Mool ISl Naol Naol A g
(ol Narl Narl Naol Naoll MoVl NoVi Nool Naoll ISl el MoVl Neol Neol Naol NoVl Mool Mool ol ISl Meod ISl ool Meol el Neol Nood Nood Mool IS o MaVA NaVA IS o Mool Naol Neol RSl RSl Neol Naol Naol NoVA RSl Neoll Neol Naol ISl Naol Naol NV Neol Neol Neol Naol Neaoll Naol Naol NaN|
A D[N N|O|N[MO|N[ND] A N[N[O|N[ND| N[O N| A T[N N[O N[MD[ NN DO[N[IFT| D[N N] D[N N DN OO N|[N|OMO| O[N]
NDNIN[ND DN T[N IT[D|N[N| DD N[O D[N[D D[N N|N[N[ITFT|N|N|FT|D[DO|N[NDN DD AN]D MO O[N[M|O|MO| M ™
AN N[N[O[N[D[D[N]|N]D| N[N DD N[NNI DN T| O[N] M[N[MO[Mm|N[MmMm| | Mm|m|m|om| o
Al Kerl Nerl Mool Neol Neol Naol Neol Nanl ISl RSl Neol Neoll Naol Naol Neol ISl Naol ANl Al Nool Naol Naol Naoll IRl Sl Naol el ISl ISl Nool Mool ISl Neol Mool ool ISl Mool Mool ool Mool Mool Mool Heod Neo) Neol Heol Noo) Neo) Neod Neol Neol Nool Naol Neol Naol Neol Nop)
Al Al erd Napl Nepl Napl ISl Neol Nenl ISl NoVH Nopll Nooll Nool e i RNl Naoll Neol I i Sl Nool IRl Mool Naoll Napll ISl Mool Mool ISl Sl Nool Mool ISl ool Mool ook ISl RSl Mool ISl ool Mool ool Mool ool Nend ISl Moo ) Neo) oVl Nood Noo) Sl Neol Nepl Neol Neol Nop)
[ce] fo] o] Kool Noo] Ko} Nor) Kio] Nor) Nl N O N Dl KicR R DS K F R Nl Nl Rl oo] foo) Ru ] ol Hoo) Nl Hor) Hoo) Hoo) Rl Nl i BTe) Kl Her) Hoo) Noo) RS g Hep) K(o) N ) Neo) N(o} Nop) Neo] NUo) Neod N N Nee] Ko Neoll Nopll Nl N ol Nl f ol Neo]l F o]
Al AN A A A A A AN A A A AN A A AN A A N[N A| N A A A NN A AN A A AN A AN A A A A A A A A A A A A A A A A AN
[oVE Naoll Mool Naol Naoll ool Naok Nl ool IRl RNl ool Naol ISl Il MoVl Nepl Nool I B ISl Mool IRl Mool Nool IRSul ool Mool Naol ISl ANl Naoll ool Naol RSl ool Nool ISl ool Mool Neol Mool Nool Neol Neol MoVl Neol Sl Naoll epl oVl Naol Sl Hool Neoll Mool Nool Neol Nep)
[aVA Keol Naol Neoll Neol Naoll ool MoVl Mool Mool Naol ool ool NaVl Mool Nool Mool Mool ISl Sl ool Mool ISl Meod ISl Mool Neod Meod Mool IS i Maod oVl Hopl Neol Naol Neol RSl Narl Neol Naol Naol NoVA Neol Neol Neol Naol MoVl Mool Neol Neoll Neoll Neoll Neoll Neoll Naoll RNl Naol Neo]
Al Kerd Sl el Nepl Neol Naol Neol Nanl ISl Narl Neol Neoll Neol Neol Neol Nl Neol RNl Ru il ool ISl RNl Maoll Napll ISl Naol Mool Il Mool Mool Mool ISl ool IRl Moo B ISl ool Mool ool Mool Mool Sl ool ool Nend ool Nool Neo) Nood Neod Noo) Sl Naol Napl Neol Neol Nop)
[a20 Al ANl Napll Mool MoVl Mool Mool Mool Mool Mol ool Mool ool ISl Mool Mool Mool Il Sl ool ool Mool Mool Nend Sl Neod Nood S ol ood Map) oVA IS ol Nonl Naol Neol RSl Narl Napl RNl Napl Nool RSl Neoll Naoll Naol Naoll Mool Mool Nool Mool Mool Mool Mool Nooll ool ool RSy
DDV DNV DD N|N[N[N| N DN DN T[T O[N] DN DO N[N[MO[MO[N[M[F[MD][AMD[MO[N[N[M[N[MD[N[N]O|N|D|D DN O|N| ™M
Aol Karl Horl Nerl Hord Nood RNl e i IRl IEnll MoVl Naol oA NooX RSl Il Mool Mool IRl I Mool ISl IRl aoll Mool Mool Naoll Mool Mool Naoll Heol Mool RNl Nool Naol Neoll ISl RNl Nerl ISl Haol Mool ool Naol ool Mool Naoll Neol Nool Naol ool Nool Naoll Heol Sl e ISl NG
NI N|NTFOINS|S|0]OIS VTN AT TN T|O| AT TV OV[N[IFWO(N[F(WO[F|OMVMOF(N[N[O[O[N|N]MO|MO|N|N[ DDA M
Al A A A| A A | A A| A| A A A A| A| A| A| A A]| A A| A A A A| A A| A| A| A A A| A| A| A | A | | | | | A A A A A A A e e e e e e e e ]
Aol Il Il eel Il Meod IRl IRl IRl IRl Rl IRl Maoll IRl Maoll IS ull RSl Maol I i RSl Mool IRall ISl el ISl ISl Maol ool I N IRl Mool Naod ISl Mool Naol el ool ISl Meol ISl Mool ISl Mool Meod ool Mand Il Mool Nool Nool Nool Nool Sl Naol ISl Nool Nool A g
N[O N[MD O[OV T[T D[N DT[IFT| DTN O[TV N[T[ND|N[DT| D[N T|D[N[N| D[N D| N N[O N[N MO|N[MD| O[N] N
—AlN[N|N|N[A[ <N N[F|N]O|N]O A N[N A NN AN DN AN N|N|N| DN A D[ N[N O N M| N[N AN o ooy
NN T|TIT|INDN| NN NN N| N DD D|HA[A[ DT M|N| N[O N[O[m[m[m|N|[N[MmdA|Nfmfm[NfmfmfNs|o|o|m|N|o|N|m|N|m
N|MN|N[|I|O DT N|N| DTN DO DN DT[N N[ A O[O N[NNI N[N[M[M[N[N|NO|N|N|N|NMM|N|N|N
S e e bl b B e ] b e e e R B S B e Ed e B B R N N N M R NN EE EE B R B B EE SR S E S EE EEEE

226



ANEXO0 08

MATRIZ DE CONSISTENCIA METODOLOGICA

TITULO: Concepciones sobre la ensefianza-aprendizaje de la matematica y afectividad hacia la resolucion de problemas en los docentes del area
de matematica del nivel secundario de la provincia de Hualgayoc, 2021.

matematica del
nivel secundario de
la provincia de
Hualgayoc, 20217

problemas en los
docentes del area
de matematica del
nivel secundario
de la provincia de
Hualgayoc, 2021.

docentes del area
de matematica del
nivel secundario

de la provincia de
Hualgayoc, 2021.

aprendizaje de
la matematica

relacién con su
uso

Concepciones
sobre el proceso
de ensefianza-
aprendizaje de la
Matematica

e Contextual
o Capacidades
¢ Dificultades
o Estrategias.

Medianamente
favorable <105 - 165]

Favorable <165 — 225]

Niveles de las
dimensiones 1; 2
y 3:
Desfavorable [15 - 35]

Medianamente
favorable <35 - 55]

Favorable <55 — 75]

< TECNICAS/ M
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS
PRINCIPAL GENERAL GENERAL Técnicas: Enfoque:
Concepciones o Objeto de estudio Anélisis Mixto
y — - - — sobre la o Métodos documental
¢QUE relacion Determinar la Existe relacion Matematica como ’ Encuesta Tipo:
existe entre las relacion que significativa entre ciencia * Sensaciones como Aplicada, transversal
concepciones sobre | existe entre las las concepciones d_|scu,)fl_|na Instrumentos: | y correlacional
Aanza- - cientifica : .
coetar | epiones | sbrele
I2a) - . ” Cuestionario Métodos:
matematica y la ensefianza- aprendizaje de la Vi1 Concepciones * Matematica en la Hipotético-deductivo
afectividad hacia la | aprendizaje de la | matematicay la sobre el papel de sociedad Analitico-sintético
resolucién de matemaética y la afectividad hacia | Concepciones la Matematicaen | e Matemétlca en las Niveles de la Estadistico
problemas en los afectividad hacia | laresoluciénde | sobre Ia la sociedad ciencias variable: Fenomenolégico
docentes del area de | la resolucion de problemas en los | ensefianza- e Matemadtica en Desfavorable [45 — 105]

Poblacion:
Conformada por 124
docentes de la

especialidad de
matematica del nivel
secundario.

Muestra:

Es censal, pero por
criterios de exclusion
estuvo constituida
por 103 docentes de
la poblacion.
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PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

¢ Qué relacion
existe entre las
concepciones sobre
la matematica como
cienciay la
afectividad hacia la
resolucion de
problemas en los
docentes del area de
matematica del
nivel secundario de
la provincia de
Hualgayoc, 2021?

Establecer la
relacion que
existe entre las
concepciones
sobre la
matematica como
cienciay la
afectividad hacia
la resolucioén de
problemas en los
docentes del area
de matematica del
nivel secundario
de la provincia de
Hualgayoc, 2021.

Existe relacion
significativa entre
las concepciones
sobre la
matematica como
cienciay la
afectividad hacia
la resolucién de
problemas en los
docentes del area
de matematica del
nivel secundario
de la provincia de
Hualgayoc, 2021.

¢ Qué relacién existe
entre las
concepciones sobre
el papel de la
matematica en la
sociedad y la
afectividad hacia la
resolucién de
problemas en los
docentes del area de
matematica del
nivel secundario de
la provincia de
Hualgayoc, 2021?

Determinar la
relacién que existe
entre las

concepciones

sobre el papel de
la matematica en
la sociedad y la
afectividad hacia
la resolucién de
problemas en los
docentes del area
de matematica del
nivel secundario
de la provincia de
Hualgayoc, 2021.

Existe  relacion
significativa entre
las concepciones
sobre el papel de
la matematica en
la sociedad y la
afectividad hacia
la resolucién de
problemas en los
docentes del area
de matematica del
nivel secundario
de la provincia de
Hualgayoc, 2021.

V2:

Afectividad
hacia la
resolucion de
problemas

Creencias acerca
de la naturaleza
de los problemas
matematicos y de
su ensefianza y
aprendizaje

e Utilidad,
aplicabilidad e
importancia.

e Percepcién sobre
la resolucidn de
problemas

e Vision sobre
cdémo resolver
problemas

Creencias acerca
de uno mismo
como resolutor de
problemas
matematicos

e Confianzay
seguridad en sus
habilidades

e Factoresen la
resolucion de
problemas

Actitudes y
reacciones
emocionales hacia
la resolucién de
problemas

e Perseverancia
e Satisfaccién,
curiosidad,
seguridad y

aprecio.

o Ansiedad y
sensacién de
fracaso.

Técnicas:
Anélisis
documental
Encuesta

Instrumento:
Fichas de resumen
Cuestionario

Niveles de la
variable:
Bajo [20 - 40]
Medio <40 - 60]
Alto <60 -80]

Niveles de la
dimension 1:
Bajo [5-10]
Medio <10 - 15]
Alto  <15-20]

Niveles de la
dimension 2:
Bajo [6-12]
Medio <12 - 18]
Alto  <18-24]

Niveles de la
dimension 3:
Bajo [9-18]
Medio <18 —27]
Alto <27 -36]

Disefio de
investigacion:

Correlacional

Donde:

M:

Muestra  de

estudio

O::

las

Observacion de
concepciones

sobre la ensefianza-
aprendizaje de la

matematica

O,: Observacion de la
afectividad hacia la
resolucion de
problemas

r:  Relacion entre
variables
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¢ Qué relacién existe
entre las
concepciones sobre
el proceso de
ensefianza-
aprendizaje de la
matematica y la
afectividad hacia la
resolucién de
problemas en los
docentes del area de
matematica del
nivel secundario de
la provincia de
Hualgayoc, 2021?

Establecer la
relacion que
existe entre las
concepciones
sobre el proceso
de ensefianza-
aprendizaje de la
matematica y la
afectividad hacia
la resolucién de
problemas en los
docentes del area
de matematica del
nivel secundario
de la provincia de
Hualgayoc, 2021.

Existe  relacion
significativa entre
las concepciones
sobre el proceso
de ensefianza-
aprendizaje de la
matematica y la
afectividad hacia
la resoluciéon de
problemas en los
docentes del area
de matemética del
nivel secundario
de la provincia de
Hualgayoc, 2021.

¢Como disefar una
propuesta didactica
de mejora de las
concepciones sobre
la ensefianza
aprendizaje de la
matematica para
elevar la afectividad
hacia la resolucion
de problemas en los
docentes del area de
matematica del
nivel secundario de
la provincia de
Hualgayoc?

Disefiar una
propuesta
didactica de

mejora de las
concepciones
sobre la ensefianza
aprendizaje de la
matematica para
elevar la
afectividad hacia
la resolucién en
problemas en los
docentes del area
de matemética del
nivel secundario
de la provincia de
Hualgayoc.
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