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Resumen

El presente trabajo, reporta los resultados de un analisis preliminar que sirve de
base para conocer y reconocer preconcepciones que prevalecen en los alumnos de
secundaria, con la intencion de mejorar la ensefianza de conceptos matematicos. El
estudio se llevo a cabo sujetandolo a la investigacion de literatura relacionada al tema de
las preconcepciones preferentemente, y de una escueta investigacion de campo debido a
la situacion social adversa que prevalece en la regidon donde se efectu6 el estudio; con
todo esto, los resultados que se obtienen, muestran que dentro de la componente
cognitiva, destacan las concepciones de los estudiantes al momento de enfrentar una
situacion de aprendizaje; y de los profesores sobre el concepto de la ensefianza de las
matematicas en el ambito escolar, lo cual ejerce una amplia influencia en la produccién
de concepciones en los alumnos.

La metodologia de investigacion empleada, fue el estudio bajo un enfoque
cualitativo de la informacion; de manera que se utiliz6 el instrumento de cuestionarios
de respuesta corta unos y otros de opcion multiple; para después realizar un analisis de
los resultados de la aplicacion de dichos instrumentos, los cuales, arrojaron un resultado
positivo a pre-concepciones de los alumnos como un obstaculo para el aprendizaje de
conceptos matematicos.

Este documento esta dividido en cinco capitulos: el primero, enfoca los
antecedentes que originan la problematica de las pre-concepciones de los alumnos al
momento de recibir instruccion académica en el area de matematicas; el segundo, es el
referido a las investigaciones que conforman el marco tedrico del tema; el capitulo
tercero, trata de la metodologia que se empled para la investigacion; ya en el cuarto
capitulo se presentan los resultados de la investigacion de campo a través de los
instrumentos para la recoleccién de datos; por Gltimo, el capitulo cinco da cuenta de las
conclusiones derivadas de la investigacion y la presentacion de algunas

recomendaciones alusivas al tema.
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"Las personas no se trastornan por las cosas,
sino por la vision que tienen de ellas".

Epicteto, Filésofo Griego, afios 50-120

Introduccion

Desde los albores de su existencia, el ser humano se ha preocupado por conocer
lo que le rodea. Mucho tiempo ha pasado para lograr comprender y conocer todo cuanto
existe hasta llegar a la época actual en donde la tecnologia domina todos los campos del
conocimiento, incluyendo al matematico. Para lograr dichos conocimientos, ha tenido
que hacer uso del pensamiento, asi como descubrir y crear sistemas que le permitan

comunicarse.

Al mismo tiempo, el ser humano siempre ha realizado investigaciones para
encontrar respuesta a los problemas que enfrenta en su vida cotidiana y sobre todo, dar
respuestas a las interrogantes que surgen en el plano educativo con el fin de mejorar su
calidad de vida. La presente investigacion recae en conocer a fondo causas que
ocasionan el problema para lograr alcanzar un conocimiento conceptual cientifico, estas
causas son llamadas ideas erréneas, obstaculos epistemoldgicos, concepciones
equivocadas o0 preconcepciones; para este fin, se buscan soluciones inmediatas a corto
plazo para combatir la problematica que se esta viviendo con relacion al bajo
aprovechamiento académico, derivado de limitantes tales como las preconcepciones de

los alumnos al momento de enfrentar un acto de aprendizaje.



Este trabajo se encuentra integrado en cinco capitulos, que se detallan a
continuacion: En el capitulo uno se menciona el planteamiento del problema, con base
en informacion recabada de diversas fuentes, de tal manera que se tienen informacién y
conocimientos previos del tema que se trata en el proyecto. Se menciona que es
pertinente realizar una descripcion clara del problema vy justificar la necesidad de la
investigacion en términos del aporte al conocimiento cientifico que se quiere generar.
Ademas, se ubica el contexto en donde se desarrolla el proyecto, dando a conocer las
caracteristicas que lo conforman, con la finalidad de tener un panorama real del mismo.
Se da a conocer la definicion del problema, haciendo uso de un marco teérico consultado
en diversas referencias bibliogréficas, con la finalidad de que los ensefiantes sepan que
para la aplicacion de las estrategias de aprendizaje es definitiva la participacion de dos

elementos humanos: el docente y el alumno.

En el capitulo dos se hace referencia a los autores que mencionan situaciones de
obstaculos epistemoldgicos que ralentizan el proceso de aprendizaje en los alumnos.
Asimismo, se revisa la influencia que en el aprendizaje tienen las concepciones
espontaneas o preconcepciones de los alumnos y algunas actuaciones del docente, para
terminar con algunos comentarios acerca de la necesidad de formar a los profesores
como profesionales reflexivos en relacion al pensamiento de los aprendices. Se resalta la
importancia que tiene la deteccion de ideas y conocimientos previos de los alumnos y
sus procesos de pensamiento, puesto que éstos, aunados a los significados que adquiere
durante su formacion escolar, configuran los ejes de su desempefio social. En

consecuencia, se propone que los procesos de formacion deben abarcar los planos



conceptual, reflexivo y critico, orientandose a la generacion de un conocimiento

cientifico.

En el capitulo tres se hace una descripcion general del método que se emple6 en
el desarrollo de la investigacion, en la que se trata la aplicacion de estrategias para la
reestructuracion de los errores epistemoldgicos. En primer lugar, se presenta una
descripcion del enfoque metodoldgico utilizado, con lo que se sustenta la eleccién de
una investigacion documental de tipo cualitativo. Se presenta ademas, una propuesta de
manejo de concepciones previas, teniendo como objetivo principal la mejora de la labor
educativa, que por ende llevaré a los alumnos a obtener aprendizajes significativos. Otro
de los aspectos que se desarrolla en este capitulo, es la descripcion de los instrumentos
utilizados para la recoleccién de la informacion; mostrando al lector la importancia de
este apartado, ya que una buena calidad en la informacién es fundamental para el
desarrollo de la investigacién y tendra como consecuencia que se obtengan datos
fidedignos que puedan ayudar a mejorar el trabajo o en caso necesario, hacer las

modificaciones pertinentes.

Ya en el capitulo cuatro se presentan los resultados de la investigacion de campo

y el analisis de los mismos

En el capitulo cinco, como recomendaciones y conclusiones, se sugiere un

enfoque evolutivo para el tratamiento de preconcepciones.



Capitulo 1

Planteamiento del Problema

Introduccion

Durante siglos, la matematica ha sido considerada como la ciencia deductiva por
excelencia, en la que la verdad conceptual se sustenta en el caracter deductivo de la
I6gica. EI conocimiento matematico se sustenta basicamente en dos modos de
comprension y expresion: uno se realiza de forma directa, y corresponde a la intuicion y
el otro se lleva a cabo de forma reflexiva, es decir, l6gica. Sin embargo, a lo largo de la
historia, las demostraciones relacionadas con las concepciones no se han mantenido
estaticas, sino que han cambiado notablemente reflejando caracteristicas de los
escenarios socioculturales en los que se desenvolvieron. En este sentido, la postura
socio-epistemoldgica considera que la matematica no es una ciencia que surge aislada de
la sociedad, sino inmersa en ella y por lo tanto recibe influencias fuertemente basadas en

el pensamiento, las necesidades y caracteristicas del escenario en que se desarrolla.

En la actividad de aprender, el alumno hace conjeturas vagas, visualiza
generalizaciones y llega a conclusiones no justificadas; arregla y desarregla sus ideas
llegando a convencerse de la verdad de ellas mucho antes de que pueda escribir una
demostracion logica. En los resultados obtenidos por los alumnos de educacion
secundaria en las evaluaciones nacionales e internacionales, se destaca el problema de

ideas previas con origen escolar y cultural, cientificamente erréneas (SEP, 2006).



Los estudios actuales al respecto, demuestran que existen dificultades para el
aprendizaje de conceptos matematicos, las cuales radicaran en la existencia de las ideas
que el alumno, desde pequefio, ha desarrollado como conceptos cotidianos que le ayudan
a explicarse lo que acontece en su entorno, los estudiantes llegan a creer que estos
conceptos son correctos y que han sido comprobados. Sin embargo, con frecuencia no se
trata de los mismos conceptos que emplean los cientificos; esto produce una
discrepancia, ocasionando el conflicto para los estudiantes de aceptar nuevas ideas y
abandonar sus viejos conceptos aprendidos a través de muchos afios, contradiciendo su
propia experiencia.

Todas esas ideas con que el estudiante explica su entorno, se han denominado
como preconcepciones que tienen los alumnos antes de la instruccion. De manera que
uno de los propositos en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias es la aplicacion de
estrategias instruccionales que induzcan la transformacion de las preconcepciones de los
estudiantes por medio de modelos basados en el cambio conceptual. Estas ideas previas
persisten durante muchos afos y, por lo tanto, no permiten que el alumno adquiera un

aprendizaje significativo

El aprendizaje de los alumnos depende de multiples factores entre ellos la
motivacion, el contexto y la manera en como establece el enfoque de una clase el
docente, hasta en la manera en cdémo resolver un cuestionario sobre alguna lectura de
comprension, estd influido por las preconcepciones que subyacen en la mente del
individuo; Denison y Denison (2003) menciona que la inactividad o influencia de alguno

de estos elementos, deriva en lo que llamamos problemas de aprendizaje.



En este capitulo, que se ha llamado Planteamiento del Problema, se realiza una
semblanza de los elementos historicos que dan origen a preconcepciones y la vision que
de ellas tienen los docentes y alumnos en matematicas. Este andlisis de antecedentes,
desemboca en el planteo de las preguntas que guian la presente investigacion. A
continuacion, se centra en reflejar como el marco legal comprende al conocimiento
como una construccion sociocultural educativa que es dependiente del escenario
sociocultural en el que se desarrolla, y que habra de sujetarse a la legislacion social, la
cual establece las tendencias de la educacion; enseguida se presenta el objetivo general
reiterado por los supuestos de esta investigacion, para concluir con las limitaciones de la

misma

1.1. Antecedentes

Los estudios acerca del cambio conceptual se presenta como una linea de
investigacion relativamente reciente; estos estudios que se enfocan primordialmente en
el conocimiento de las concepciones previas, que se orientan al aprendizaje, se inician en
la década de mi novecientos setenta con base en una tradicién cognoscitiva, y partir de
los noventa, comienza a desarrollarse la investigacion educativa acerca de como
evoluciona o cambian estas ideas previas, que se manifiesta en un campo denominado
cambio conceptual. En este sentido, la conjuncion de estas dos areas de interes: el
estudio del efecto de las preconcepciones en el aprendizaje y los estudios
constructivistas derivados del cambio conceptual, dan muestra del avance en la materia

de enfoques de la educacién que da prelacion al aprendizaje mas que a la ensefianza.
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El papel que tienen los profesores para influir en los estudiantes con sus actitudes
y con sus discursos en la forma en que éstos Ultimos conciben su realidad inmediata es
determinante; los estilos se socializan. Un profesor conformista podria producir efectos
conformistas en algunos de sus alumnos. Otro fatalista y resignado al fracaso, podria
sembrar la semilla del fracaso y el fatalismo en sus alumnos aun sin que él mismo se esté
dando cuenta de los efectos que sus ensefianzas pueden repercutir en sus estudiantes,
apunta Apple (1994). A pesar de que los sistemas de dominacién y explotacion se
perpetlan, es funcion de los individuos (profesores y alumnos) concienciar que hay
alternativas en los estudiantes para aliviar muchos de los problemas sociales y
educativos. El sentido de inevitabilidad o conveniencia moral mencionados por Bowles
y Gintis (1986), pueden ser modificados a través de una aproximacion racional. En la
medida en que los individuos se den cuenta de que son parte de un sistema regido pory
para la sociedad, mayores oportunidades habra de poder influir en ella. Los estudiantes
con estilos intelectuales sesgados hacia el conformismo dificilmente intentaran al menos
salir de su rutina laboral una vez que egresen de la universidad. (Sternberg, 1997). Los
modelos que los estudiantes encuentran en sus profesores son buenos ejemplos del cémo
buscar la aspiracion de ascender.

Mucho se dice que los profesores deben conocer a sus alumnos, la mayor parte
de ellos, considera que hay que conocer su situacion familiar, sus amigos, las
condiciones en las que vive, etc.; esto es bueno, no para justificar un aprovechamiento
académico poco favorable, sino para establecer una relacion de amistad estrecha. Sin
embargo, esto nada tiene que ver con lo que realmente es esencial para que en el

estudiante se verifique un aprendizaje significativo, el cual, segun Ausubel (1978),
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ocurre cuando la nueva informacion se enlaza con los conceptos pertinentes que existen
ya, en la estructura cognoscitiva del que aprende.

Conocer al alumno, en sentido pedagdgico, significa percibir sus esquemas
mentales, sus conocimientos que posee, aquellas capacidades con las que se puede
trabajar, y hacer que el alumno sepa lo que tiene. Una vez que el estudiante tiene
conciencia de que sus capacidades le apoyan en el aprendizaje, es importante que sepa
cémo utilizarlas; pensando en que cada una de ellas, relacionada adecuadamente, puede
utilizase para fortalecer los aprendizajes de otras mas; pues el uso combinado de
diferentes conceptos, enriquece y da mayor soporte a lo que se trabaja como objeto de

aprendizaje (Conalep, 2003)

1.1.1 Marco legal

En este pais, México, las declaraciones legales, a menos a nivel de
declaracién de principios, se mueven en la linea del desarrollo intelectual integral de los
alumnos, enfatizando la necesidad de aprender a aprender, como se declara en el acuerdo
384 emitido por la Secretaria de Educacion Publica en su articulo segundo referido al
perfil de egreso de la educacién basica; en el inciso (i) que dice:

“...y la capacidad de aprender permanentemente para hacer frente a la

creciente produccion de conocimiento y aprovecharlo para la vida

cotidiana” (SEP, 2006).

Lo cual implica la posibilidad de que el estudiante pueda asumir la

responsabilidad de dirigir el propio aprendizaje a lo largo de su vida. En el mismo

acuerdo 384, en su articulo cuarto inciso (f), declara que:
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“...uno de los principios de la educacion basica es la formacion de
individuos capaces de aprender de manera permanente y con autonomia”.
Como la mayor parte de la informacion se encuentra en documentos escritos, se
hace necesario que el alumno conozca y desarrolle las principales técnicas que le lleven
a la comprension y a la consecuente aplicacion del conocimiento adquirido en las aulas.
Los aspectos mas predominantes con relacidn a esto, se encuentra explicitado en
la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos (2002), en su articulo tercero
donde se establece que:
“La educacion..., tendera a desarrollar arménicamente todas las
facultades del ser humano...”
Este aspecto se ve ratificado en la Ley General de Educacion (2002), la cual menciona
“...para que ejerza plenamente sus capacidades humanas”
Ademas,
“Favorecer el desarrollo de facultades para adquirir conocimientos...”.
Al mencionar los aspectos legales, se observan tres palabras: capacidades,
facultades y habilidades, referidas en plural, lo que infiere en la mente que el ser
humano, y en consecuencia los alumnos, no solo poseen una capacidad, sino varias; lo
mismo para facultades y habilidades, diferentes unas de otras, y por tal diferencia, la
forma de llegar a ellas y desarrollarlas, por l6gica, habré de ser diferente; como diferente
es el conducto por el que cada individuo recibe la informacién.
Desarrollar las habilidades mencionadas es hoy mas necesario que nunca, en la
medida que se requiere no s6lo saber muchas cosas, sino la habilidad para aplicar esos

conocimientos con eficacia, aprender rapidamente nuevos conceptos, elegir
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acertadamente y valorar las alternativas existentes, desarrollar el razonamiento, discurrir
argumentos en contra de hipotesis, etcétera; ya que los cambios conceptuales
constituyen un proceso lento y a largo plazo, las nuevas conceptualizaciones suelen
interpretarse en relacién con las ya conocidas por el individuo, reforzandolas o creando
conflictos entre ellas.

Ademas, las habilidades son la parte activa de la concepcién del mundo, son las
que capacitan al individuo para interactuar con él, para tomar la iniciativa en sus
transacciones con el ambiente; considerando que el objetivo Gltimo del aprendizaje no es

el conocimiento en si, sino la capacidad para usarlo.

1.1.2 Tendencias de la educacion

Las sociedades actuales, son cada vez més demandantes en cuanto al desarrollo
de las habilidades basicas de aprendizaje; sin embargo, poco se hace en cuanto a la
satisfaccion de esta demanda, la cual, se agudiza cada vez mas ante el volumen de
informacidn a la que se enfrenta el estudiante actual; de tal manera que, ante este reto, es
necesario dar un giro radical a las formas de ensefiar en las aulas.

Cierto es que los alumnos deberan contar con los conocimientos suficientes que
les permita desarrollarse en el entorno donde estan establecidos; y aqui, cabe hacer una
reflexién acerca de lo que sucede con los estudiantes, ante un avance cientifico y
tecnoldgico que supera a todo lo que se aprende como contenidos en la escuela, los
cuales se les exige sean aceptados y aprendidos como fin Unico de la educacién, los

alumnos se ven abrumados con tan descomunal tarea, todo para que a corto plazo, la
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informacidn que poseen sea desplazada por otra, mas real y actual, por lo que se ven
precisados a replantear el conocimiento que adquirieron con anterioridad.

Es por esto que es de importancia primordial dar mas énfasis a la educacion con
tendencia hacia el desarrollo de las capacidades intelectuales para el aprendizaje
permanente. En este sentido, se procura que los alumnos se hagan conscientes de sus
propios procesos de pensamiento, ensefidndoles formas de auto-interrogacion, auto-
diagndstico y auto-correccion; utilizando refuerzos positivos para ir transfiriendo el
control y la planificacion de la propia actividad cognitiva al sujeto, en torno al proceso
cognitivo que sigue al actuar.

Lo anterior tiende a que, cuando un individuo reflexiona sobre sus acciones
aplicadas a un proceso especifico, es consciente del proceso como un todo; percibe qué
transformaciones pueden influir en el proceso, Yy es capaz de construir realmente tales
transformaciones. Entonces, se dice que el individuo reconstruyo el proceso como un
concepto, que el proceso fue encapsulado como un objeto. Un individuo posee un nivel
de concepcion de un concepto matematico cuando su comprension sobre la idea o
concepto es tan profunda que trata la idea o el concepto como un objeto. Es capaz de
ejecutar acciones en el objeto y, cuando es necesario, también puede des-encapsular el
objeto y volverlo al proceso que le dio origen (Alvarenga, 2006).

Esto representa un reto para cualquier docente, pues en tanto se posean estas
habilidades, los resultados que se obtengan con los estudiantes se podran considerar
sorprendentes, teniendo presente que cualquier enfoque, actitud, técnica o método que

facilite el aprendizaje y permita adquirir conocimientos nuevos de una manera mas facil
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y rapida, es ante todo, el arte de favorecer la expresion maxima del potencial de

aprendizaje de cada persona.

1.1.3 Contexto

La finalidad en este trabajo practico educativo es la realizacion de actividades
dentro de las aulas del nivel de secundaria en que se ponga de manifiesto la didactica
donde se promueva el conocimiento adquirido en el aula y fuera de ella, interactuando la
Psicologia y la Pedagogia con la praxis informal; esta reciprocidad permite seleccionar
ejercicios y tareas que hagan posible el fortalecimiento de la comprension conceptual en
varios tipos de contextos.

Por lo antes sefialado, y con base al titulo de este documento, se podrian formular
pedagdgicamente algunas preguntas: ¢Es posible enfrentar los retos del actual sistema
educativo, que demanda conocimientos y habilidades especificas para la asignatura de
matematicas que se plantean en la educacion bésica? ¢Se tiene los recursos a fin de
interpretar preconcepciones que impiden una mejor comprension, para desarrollar
habilidades y competencias conceptuales en los alumnos? ;Se han desarrollado las
habilidades estratégicas para el conocimiento y reconocimiento de las propias pre-
concepciones? ¢La aplicacion de estos estudios contribuye al andlisis y fortalecimiento
de las capacidades en su reestructuracion y/o evolucion conceptual que permitan
acercarse a la realidad de la practica escolar? Es evidente que un conocimiento mas
exhaustivo acerca de los errores en las resoluciones matematicas debe ser una cuestion
explicitamente considerada y enfocada en la formacion de los docentes., ademas de

contribuir a desnaturalizar la concepcion dominante que sustenta el bajo
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aprovechamiento académico del alumno, derivado del desconocimiento de las ideas en
la mente del estudiante que no permiten permear el conocimiento de nuevos conceptos.
Esto es asi desde la poblacion en general como también, lamentablemente, entre los
mismos profesores del nivel superior.

Para dar respuesta a las anteriores preguntas, en este trabajo se presentan algunos
elementos que serviran de mucha ayuda a quien desee aplicar un programa de deteccion
y reestructuracion de preconcepciones en los alumnos del nivel educativo de secundaria;
este mismo, servira para evaluar el desempefio practico del sustentante dentro de la
investigacion educativa como alumno de la Escuela de Graduados en Educacion.

Las interrogantes planteadas con anterioridad, ponen de manifiesto la necesidad
de generar en los estudiantes una forma de pensamiento que contribuya al desarrollo de
una habilidad metacognitiva, misma que le permita establecer la relacion entre una
realidad cientifica y objetiva con su realidad preconceptual subjetiva. Esta forma de
pensamiento tendra una caracteristica, que habra de ser critica, la cual se presenta
cuando la razén toma conciencia de si misma; y con la capacidad para que pueda
evaluar, sopesar las situaciones conceptuales y aceptar las que concuerden con la verdad
cientifica, lo que llegaréa a producir en el individuo un pensamiento cientifico.

Por lo tanto, para apropiarse del conocimiento cientifico, es necesario
comprender la conceptualizacion que priva en él. Para esto, a la conceptualizacion se le
concibe como un proceso, a traves del cual el estudiante elabora un significado de la
informacidn que recibe del exterior, relacionandola con la que ya posee almacenada en

su mente; dando como resultado la creacion de objetos del conocimiento.
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Este proceso, establece la posibilidad de relacionar en forma sustancial lo que ya
se sabe con lo que se pretende saber, a medida que se van creando conceptos, se va
aprendiendo. Esto adquiere una relevancia significativa en tanto que el alumno empieza
a formarse una representacion, un modelo propio de aquello que se presenta como objeto
de aprendizaje, un proceso que conduce a una construccion personal y subjetiva de algo
que existe objetivamente.

Partiendo desde este punto de vista, el estudiante aprende que los errores son
considerados parte de los procesos de aprendizaje; que la competencia en la materia
consiste en darse cuenta de esos errores y buscar la mejor solucion o respuesta.
También, es preciso aprender que esto servira para organizar el pensamiento de mejor
manera, para analizar, para resolver problemas y para acceder a la construccién del
conocimiento por medio de diferentes expresiones y valores culturales del presente y del
pasado, desarrollando una actitud analitica desde la perspectiva de su propio entorno;
para esto, sefiala Giroux (1993), existen fuerzas mediadoras que cambian y modifican el
pensar de la persona, por ejemplo: las experiencias particulares vividas cotidianamente,
las diversas formas de entender las cosas de acuerdo al sentido comdn y una verdadera
capacidad de analisis critico, a veces produce impresiones modificadoras y cambios en

la ideologia dominante o a veces opuestas a ellas.

1.2. Planteamiento del problema

El aprendizaje del alumno depende de multiples factores entre ellos la

motivacidn, el contexto y la manera en como imparte la clase el maestro; pero uno de los
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aspectos preponderantes, y que se le da poca importancia, es a los esquemas mentales

con los que el alumno ingresa al nivel de secundaria, mismos que bien han sido creados

por el propio alumno o han sido puestos por los profesores en niveles anteriores.

A menudo, el alumno carece del dominio de los conceptos de cantidad, tiempo,

causa y efecto; esto representa una dificultad para la realizacion de inducciones, se le
dificulta ordenar y categorizar con sentido l6gico, con dificultad establece una
representacion grafica de la informacién y carece de la habilidad para encontrar

soluciones légicas a problemas.

Por lo que se establece la pregunta que origina el problema: ;Cémo afectan las
preconcepciones matematicas que los estudiantes poseen, al enfrentarse al aprendizaje

de nuevos conocimientos matematicos?

Al desarrollar la presente investigacion se dara respuesta al cuestionamiento
presentado y se analizaran aspectos importantes a considerar cuando se presente una

situacion preconceptual en los alumnos.

1.3. Objetivos

Esta investigacion, tiene el objetivo general de analizar la forma en que
preconcepciones matematicas de los alumnos de secundaria intervienen o afectan la
adquisicion de nuevos conocimientos matematicos; con objetivos especificos de:

determinar estrategias basadas en un cambio por evolucién de preconcepciones para
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favorecer el surgimiento de conceptos cientificos en el tema que se refiera el aprendizaje
e inducir en el pensamiento de los individuos formas de tratar las preconcepciones

presentes al presentarse un acto educativo

1.4. Supuestos de investigacion

Si en el estudio se pretende dar énfasis en conocimientos previos y empiricos del
individuo y de acuerdo con la pregunta de investigacion, se plantea el siguiente
supuesto: Al producirse preconcepciones matematicas en la mente del individuo por
asociacién de conceptos, entonces habra una parte donde se producen, esta es la
inteligencia légico matematica; por lo cual, se procedera a tomar en consideracion las
investigaciones que conduzcan a comprender mejor el funcionamiento de este aspecto e
induzcan una mejor comprension de los procesos de generacion y desarrollo de la

matematica.

1.5. Justificacion

Debido a que, a pesar de la creacién de nuevos programas educativos y a las
multiples reformas derivadas de evaluaciones académicas a los alumnos en las que se
manifiesta que el aprovechamiento escolar se ha visto inmutable a lo largo de
generaciones, es necesario orientar las practicas educativas y fundamentarlas mas en la
gnosis del individuo; es decir, entrar en las formas mentales para generar o reestructurar
conceptos que el estudiante llegue a tener para su desarrollo cientifico cognitivo, de tal

manera que el acto educativo logre su objetivo.
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Considerando la inclusién de la Psicologia en el ambito educativo, es
recomendable prestar una atencion especial a los constructos mentales del individuo
sujeto a instruccion, para tener acceso a nuevas perspectivas de la ensefianza fundadas
en el aprendizaje y asi abrir las expectativas de un mejor aprovechamiento escolar.

Al estudiar el caso particular de preconcepciones, abre un panorama del
conocimiento de las caracteristicas de las mismas; siendo de una importancia tal que
permite a esta investigacion dar los pormenores de un enfogque cognoscitivo del proceso
ensefianza aprendizaje; ademas, aporta informacion especifica sobre los aspectos que el
docente habra de considerar para el mejor empleo de sus recursos didacticos y las
diferentes formas de introducir conceptualizaciones reales que el alumno sea capaz de

asimilar y apropiarse

1.6 Limitaciones

En toda investigacidn se encuentran obstaculos que impidan encontrar la
informacion que se busca o resultados que se desean alcanzar, sobre todo porque son

causas ajenas al investigador y entorpecen el proceso de investigacion.

Algunos de las limitaciones u obstaculos que se pueden presentar en el proceso
de la investigacion son los siguientes: La actitud apética de los alumnos al aplicar los
instrumentos para recabar informacion, la falta de sinceridad al responder a los
instrumentos, la falta de espacio temporal debido a los ajustes que se han de hacer con

relacion a cronogramas, etc.
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Al observar el panorama que brinda esta investigacion, es un aliciente para la
realizacion de este proyecto, encaminado principalmente a analizar la forma de la
aplicacion de estrategias de deteccion de preconcepciones, de tal manera que los
docentes puedan mejorar el rendimiento académico de los alumnos. Al ir desarrollando
la investigacion se pretende confirmar diversos aspectos tratados respecto a la

problemética planteada, mismos que se verificaran a través del anélisis

Las investigaciones que se estudian en el siguiente capitulo ofrecen una variada
visién de las dificultades que los estudiantes de secundaria y de diferentes niveles
educativos enfrentan cuando se ven precisados a resolver problemas que involucran

anélisis matematico.
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Capitulo 2.

Marco Teorico

Introduccién

Los seres humanos poseen dentro de su cultura, un sistema de teorias de sentido
comun que son utilizadas para interpretar la realidad, esto genera en la mente una serie
de ideas que, en la mayoria de las veces resultan desconocidas, y que tienen su origen en
la realidad externa, esto conlleva a una conceptualizacion de los objetos a través de una
experiencia sensorial con tal realidad; son esas concepciones que se utilizan para razonar
y para la imaginacion. Sin embargo, muchas veces las ideas que se generan son
discordantes con la realidad y otras con el sentido comdn, produciéndose
preconcepciones que han de ser reestructuradas y adaptadas a lo que en sentido
categdrico se considera como verdad.

Una de las tareas de la ciencia, es la busqueda de conceptos verdaderos, lo cual,
consiste en confrontar las preconcepciones con la experiencia, para ver si sus
componentes estdn combinadas de la misma manera dentro y fuera de las mentes, y asi
construir conocimiento seguro que no sea distorsionado por la fantasia o la pasion, pues
es a partir de la ciencia que se construye tal conocimiento con base en la confrontacion
de las ideas con la experiencia.

De hecho, la mente no tiene contacto directo con el mundo exterior, sino que
construye modelos del mundo exterior a través de sensores que detectan condiciones

fisicas externas e internas por el “ver”, “escuchar”, “sentir”, “percibir”, etc. y envian
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sefales al cerebro a través del sistema nervioso lo que permite formar algunas ideas
acerca del mundo exterior, dando lugar a las concepciones de los objetos.

A pesar de que el conocimiento de la realidad objetiva da inicio con las
percepciones, no termina con ellas, pues de la percepcién se origina el pensamiento, lo
cual amplia el campo del conocimiento y lo profundiza (Filio, 2005). Esto permite que,
con el pensamiento, se logre descubrir por medio de conclusiones lo que no esta en el
campo de la percepcion, y que lleva a la produccion de conceptos.

En este Capitulo 2, EI Marco Tedrico, la evolucidn de las investigaciones sobre
preconcepciones matematicas, se presenta, como el nombre del capitulo lo indica, el
marco tedrico en las investigaciones relacionadas con las ideas y conocimientos previos
que el alumno hace presentes durante su aprendizaje en el aula durante el discurso
matematico; presentdndose desde los estudios referentes al origen de las

preconcepciones hasta el tratamiento que se ha de dar a ellas.

2.1 La Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas

La capacidad del hombre para aprender sobrepasa la de cualquier otro animal. El
hecho de aprender ha sido uno de los pasos mas significativos en la evolucién del ser
humano, que cuando éste aprende, se identifica una anatomia del aprendizaje; cuando el
hombre aprende algo, se establecen nuevas vias en la red nerviosa del cerebro (Filio,
2005). Entre las ramificaciones de las células nerviosas subyacentes se produce una
sinapsis, que transmite la informacion formando multiples terminaciones dendriticas

durante el aprendizaje, creando asi nuevas vias para la transmision de informacion.
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Sin embargo, a pesar que las investigaciones relacionadas al aprendizaje desde el
punto de vista fisiologico son relativamente nuevas, dista mucho de ser una teoria
acabada, por lo que se considera que al campo de investigacién es bastante amplio en
otros ambitos del aprendizaje y las formas de verificarse en el ser humano, por lo que en
este trabajo se intenta establecer los aspectos de preconcepciones en la mente de los
estudiantes, su origen y tratamiento de las mismas para lograr alcanzar el objetivo de un
aprendizaje que pueda dar significado dentro de la actividad mental del aprendiz. Con
todo, dice Hilgard (1977), es evidente la dificultad para establecer una teoria para
explicar el fendmeno del proceso de aprender; en tanto, se continta buscando esclarecer

el proceso magico que conduce al aprendizaje.

2.1.1 Preliminares

El concepto de preconcepciones se ha dado bajo criterios muchas veces en
contradiccion o enfrentamiento; de hecho, muchos investigadores se han dedicado a
analizar los errores conceptuales, los que a veces, segun Carretero (2000), se designan
como ideas previas sobre temas cientificos, previas al aprendizaje escolar; dichas ideas
se han identificado como ingenuas (Caramazza et al. 1981), y esquemas conceptuales
alternativos (Bello, 2004). Ya que estos, se han considerado como conocimientos
empiricos de los estudiantes, catalogados como cultura experimental, sujeta a cambio
para favorecer la adquisicién de conocimiento cientifico; vistos como errores
conceptuales, las preconcepciones nos conducen a amplias tareas de analisis

(Carrascosa, 1985).
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Por lo que, dentro del aprendizaje de las matematicas, existe un problema que es
evidente, pues se desconoce una postura tedrica explicativa con la suficiente credibilidad
y validacién que permita identificar el proceso a que se refiere; sin embargo, vale la
pena adentrarse en la busqueda de las causas que originan tal dificultad y encontrar las
formas de subsanar, en buena medida, los impedimentos que llevan al estudiante al

fracaso en el entendimiento de la matematica.

Todo el conocimiento, especialmente el entendimiento légico matematico, se
deriva de las acciones propias sobre el mundo, por lo que, segun Piaget (1987), el
acercamiento al pensamiento matematico debiera empezar en las primeras etapas de
crecimiento, pues el conocimiento que alcanza el nifio, esta unido estrechamente a la
experiencia que logra obtener mediante la observacion y manipulacion de objetos
fisicos, inherente a la génesis de todas las formas l6gico matematicas; e incluso, esos
objetos siguen existiendo aln cuando el nifio ya no los tiene presentes, lo que da origen
al posterior desarrollo mental cuando el infante no necesita tocar los objetos. Para
Piaget, el pensamiento l6gico matematico es lo que forma la parte medular de toda la

cognicion.

Por supuesto que el pensamiento matematico ha de considerarse como un aspecto
especial de pensamiento con caracteristicas especificas, originando que dentro del
pensamiento matematico se infiera un pensar matematico, y que las matematicas se
hacen con el cerebro utilizando conceptos matematicos tales como: suma,
multiplicacion, radicacion, funcién, variable, ecuacion, etc., las cuales son constructos

de la actividad cerebral alimentada por una cadena de razonamientos; por lo que, el
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trabajo matematico requiere de facultades cerebrales de razonamiento, de ldgica y de

organizacion cerebral.

No obstante, segtin Avila (1994), un elemento que obstaculiza el
aprovechamiento cabal de la instruccion matematica en el alumno, tiene que ver
precisamente con los conocimientos previos que tiene el estudiante con relacion a
conceptos matematicos, y que muchas veces los identificamos como preconcepciones.
Esta consideracion en el andlisis de estos conceptos ha sido el establecer la importancia
del conocimiento previo para la adecuada comprension e interpretacion; Avila (1994),
considera que comprender algo es atribuirle significacion, la cual s6lo puede ser
atribuida a partir del conocimiento previo, y hace el planteamiento acerca de que los
alumnos interpretan problemas de acuerdo con los saberes y conceptualizaciones con
que cuentan. Asi, pueden interpretar de manera distinta un mismo problema; es decir, le
pueden dar distintos significados, con base en los significados que los nifios le dan a los

problemas, buscan y construyen distintas soluciones.

2.1.2 Definicién de Preconcepcion

El diccionario de la Academia Mexicana de la Lengua Espafiola (ESPASA),
define la preconcepcién como el hecho de establecer previamente y con sus pormenores
algin pensamiento, el establecimiento de una serie de ideas sobre algo antes de que se

produzca.
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Las preconcepciones son algo asi como un prejuicio muy arraigado en la mente
de los alumnos y tal vez hasta en la conciencia colectiva. Estas llegan a constituirse
como el fruto de la percepcidn y estructuracién en el segmento cognitivo del individuo,
las cuales estan basadas en las experiencias cotidianas, bien sean fisicas o sociales,
dando como resultado un conocimiento empirico (Moreira y Greca, 2003). Estas
visiones alternativas, se les conoce también como: ideas intuitivas, ciencia de los nifios,
representaciones de los alumnos, preconcepciones, concepciones alternativas, ideas de
los nifios, razonamiento espontaneo, representaciones, y errores conceptuales (Cubero,

1994).

Cada una de estas conceptualizaciones se refieren, seguin Velasco y Garritz
(2003), a los diferentes puntos de vista que los investigadores tienen respecto a la
construccion del conocimiento; en lo general, ser refieren al conocimiento de sentido
comun, por lo que, aunque los autores los utilizan como sindnimos, no se puede
considerar que sus significados sean equivalentes. Para Cho, Kahle y Nordland (1985),
las preconcepciones se refieren al conjunto de ideas que poseen los seres humanos para
la interpretacion de los fendmenos naturales, y que las mismas estan en contradiccion
con lo establecido en las teorias, principios y leyes del conocimiento cientifico o

paradigmas predominantes en el medio académico.

El problema que aparece en la ensefianza de las ciencias respecto a
preconcepciones es real, porque éstas son muy persistentes. Las preconcepciones pueden
ser simples o complejas; las simples son siempre verdaderas, porque son copias directas

de la experiencia; las complejas se componen de concepciones simples, estas pueden
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combinarse en la mente de un modo que no correspondan a la manera como estan

asociadas fuera de la mente, de esta manera se pueden crear conceptos falsos.

Sin embargo, Rivas (2003) se refiere a las preconcepciones a partir de las
observaciones de dos criterios que bien se podrian conjugar; uno de ellos estriba en que
son una serie de ideas incorrectas que restringen la construccion correcta de conceptos
cientificos; el otro criterio es de quienes consideran que si bien pueden ser
cientificamente incorrectas, no lo son para el estudiante, pues indican la representacion
de un fendmeno o de un asunto en cuestion; son sus ideas previas a partir de las cuales
se pueden construir conceptos cientificos adecuados; en otras palabras, segun Lozano
(2001), utilizar los preconceptos como puntos de partida para otros conceptos, pero mas
gue nada considerando la transferencia complementaria de un concepto hacia donde ya

existe previamente una idea al respecto.

Por otro lado, los profesores a menudo se quejan de los errores matematicos o de
procedimiento que cometen los alumnos; los errores persisten porque en realidad son
preconcepciones o prejuicios que no se quitan tan facilmente; ya decia Einstein que es
mas sencillo destruir un &tomo que un prejuicio; asi que por mas que el profesor se afane
para hacer que el alumno comprenda, siempre caera en los mismos errores, por lo que se
hace necesaria una eliminacion del estigma con que se ha calificado a la preconcepcion
y retomar el pensamiento de Ausubel (1978), en el sentido de reducir toda la psicologia

educativa al principio de averiguar lo que el alumno ya sabe y ensefiar en consecuencia.
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2.1.3 Justificacion

Los estudiantes, durante el proceso de aprendizaje y a lo largo de su formacion,
continuamente enfrentan obstaculos ante la necesidad de incorporar nuevos
conocimientos dentro de un dominio especifico de conocimiento cientifico. Una muestra
de enfrentamiento es la presencia, en la mayoria de ellos de gran cantidad de
concepciones previas o ingenuas acerca de dicho dominio. Estas concepciones ingenuas
son, por lo general, incorrectas comparadas con el conocimiento cientifico aceptado y
frecuentemente le impiden al estudiante profundizar en el conocimiento formal. Algunas
de estas ideas pueden modificarse a partir de la lectura de textos especificos. Si esto
sucede, entonces la idea se reconoce como una preconcepcion. Sin embargo, si estas
ideas son resistentes al cambio, ya que persisten a pesar de un proceso de instruccion, se

trata entonces de errores conceptuales.

El presente trabajo consiste, no en contrarrestar cada preconcepcion con que se
enfrentan los docentes, pues son infinidad las que se presentan en cada alumno; sino en
favorecer la investigacion para producir la génesis de un pensamiento critico, de manera
que el individuo mismo adquiera la habilidad para identificar y determinar cuales son las
caracteristicas de sus preconcepciones y confrontarlas con el conocimiento cientifico
que se le presenta en determinado momento; esto deriva en una forma de comparacion
que, como menciona Lozano (2001), es el fundamento de procesos de pensamiento mas
sofisticados, los cuales al no hallarse presentes en la mente del aprendiz tenderan a
manifestarse errores o fallas en el pensamiento. Ya con las herramientas necesarias, y de

manera autonoma, promover su evolucion en funcién de un anélisis que lo lleve al
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pensamiento cientifico a través de ejemplos demostrativos y deductivos con la

correspondiente comprobacion.

2.1.4 Modelos Mentales y Preconcepciones

Al determinar las caracteristicas de las preconcepciones, se establece que los
estudiantes generan creencias con las que constituyen un sistema de proposiciones
representativas de sus conocimientos, conformando un modelo mental. Frecuentemente,
si este modelo mental se compara con el conocimiento escolar, resulta erroneo. Pero, en
el primer momento, las creencias erroneas e incorrectas, pueden cambiarse con la lectura
de un texto que presenta elementos que la contradicen directa o indirectamente.
También, las creencias alternativas pueden cambiarse o por lo menos reducirse en un
alto porcentaje a partir del uso instruccional de textos que explicitamente presenten las

creencias alternativas.

Ademas, las preconcepciones y las ideas erroneas, pueden ser incoherentes y
fragmentadas, o también, coherentes; en el primer caso, las proposiciones que las
componen no estan interconectadas, por lo que estos modelos no permiten que los
estudiantes construyan explicaciones consistentes y predecibles. Por el contrario, en los
modelos coherentes, si es posible que los estudiantes generen explicaciones,
predicciones y respuestas a preguntas en forma consistente y sistematica. Un modelo
coherente puede ser correcto, o por el contrario defectuoso, cuando su estructura de

organizacion se basa en un conjunto de creencias o principios incorrectos (Chi, 2002).
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Estos modelos mentales defectuosos pueden compartir algunas proposiciones con un
modelo mental correcto, pero estan interconectadas siguiendo una organizacion

incorrecta.

2.2 Preconcepciones Matematicas y Aprendizaje de Nuevos Conceptos

Como ya se ha mencionado anteriormente, los estudios sobre el aprendizaje y en
consecuencia las concepciones relacionadas con los conceptos matematicos han
abundado en los diversos paradigmas de esta disciplina, De Kee, Mura y Dione (1996),
reportan el estado de comprension de las nociones matematicas en los contextos, usando
cinco componentes del método constructivista totalmente reducido de Herscovics y
Bergeron (1982): la comprensidn inicial, la comprension del procedimiento, la
abstraccion, la formalizacion y la comprension global; sin embargo, comienzan cada
contexto estudiando la comprension global de las nociones. Los conflictos que presentan
los estudiantes son variados, dependen del problema y del conjunto de conceptos
asociados, aunados a las preconcepciones propias de cada uno de ellos. Para favorecer la
comprension, hay que dar mas importancia a los lazos entre las diversas
representaciones de la nocion, aunque dichos lazos puedan parecernos evidentes y
triviales cuando ya se posee el concepto. Se puede observar un objeto por afios y nunca
producir una observacion de interés cientifico (Jung, 1989). Para producir una
observacion valiosa, se debe tener primero una idea de qué observar, una preconcepcion
de lo que es posible. Los avances cientificos, a menudo surgen de descubrir un aspecto
hasta ahora no observado de las cosas, como resultado no tanto de usar un nuevo

instrumento, sino de ver los objetos desde un angulo diferente.
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Por lo anterior, es fundamental diferenciar el término “concepto” del término
“concepcion”; segun Sfard (1991), la palabra “concepto”, algunas veces remplazada por
“nocién”, es mencionada cuando una idea matematica esta considerada en su forma
oficial, como un constructo tedrico dentro del universo formal del conocimiento ideal, el
grupo total de representaciones y asociaciones internas evocadas por el concepto; la
contraparte del concepto en el interior y subjetivo universo del conocimiento humano

sera llamada una concepcion.

La nocion de concepcidn es el constructo usado con mas frecuencia para el
analisis cognitivo en didactica de las matematicas, como puede inferirse del estudio que
hace Artigue (1990). No se distingue claramente en la bibliografia de otras nociones
como representaciones, presentacion interna, modelo implicito, etc. Como se describe,
trata de poner en evidencia la pluralidad de puntos de vista posibles sobre un objeto
matematico, diferenciar las representaciones y modos de tratamiento que se le asocian,
poner en evidencia su adaptacién mas o menos buena a la resolucién de distintas clases
de problemas. Asi pues, compartimos el punto de vista, que de un concepto matematico

poseemos una concepcion.

2.2.1 Origen de las Preconcepciones

A pesar de que es evidente la existencia de preconcepciones en los individuos, no
se ha establecido formalmente las causas de su origen; aunque algunos investigadores

mencionan que bien pueden ser el resultado de experiencias cotidianas, también puede
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ser el uso incorrecto del lenguaje comun, reforzado por aprendizajes inadecuados en el
medio social y analogias defectuosas en el medio escolar (Campanario y Otero, 2000).
Algunos autores mencionan que el origen de las preconcepciones esta en la ensefianza
dentro y fuera de la escuela, en el medio social y por procesos intuitivos. Ademas, Pozo
y Gomez (2001) hacen una clasificacion de las preconcepciones de acuerdo a su origen:
las espontaneas, que surgen fundamentalmente de la percepcion; las transmitidas,
derivadas de las creencias inducidas por la sociedad; y las analégicas, que surgen como
consecuencia de una inadecuada comparacion entre lo conocido y lo desconocido.

El origen de las preconcepciones, esta relacionado estrechamente con la forma en
que los individuos combinan las nociones que han adquirido en actos empiricos de su
existencia, y que algunas veces determinan las acciones; tal es el caso del cuento de
Hansel y Gretel, cuando aquél, al sentir una amenaza de un ser desconocido, dice a
Gretel que si ella cierra los 0jos, el ser no la encontrard; otro caso, en cierta ocasion, al
momento de pasar lista a un grupo de nifios de primero de primaria, al nombrar a un
nifio ausente, un compafierito respondid que no habia llegado a clases, porque un dia
antes pisd un erizo de mar en la playa, y que le habia ocasionado un poco de calentura;
pero habia sido un erizo pequefio, que si hubiera sido un erizo mas grande, le hubiera
dado mas calentura; estos son un ejemplo conceptual débil que pudiera no ser posible,
por lo que una preconcepcion hace deducir razonamientos endebles. En otro caso, en
niveles mas avanzados, muchos alumnos tienen la dificultad de dejar a un lado la nocién
de que un octavo es mayor que un cuarto, porque ocho es mayor que cuatro,

argumentan; es comun que los estudiantes de secundaria cuando inician con algebra,
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puedan sugerir la resolucién de una ecuacion como: (a + b)? = a* + b?, por intentar la

aplicacion del concepto de asociacion aprendido en cursos anteriores.

De lo anterior, se desprende el hecho de considerar que las preconcepciones se
derivan de una inadecuada asociacion de conceptos dentro de la mente del individuo, las
cuales tienen como fundamento nociones simples de una experiencia externa. Por
ejemplo, la asociacidn: Hay en el manzano racimos de naranjas azules; esto pudiera
parecer mas que irreal, aungue las unidades conceptuales existen en la realidad, porque
entendemos que los manzanos existen, los racimos también, sabemos la existencia de la
fruta llamada naranja y también del color azul; sin embargo al establecer la combinacién

de estas conceptos, resulta una idea que se percibe como no real.

Al incorporarse los alumnos a una institucion educativa, llegan a la educacion
formal con una gama de presaberes, destrezas, creencias y conceptos previos que
influyen significativamente en lo que perciben acerca del ambiente, y como lo organizan
e interpretan. Esto, a la vez, afecta sus habilidades para recordar, razonar, resolver
problemas y adquirir conocimiento nuevo. Hasta los nifios pequefiitos son aprendices
activos que traen un punto de vista al ambiente dentro del escenario de aprendizaje; mas
bien, el cerebro de un infante les da prelacién a ciertas clases de informacion: el
lenguaje, los conceptos basicos de nimero, las propiedades fisicas y el movimiento de

objetos animados e inanimados.

Normalmente, las personas tienen la tendencia a organizar sus experiencias

sensoriales y crear conceptos o0 preconcepciones para si mismas, organizandolas en
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forma de modelos mentales; es por esta razon que el principio de construccién, que no se

puede ensefiar nada a nadie, es la base del constructivismo.

Tales concepciones, son las que viven en la mente del estudiante y dependera de
las experiencias que han permitido establecer cierta relacion personal con todo aquello,
que desde la perspectiva del sujeto, se relaciona con el concepto. Es de suponer que estas
concepciones estan sujetas a cambios, dependiendo de las diferentes y continuas

interacciones entre el sujeto y las situaciones asociadas al concepto.

2.2.2 Autoconstruccion de Conceptos

La investigacion del aprendizaje inicial sugiere que el proceso de darle sentido al
mundo comienza a una edad muy temprana. Los nifios, durante los afios preescolares,
comienzan a construir comprensiones refinadas, sean exactas o no, de los fendmenos
gue ocurren en su entorno. Esas comprensiones pueden tener un efecto poderoso en la
integracion de los nuevos conceptos e informacion. A veces esas comprensiones son
exactas y proporcionan una base para la construccion del conocimiento, pero a veces son
inexactas. En las ciencias, los estudiantes, con frecuencia, tienen concepciones erroneas

de propiedades fisicas que no pueden observarse con facilidad.

El estudio de las representaciones esta en los fundamentos de la investigacion
constructivista, en cuanto se refiere a la base, el objeto y los procesos mismos de
construccién cognitiva. Esto nos muestra la complejidad del proceso de la construccion

de las teorias cientificas, que implican no s6lo un cambio de estructuras conceptuales
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sino también de estructuras sintacticas, un cambio de modo de conocer el mundo, pues
como declara Redish (1994), acerca de que los modelos mentales muchas veces
contienen elementos contradictorios e incompletos, tanto que los individuos desconocen
la forma en que se verifican los procesos de dichos modelos, que incluso llegan a

provocar confusion.

De los recientes descubrimientos, se toma la evidencia existente de un
mecanismo en el aprendizaje de las matematicas entre los niveles consciente e
inconsciente. En el nivel consciente, el individuo codifica los conceptos aritméticos a
través del lenguaje simbdlico y la memorizacion de algoritmos; sin embargo, es en el
inconsciente donde se encuentran las facultades que dan soporte a la adquisicion de las
primeras nociones numeéricas elementales, permitiendo que la asimilacion se realice con
naturalidad al tiempo que los nuevos conceptos se filtran hacia el subconsciente, lo que
servira de apoyo para la adquisicion de nuevos conceptos en un proceso dindmico que
permite la adquisicidn progresiva de los conocimientos matematicos. Lamentablemente,
la educacion que cominmente reciben los alumnos en el ambito escolar, donde se hace
énfasis en los conceptos abstractos y la memorizacion rutinaria, se pierde la continuidad
de este proceso; estancando el substrato numérico instintivo, derrumbando el soporte

intuitivo para la adquisicion de nuevos conceptos (Hadamard, 1995).

Como consecuencia, se pierde la motivacion al hacerse cada vez mas dificil y
tediosa la memorizacién de los conocimientos; debido a esto, se debe tratar de
fundamentar los conocimientos matematicos en situaciones concretas, con la ayuda de

recursos graficos y geométricos en vez del uso exagerado de conceptos abstractos,
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extrapolandolos y aplicandolos en los distintos niveles de la ensefianza, aprendizaje y

practica de la matematica.

El ser humano tiene aptitud innata para aplicar matematicas, esto es por la misma
constitucion del cerebro, existe una zona de razonamiento l6gico y de pensamiento
matematico; por lo que existe la pregunta ;Qué debo ensefiar, lenguaje matematico o
ensefiar a desarrollar el pensamiento matematico? Con base en una experiencia:
observando a una nietecita de ocho meses de edad, se halld un caso notorio al percatarse
de su deseo de alcanzar un juguete que se encontraba no muy lejos de ella, pero que su
pequefio bracito no lo alcanzaba; sin embargo, después de varios intentos, tomé uno de
sus zapatitos y logro atraer el juguete hacia si y entonces lo cogié con su manita;
derivado de su hazafa, surgen ciertas conjeturas: ;Quién le ensefi6 que el logro de su
objetivo estaria en “funcion’ de la ‘sumatoria’ de la ‘longitud’ de su brazo (Lb) dada en
‘adicién’ a la longitud del zapato (Lz), con la ‘tendencia’ de ampliar asi sus ‘limites’ y

obtener una longitud mayor (Lb + Lz = L}j), suficiente para alcanzar el objeto deseado?.

Las mas de las veces, la practica docente en matematica educativa se enfoca a la
ensefianza del lenguaje matematico como fin Unico, mas que la matematica misma,
provocando mucha confusion en el estudiante. Esta forma de ensefar es similar a la que
se utilizaba cuando se pretendia aprender un segundo idioma como el inglés, por
ejemplo, en donde se saturaba al estudiante de gramatica y reglas ortograficas en lugar
de la ensefianza del idioma en si; es ésta clase de préctica la que hace que algo innato y
natural como la Matematica, se convierta en algo extrafio en la mente de los estudiantes;

pues el pensamiento matematico es parte del pensamiento humano, que fluye tan natural,
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que es capaz de burlar la censura de la mente; y que es posible lograr el resultado de
sembrar los qués, los porqués y comos, mostrandolos en la mente de quienes aprenden
matematicas(Jankvist, 2009). Ademas, si se entiende como la raza humana ha adquirido
el conocimiento de determinadas hechos o conceptos, estamos en una mejor posicion

para juzgar como los estudiantes deben adquirir esos conocimientos (Kleiner, 2002).

2.2.2.1 Preconcepciones y docentes. Las preconcepciones, concebidas en un
aspecto individual, son los sentimientos que moldean las formas en que el individuo
conceptualiza y actla en relacion con la matematica; estas comenzaron a ocupar el
centro de la escena en la investigacion en educacion matematica, a partir de las Gltimas
décadas. Sobre esto, Lampert (1992), comenta que la matematica es asociada con la
certeza; por lo que, ser capaz de obtener una respuesta correcta y saber matematicas se
encuentran estrechamente relacionadas. Estos presupuestos son moldeados por la
experiencia escolar en la cual, hacer matematica es seguir las reglas propuestas por el
docente, saber recordar y aplicar la regla correcta cuando el docente hace una pregunta o
propone una tarea; el docente determina la verdad cuando la respuesta coincide con el
pensar del profesor. La creencia de como hacer matematica y saber matematicas en la

escuela, son adquiridos a través de afios de mirar, escuchar y practicar.

Consecuentemente, las preconcepciones pueden ser consideradas la zona oscura
o0 de transicidn entre los aspectos cognitivos y afectivos. Thompson (1985), resefia los

estudios que relatan como los docentes difieren radicalmente en sus creencias sobre la
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naturaleza y el sentido de la matematica, asi como en su vision sobre cuéles son los
objetivos méas importantes de los programas escolares de matematicas. Thompson
encontr6 muchas y variadas diferencias en la visién de docentes sobre la naturaleza, que
van a considerarla como un cuerpo estatico y unificado de conocimientos absolutos e
infalibles; estas conceptualizaciones modelan el comportamiento matematico, las cuales

son producto de las experiencias personales y de la cultura a la que uno pertenece.

2.2.3 Construccion de conceptos por proximidad

Las creencias de los estudiantes sobre el aprendizaje de las matematicas, las
concepciones y practicas del profesorado respecto al conocimiento matematico y su
ensefianza, alimentan preconcepciones en los estudiantes, alejandolos cada vez mas del
mito de las matematicas, considerandolas muy dificiles y sin utilidad. Estas
preconcepciones estan profundamente arraigadas y se resisten a cambiar ante la
ensefianza; por lo que muchos estudiantes realizan la actividad que se les pide sélo por la
motivacion de obtener una nota, de acreditar un curso (Zufiga, 2004).

La cultura y creencias sociales respecto a las matematicas, y los centros
educativos han promovido una cultura negativa y discriminadora de las matematicas,
volviéndola compleja, destinada a mentes inteligentes, e inaccesible para la mayoria,
particularmente para las mujeres. Por otro lado, la aproximacion a la cognicion se basa
en el principio teorico de que la comunicacion no deberia considerarse como una mera

ayuda al pensamiento, sino casi como equivalente al mismo pensamiento (Sfard, 2001).
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El pensamiento se concibe como un caso especial de actividad de comunicacion y el
aprendizaje matematico significa llegar a dominar un discurso que sea reconocido como
matematico por interlocutores expertos (Kieran, Forman y Sfard, 2001). Por lo tanto, el
aprendizaje se concibe en términos de discurso, actividad, cultura, préctica, y su

desarrollo se centra en las interacciones personales.

Esta precision nos permite diferenciar el conocimiento matematico, que se
comparte socialmente y que es objeto de transformaciones para ubicarlo como un saber
escolar que sera el objeto de ensefianza, de aquel conocimiento subjetivo que los

alumnos asocian al conocimiento oficial.

2.2.3.1. En ambientes formales. Un obstaculo es una concepcion que ha sido en
principio eficiente para resolver algin tipo de problemas pero que falla cuando se aplica
a otro. Debido a su éxito previo, se resiste a ser modificado o a ser rechazado; viene a
ser una barrera para un aprendizaje posterior (Brousseau, 1993). Esto se revela por
medio de los errores especificos que son constantes y resistentes. Para superar tales
obstaculos se precisan situaciones didacticas disefiadas para hacer a los alumnos

conscientes de la necesidad de cambiar sus concepciones y para ayudarlos a conseguirlo.

A partir de lo anterior, observamos que frente a la teoria que atribuye los errores
de los alumnos a causas de tipo cognitivo, se admite la posibilidad de que tales errores
puedan ser debidos a causas epistemoldgicas y didacticas, por lo que la determinacién de

este tipo de causas proporciona una primera via de solucién.
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2.2.3.2 El Lenguaje y la Construccion de Conceptos. Adquirir un lenguaje, es el
primer paso de una cultura. EI hombre inicia este proceso a edad temprana; un nifio de
tres meses puede articular sonidos. En los humanos, el lenguaje esta muy ligado a los
conceptos y su formacion. Esta capacidad permite hablar acerca de un concepto,
describirlo en términos de sus atributos y propiedades; esto implica, que en una palabra
se encuentra el concepto que la palabra denomina o el significado de la palabra, no es un
objeto especifico; por lo que, el lenguaje no es el pensamiento mismo, es una manera de
expresar el pensamiento; de tal manera que, hay que establecer una diferencia entre el

nombre de las cosas y las cosas mismas y que cada palabra representa a la realidad.

En consecuencia, el lenguaje ayuda al individuo a formar sus propios conceptos
directamente del entorno; ademas, estos conceptos primarios, llamados nociones, se
pueden reunir para formar conceptos de orden mas elevado. Permitiendo que los
conceptos del pasado se aprovechen para ayudar a que cada individuo forme su propio

sistema conceptual.

El concepto llega a constituirse con el contenido especifico del pensamiento; es
el conocimiento mediato general del objeto que sirve para descubrir conexiones y
relaciones; el contenido conceptual del pensamiento se evidencia en el desarrollo del
conocimiento cientifico; pero el lenguaje no habra de verse como una forma externa del
pensamiento (Rubinstein, 1983), pues el pensamiento no se reduce al lenguaje, ya que

éste existe como tal por su relacion con el pensamiento.
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Un papel muy importante es el que tiene el lenguaje para la construccion de
conceptos en matematicas para la solucion de problemas, modelado, la representacion
gréafica y calculos numéricos. Por lo que, el lenguaje es determinante en la comprension
matematica; pensemos en lo siguiente: encontrar el resultado de la mitad de dos més dos,
cualquiera pensaria que es dos, pero otros pensarian que es tres. La sintaxis, que rige el
modo en que un signo se relaciona con otro, y una semantica que regula la relacion entre
los signos y sus significados, en matematicas determinaria el orden en que se ejecutaran
las operaciones y entonces se entendera la correspondencia entre los conceptos

planteados.

Por lo que, habremos de entender que las matematicas tienen sus propias reglas
para el buen manejo del lenguaje en el &mbito de las cuestiones inherentes a esta
disciplina; quiz4, hasta pensariamos que las matematicas son un lenguaje. Desde este
punto de vista, entenderemos que el mal manejo de este lenguaje, sera lo que produjera
en la mente de los estudiantes, preconcepciones que en su momento obstaculizaran el

aprendizaje en niveles méas avanzados.

Es comdn, y hasta cierto punto justificable, considerar a las matematicas como
un lenguaje necesario para la formalizacion cuantitativa o cualitativa de casi cualquier

ciencia, por lo que la formalidad en el lenguaje matematico se hace necesaria.

Consecuentemente, si las matematicas son un lenguaje, entonces la relacion
lenguaje-pensamiento nos llevara a ubicarnos en que las expresiones y representaciones

matematicas inducen un pensamiento matematico y que nos llevan a identificar a las
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matematicas como un lenguaje. Sin embargo, ain cuando el lenguaje no es el
pensamiento mismo, es una buena manera de expresar el pensamiento; pero, llega a
suceder que aun los nifios pueden saber mas de lo que son capaces de expresar con

palabras, segiin Rencoret (1999).

2.2.4 Tratamiento de las Preconcepciones

La investigacién sobre las preconcepciones, errores conceptuales o concepciones
alternativas, cuestiona la ensefianza de las ciencias por transmision de conocimientos
elaborados. La nueva forma de ensefiar, ha de perseguir, por tanto, que el alumno
modifique sus ideas; esto deriva en que ha de producirse una insatisfaccion con las ideas
existentes a partir de una concepcion alternativa que resulta mas adecuada y mas util.
Sin embargo, dado que el aprendizaje cientifico es un acto consciente, si el alumno no es
capaz de detectar la existencia de un conflicto, no es posible que exista el aprendizaje;
pero es dificil que los alumnos accedan a tal situacion por si mismos, por lo que el
profesor habra de ayudar al alumno a ser consciente del conflicto, asumiendo las

repercusiones de las nuevas informaciones.

Por ello, plantear a los estudiantes que su comprension conceptual de una parte
del conocimiento cientifico es incorrecta y darles entonces una explicacion es, a
menudo, insuficiente para eliminar el error; el estudiante debe participar activamente en

el proceso de superar sus propios errores a partir de un conflicto en el pensamiento
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inducido por el profesor basado en la inconsistencia del error procurando que los

conceptos falsos evolucionen hacia una comprension conceptual adecuada.

El aprendizaje por adaptacion al medio, implica necesariamente rupturas
cognitivas, acomodaciones, cambio de concepciones, de sistemas cognitivos. Si se
obliga a un alumno o0 a un grupo a una progresion paso a paso, el mismo principio de
adaptacion puede contrariar el rechazo necesario de un conocimiento inadecuado. Las
ideas transitorias resisten y persisten. Estas rupturas pueden ser previstas por el estudio
directo de las situaciones y por el indirecto de los comportamientos de los alumnos
(Brousseau, 1993), en tanto que se da la oportunidad al aprendiz de identificar y
clarificar las ideas que ya poseen y su consecuente cuestionamiento a partir de la
introduccién de nuevos conceptos y el suministro de oportunidades a los estudiantes

para que usen las nuevas ideas y puedan adquirir confianza en las mismas.

Mas aun, cuando los estudiantes llegan al aula con concepciones previas acerca
de cémo funciona el mundo; si no se incorpora al estudio esta comprension inicial, es
posible que ellos no asimilen los nuevos conceptos e informacion que se les estan
ensefiando; o puede suceder que los aprendan para responder un examen, pero que fuera

del aula, regresen a sus concepciones previas.

2.2.4.1 Manejo de concepciones previas. Los conocimientos previos con los que
cuenta el individuo son esenciales para el aprendizaje. La visién contemporanea del

aprendizaje, segun Oviedo (2002), es que la gente construye conocimiento nuevo y
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comprension tomando como base lo que ya sabe y cree; por lo que el conocimiento
nuevo debe construirse a partir de aquellas ideas, de tal manera que ayuden a cada
estudiante a lograr una comprension mas madura. Si se ignoran las ideas y creencias de
los estudiantes, las comprensiones que ellos realicen pueden llegar a ser muy diferentes

a las que el profesor se proponia alcanzar.

Entonces, todo lo que el docente puede hacer, es facilitar a sus estudiantes a
aprender lo que es fundamental para el proceso de aprendizaje; lo que favorece la
evidencia de que hay que tener mas en cuenta lo que los estudiantes estan aprendiendo
que lo que estamos ensefiando (Oviedo, 2002). Es por medio de este principio que el
docente se da cuenta de las construcciones mentales a través de las cuales las personas

captan el mundo.

Con frecuencia, los estudiantes han desarrollado creencias acerca de fendmenos
fisicos y bioldgicos que se acomodan a sus experiencias, pero no encuadran en las
explicaciones cientificas de estos fendmenos. Para que los estudiantes cambien sus
creencias, es necesario confrontar estas concepciones preexistentes con la realidad

cientifica.

Por supuesto gue una concepcién errénea y comun relacionada con las teorias
constructivistas del conocimiento, que se usa el saber existente para construir
conocimiento nuevo, es que los maestros nunca deben decirles nada directamente a los
estudiantes, sino mas bien, deben siempre permitirles construir su conocimiento por si

mismos. Esta perspectiva confunde una teoria de la pedagogia, la ensefianza, con una
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teoria del conocimiento. Los constructivistas parten de la base de que todo conocimiento
se construye sobre los saberes previos, independientemente de coémo le ensefian a uno,

hasta escuchar una lectura incluye intentos activos de construir conocimiento nuevo.

Sin embargo, aln asi, los maestros necesitan prestarles atencion a las
interpretaciones de los estudiantes y orientarlos cuando sea necesario. Hay mucha
evidencia de que el aprendizaje se incrementa cuando los maestros prestan atencién a los
saberes y creencias con que los aprendices llegan a una tarea de aprendizaje; usan estos
conocimientos como punto de partida para la instruccion nueva; y hacen un seguimiento
constante de las concepciones cambiantes de los estudiantes a medida que avanza la

instruccion.

En este sentido, el profesor debe entender los errores especificos de sus alumnos
como una informacion de las dificultades matematicas que requiere un esfuerzo preciso
entendiéndose que si al detectar un error, el alumno reconoce inmediatamente el fallo y
lo corrige, no sera necesario ningun remedio, si por el contrario, se produce con cierta

frecuencia, implica que es algo mas que un descuido que necesita una atencién precisa.

Cuando el estudiante participa activamente para superar sus errores, el profesor
rara vez indica a los alumnos cual es la respuesta correcta, sino que simplemente les pide
comprobaciones y pruebas que intentan provocar contradicciones que resultan de los
falsos conceptos de los estudiantes. El objetivo no es tanto hacer escribir a los
estudiantes la formula o procedimiento adecuado, sino hacerlos enfrentarse con la

contradiccion y eliminar sus falsos conceptos de forma que éstos no vuelvan a aparecer
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Es por esto que los maestros deben prestarles la maxima atencion a los
conocimientos, destrezas y actitudes con que llegan sus estudiantes al aula. Aqui se
incluyen las concepciones previas relacionadas con la materia de estudio, pero también
comprender mejor al estudiante. Por ejemplo: las diferencias culturales pueden afectar el
nivel de comodidad de los estudiantes en el trabajo cooperativo versus el individual, y se
reflejan en los conocimientos previos que los estudiantes traen a una nueva situacion de
aprendizaje; al respecto, Zufiiga (2004) menciona que hay que profundizar en el analisis
de las relaciones respecto a los esquemas ya establecidos en la memoria y los nuevos

conocimientos.

2.2.4.2 Cambio o Evolucién Conceptual. La dificultad para eliminar un prejuicio
ofrece una complejidad tal que es muy dificil eliminar los malos habitos, ya que hablar
de un cambio se da la idea de remplazo; desde su aparicion, el modelo del cambio
conceptual fue muy influyente y ampliamente aceptado, pero en los Gltimos afios se ha
visto que es inadecuado. No hay practicamente evidencias efectivas de la ocurrencia de
cambio conceptual en los alumnos (Mortimer, 1995), y los trabajos de investigacion
dirigidos para provocarlo evidencian la enorme dificultad para que éste se dé (Marin,
1999). En general los estudiantes no abandonan sus concepciones previas, que contintan

usando mayoritariamente en los contextos cotidianos.

Sin embargo, se trata de no eliminar ese mal habito, siendo que el conocimiento

previo es el factor aislado mas relevante que influye de manera sustancial en el
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aprendizaje de las teorias cientificas; en el caso de las preconcepciones, se propone que
se promueva una evolucion conceptual, por lo que es necesario discutir 0 poner a prueba
de fondo el concepto que subyace, hasta que el alumno logre interiorizar que la
preconcepcion que sostiene es incompatible con su sistema de conocimientos cientificos
construidos, y reforzar después la evolucién de la preconcepcién hacia conceptos
cientificos aceptados como mas convenientes, presentando situaciones o problemas en
los que ésta se encuentra oculta o implicita, y que el estudiante pueda descubrir por si
mismo que es conveniente transformar la preconcepcion por el concepto cientifico, ya
que este resulta muy poderoso, pues explica los fendmenos relacionados; es por esto que
se intenta analizar criticamente lo que ha pasado con la idea de cambio conceptual y

proponer nuevos significados para este constructo.

Tal es la propuesta de que los conceptos pueden evolucionar, plantéandose una
posicion diferente que, aunque partiendo de presupuestos opuestos, se considera que la
adquisicion de nuevos conceptos ocurre solamente por un proceso de enriquecimiento de
los conceptos anteriores. Desde este punto de vista, segin Moreira y Greca (2003), el
cambio conceptual en el sentido de sustituir significados, no existe; ya que significados
internalizados significativamente quedan para siempre en la estructura cognitiva del
aprendiz, como posibles significados de un subsumido més elaborado, rico y
diferenciado. Este modelo, sin embargo, ha tenido muy poca influencia en la

investigacion en ensefianza de las ciencias.

Teniendo en cuenta que las concepciones sobre la matematica se van

transformando con el transcurrir del tiempo, y que las mismas inciden en el modo de
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ensefiar, la idea es impartir una ensefianza activa donde los alumnos sean actores de su
propio aprendizaje, y no meros receptores. En este derrotero, subyace una légica en la
que se apoya el pensamiento creativo, diferente de la aristotélica, utilizada en las teorias
ya formalizadas, donde los conocimientos han sido reorganizados. Entre esta concepcion
de la matematica en su nacimiento y aquella considerada como un cuerpo formalizado
de conocimientos, hay un salto cualitativo de importancia, de las cuales nos interesa
resaltar los estilos de pensamiento. La propuesta de los epistemélogos, ejercid fuerte
influencias obre las concepciones acerca del aprendizaje de las matematicas, inclinando
la balanza hacia una ensefianza que introduzca a los alumnos en el pensar

matematicamente (Mason et al, 1989).

Al respecto, Guzman (1992) expresa que la educacion matematica se debe
concebir como un proceso de inmersidn en las formas propias de proceder del ambiente
matematico, a la manera como el aprendiz de artista va siendo imbuido como por
6smosis, en ver las cosas caracteristicas de la escuela en que se entroncan una de las
modalidades mas invocadas para hacer que los alumnos logren esa inmersion, es decir,

pensar matematicamente es que resuelvan problemas.

Precisamente, las teorias que los estudiantes tienen acerca de lo que significa ser
inteligente pueden afectar su desempefio. La investigacién muestra que los estudiantes
que piensan que la inteligencia es una entidad inmodificable probablemente estén méas
inclinados hacia el desempefio que hacia el aprendizaje; ellos prefieren quedar bien ante
los demas y no quieren arriesgarse a cometer errores cuando estan aprendiendo. Estos

estudiantes son los que muy probablemente se den por vencidos cuando las tareas se
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pongan dificiles. Por el contrario, los estudiantes que piensan que la inteligencia es
modificable tienen una mejor disposicion para enfrentar tareas retadoras, se sienten mas

cémodos con el riesgo.

Por otro lado, la necesidad que los alumnos analicen sus conocimientos
cotidianos y los puedan transformar en otros de naturaleza mas cientifica es una meta en
casi la universalidad del campo de la educacion. En otro aspecto, la necesidad de contar
con ciudadanos que puedan revisar sus ideas para adaptarse a un mundo cambiante,
haciendo uso de mentes flexibles, es también una demanda actual en toda sociedad

moderna.

Es por esto que las investigaciones sobre la evolucidén conceptual se deben
considerar prioritarias, por lo que hoy dia constituyen una solida base para una
reinterpretacion general del desarrollo cognitivo y su funcionamiento, asi como una
fructifera base para desarrollos didacticos. Las aportaciones més sefialadas en este
sentido consisten en una identificacion precisa del conocimiento previo de los alumnos
en numerosos dominios especificos de las ciencias y en una descripcién detallada de sus

mecanismos de cambio (Schnotz, 2006).

La mayoria de los investigadores concuerdan en describir el cambio conceptual
como un proceso de aprendizaje donde el estudiante transforma sus preconcepciones
sobre un principio, mediante la reestructuracion o integracion de la nueva informacién

en sus esquemas mentales preexistentes. Este estudio se orienta precisamente al proceso
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de evolucién conceptual con raices en el paradigma constructivista con base en los

factores cognitivos individuales, como en los factores instruccionales.

2.2.4.3 El Pensamiento I6gico-matematico. Las actividades que favorecen el
desarrollo l6gico-matematico son para que, como consecuencia de su constante practica,
se convierta en habilidad que favorezca el desarrollo del alumno, sirviéndole de base
para generar un pensamiento critico junto con la adquisicién de la habilidad para
contrastar conocimientos adquiridos con antelacién, confrontandolos con
conceptualizaciones cientificas, para que se desenvuelva con mayor fluidez en la

sociedad del conocimiento.

Por lo tanto, desarrollo de la habilidad I6gico-matematica en los alumnos es de
gran importancia en todos los niveles educativos en que se encuentren, puesto que estas
habilidades les dan pauta a que fundamenten otros conocimientos. La l6gica estudia la
forma del razonamiento, es una disciplina que por medio de reglas y técnicas determina
si un argumento es valido. Es ampliamente aplicada en la filosofia, matematicas,
computacion y fisica. En las matematicas, para demostrar teoremas e inferir resultados

matematicos que puedan ser aplicados en investigaciones.

Hoy en dia, en todos los trabajos, profesiones, oficios y actividades de la vida
cotidiana se requieren conocimientos l6gico-matematicos, los cuales permiten solucionar
problemas, predecir situaciones del &mbito: de la naturaleza, econémicos, politicos y
sociales. Este tipo de conocimientos también brindan las bases para la adquisicién de

otros nuevos.
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Mas bien, el alumno adquiere sus conocimientos y habilidades l6gico-
matematicos con base en sus caracteristicas, intereses y necesidades; es decir, todo es en
base al contexto en que se desarrolla para vincularlo con su realidad y forme un
aprendizaje significativo, a través del planteamiento de problemas, el cual debe basarse
en hechos y situaciones de la vida real; ademas, el desarrollo de actividades que
promuevan la capacidad de argumentacion de los alumnos. La explicacion de los
procesos que permiten ciertos resultados en matematicas goza de un mayor

predicamento pedagdgico que la mera memorizacion de esos procesos y resultados.

2.3 Investigaciones Relacionadas

En sus trabajos de investigacion, Dantzing (1954), declaré que el ser humano
posee una facultad que llamé Sentido Numérico, esta facultad le permite reconocer que
algo ha cambiado en una coleccién pequefia cuando un objeto ha sido eliminado o
agregado a la coleccién. Este punto de vista expresa la existencia de facultades
cognoscitivas innatas en el cerebro humano, por lo que el hombre construye todas sus
estructuras cognoscitivas por medio de un proceso dialéctico de interaccion con el
ambiente que le circunda. Este proceso se lleva a cabo desde el momento de su
nacimiento, a lo largo de distintas etapas de desarrollo claramente identificadas. De
acuerdo a esta teoria, el concepto de nimero no comienza a formarse en el cerebro del
nifio antes de los cuatro o cinco afios sino que, segun Dehaene (2003), ciertas facultades
numéricas se encuentran genéticamente impresas en nuestro cerebro; las cuales, como
nuestra facultad para distinguir colores, son el resultado de un proceso evolutivo de

adaptacion por seleccidn natural. Este sentido numeérico es el punto de partida para la
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construccion de un 6rgano cerebral dedicado a la representacion de los conceptos
numéricos, el cual sirve de base intuitiva para la adquisicion y manipulacién de las
nociones aritméticas elementales. Dehaene (2003) sustenta la tesis de que en el dominio
de la aritmética elemental, el cerebro utiliza dos formatos para representar los nimeros:
uno simbdlico, que se verifica a través del lenguaje y otro localizado en las redes del
cerebro asociado a lo visual y espacial, que es usado para el calculo. La representacién

de tipo simbdlico es propia de la especie humana, pues esta sustentada por el lenguaje.

Otro trabajo de investigacién llevado a cabo por Inés Elichiribehety (1995),
presenta un marco en que se describen las resoluciones matematicas, realizadas por
sujetos de acuerdo a los modelos mentales vinculados a cada uno de sus marcos; los
resultados, muestran que un elevado porcentaje de sujetos de cada afio escolar construye
modelos mentales para comprender y resolver los problemas que se les plantean. En sus
trabajos, la autora menciona que los modos de resolucién son las manifestaciones
externas de las representaciones internas, que las personas construyen para razonar; por
lo que, es preciso considerar las caracteristicas externas que se emplean para favorecer el
proceso de comprensidn, para que en consecuencia, exista una construccion de
representaciones mentales adecuadas., pues como lo menciona Johnson-Laird (1983),
comprender el enunciado de un problema y resolverlo efectuando inferencias, supone la
construccién de un tipo particular de representacién mental; la cual es utilizada por el
individuo para razonar; ya que un modelo mental, es una representacion interna de
informaciones que corresponde, andlogamente, al estado de las cosas que se estan

representando, sea cual sea el mismo, los modelos mentales son analogos estructurales
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del mundo (Moreira, 1999). Los modelos mentales del mundo pueden ser construidos
como producto de la percepcion sensorial del individuo, por la interaccion social y por la
experiencia interna manifestada en la habilidad para construir modelos a partir de

conceptos ya adquiridos o por modelos analogos que ya poseen.

Mevarech y Kramarsky (1997) investigaron en torno de las concepciones
alternativas de los estudiantes, en relacion con la construccion de graficas. Los
estudiantes fueron examinados antes y después de someterse a la ensefianza formal de
graficacion incluida en el plan de estudios de las escuelas israelitas. EI objetivo de su
investigacion fue identificar las concepciones y las concepciones alternativas que los
estudiantes tenian respecto de la construccidn de graficas para representar situaciones
cotidianas y examinar la resistencia de estas concepciones alternativas ante la ensefianza

formal acerca de la graficacion.

Por otro lado, Janvier (1998) desarrollé una investigacion para abordar el estudio
de una dificultad importante encontrada por los estudiantes avanzados orientados a la
ciencia con un tipo particular de grafica que tiene que ver con fenémenos que involucran

el tiempo vy el espacio.

En los resultados que obtuvo, Janvier identificd la aparicion de la cronica, a la
que definié como un obstaculo epistemoldgico que surge durante el analisis a la
construccion de una gréafica y consiste en que los enunciados de los problemas son
transformados por el solucionador para que encajen con la interpretacion que él hace ain

cuando deba intercambiar los ejes.
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Una investigacion referente a actividades ludicas para la comprension de
elementos basicos de la l6gica matematica, son las descritas por Zubieta (1982), las
cuales son el resultado de las interrogantes que han surgido para el desarrollo del
pensamiento l6gico-matematico y el proceso que realiza el cerebro para desarrollarla,
como lo explica en su estudio de ‘Demostraciones Directas’, en la cual el método
utilizado es cuantitativo; y lo realiz6 por medio de ejercicios practicos en diversos
grupos, dando como resultado que los alumnos carecen de conocimientos y habilidades

I6gico-matematicos, por lo que requieren mayor apoyo del maestro.

La investigacién de Ramos (2006) sobre los problemas contextualizados extra
matematicos, se ha realizado atendiendo a diferentes objetivos y metodologias. Por una
parte, hay que destacar las investigaciones cuyo objetivo ha sido comprender mejor
cémo las personas solucionan los problemas en su lugar de trabajo. Estas
investigaciones, de tipo socio-cultural, no se han preocupado directamente por comparar
la resolucion de problemas en el lugar de trabajo con problemas contextualizados en las
instituciones escolares; la existencia de esta brecha es uno de los motivos que explican
las actitudes negativas que muchas personas desarrollan hacia las matematicas. En
general, los estudios citados anteriormente han puesto de manifiesto que las matematicas
informales e idiosincraticas son las dominantes en la resolucién de problemas en la vida
cotidiana y en el mundo laboral, mientras que las matematicas mas formales son las que
predominan en la escuela; estos estudios han puesto de manifiesto que las personas que
fracasan en situaciones matematicas escolares, pueden ser extraordinariamente

competentes en actividades de la vida diaria que implican el uso del mismo contenido
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matematico. En situaciones de la vida real, en las que las personas se sienten implicadas
se ha observado que éstas utilizas matematicas “propias” que pueden ser muy diferentes
a las que estudiaron en la escuela. En estas situaciones, el problema y la solucion se
generan simultdneamente y la persona esta implicada cognitiva, emocional y

socialmente.

Concluyendo, algunas veces los estudiantes, 0 maestros, comienzan haciendo la
pregunta correcta, pero durante la ejecucion de la solucién son atraidos por algunas
herramientas de solucién que anteriormente fueron una habilidad de interpretacion
eficiente, pero que para el problema en cuestion ya no lo son. En los Gltimos afios, en el
contexto de los estudios sobre la existencia en los alumnos de concepciones espontaneas
erréneas con respecto a los fendmenos cientificos, han comenzado a surgir diversas
teorias del aprendizaje de conceptos cientificos que conciben éste como un proceso de
cambio conceptual o de transformacidn de esos conceptos espontaneos en conceptos
cientificos. Ademas de su vinculacion a los estudios sobre concepciones espontaneas,
estas teorias tienen en comun el abordar el aprendizaje de conceptos desde una
perspectiva instruccional. Se trata de identificar estrategias didacticas que fomenten el

cambio conceptual de los alumnos.

Todo lo anterior, plantea la necesidad de monitorear el desarrollo de las
comprensiones de los estudiantes acerca de los conceptos matematicos y sus habilidades

de razonamiento antes y durante el estudio de las matematicas.
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Capitulo 3

Metodologia

Introduccién

El presente capitulo, Metodologia, presenta los escenarios y caracteristicas de la
evolucién que sigue como propuesta de investigacion, se presenta la sugerencia de
puesta en marcha de un método para el tratamiento de preconcepciones. Se menciona
una metodologia cualitativa de investigacion utilizada con la poblacion participante en el
estudio a través de la recoleccion de datos mediante una aplicacion de instrumentos para
tal fin con una estrategia para el analisis de los datos recabados con dichos instrumentos.
Se hace hincapié en la descripcidn de estos escenarios y en el papel que desempefian las
preconcepciones para la sociedad matematica de cada momento histdrico y sus

repercusiones en la ensefianza y aprendizaje de esta disciplina.

Atendiendo a los objetivos de la investigacion, se optd por aplicar un
cuestionario y la entrevista como herramientas de trabajo para responder a la
problematica planteada y lograr los objetivos que se persiguen, por lo tanto se utilizan
muestras representativas de sujetos de educacién basica en secundaria, y analisis de

datos documentales recolectados.

Investigar, buscar saber lo que la mayoria sabe y pensar lo que no se habia
pensado, es un proceso que se aplica al estudio de un fendmeno de una forma

sistematica y critica a través de la experiencia con dicho fendmeno. Este deseo de
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investigar se basa en conocer la realidad de las cosas por lo que es necesario descubrirla
a partir de la percepcion lo cual resulta la Unica base admisible del conocimiento

humano y del pensamiento preciso.

Cuando se inicia un proyecto de estudio, independientemente del tipo de
investigacion que se utilizard, su génesis esta determinada mediante ideas. Inclusive, se
habla de fuentes que inspiran ideas de investigacion y las formas de desarrollarlas; estas

ideas son la primera fase que nos acerca a la realidad objetiva, subjetiva o intersubjetiva.

De hecho, las ideas se originan desde una diversidad muy amplia de fuentes; no
obstante, la calidad entre unas y otras pueden no estar relacionadas, pero por el solo
hecho de generar la percepcion de una idea, es posible partir de alli para efectuar una
investigacion. Sin embargo, debido la vaguedad que caracteriza a las ideas, se hace
imprescindible analizarlas concienzudamente, y familiarizarse con el campo de
conocimiento en que se ubican, para transformarlas en planteamientos precisos con una
estructura particular; para lograr esto, es necesario conocer lo que se ha hecho respecto

al tema que sugiere la idea.

Una vez que se tiene la informacion suficiente, entonces se determina la
perspectiva principal, aunque no Unica, desde la cual se efectua el enmarque tedrico de
la idea de investigacion; y asi, una vez establecida la perspectiva estaremos en condicion

de seleccionar el enfoque del estudio (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

La cantidad de informacion que se logre obtener de los trabajos previos, dara la

eficiencia y la rapidez para afinar la idea; obviamente, no todos los campos tienen la
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misma cantidad de informacion, por lo que la estructura de sus conocimientos en unos es

mejor que otros.

La investigacién segun Briones (1996), significa indagar o buscar. Es decir, se
toman conocimientos sobre alguna realidad asi como también las relaciones entre sus
componentes, funcionamiento y los cambios que experimenta el sistema en su totalidad.
La mayoria de la veces, los conocimientos generados por una investigacién se unen con
algunos ya existentes previamente (Briones, 1996). La investigacion conlleva mucho
tiempo, se recorre un camino muy largo generalmente de mayor a menor dificultad
segun el problema o situacion que se pretenda resolver, y lo primero que sucede es que

el investigador se socialice con los antecedentes de un determinado paradigma.

3.1 Método de Investigacion

La investigacion cualitativa evita la cuantificacion. Los investigadores
cualitativos hacen registros narrativos de los fendmenos que se estudian mediante
algunas técnicas, por ejemplo: la de observacidn participativa, en la cual el investigador
toma un papel dentro de la situacion o problema que se investiga y no participativa,
donde el investigador observa y toma datos (Pita y Pértegas, 2002).La investigacion
cualitativa se orienta a descubrir el sentido y significado de las acciones sociales. La
dimension cualitativa de la realidad se ve reflejada en esos conocimientos implicitos que

los sujetos muestran en su comportamiento.
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Ademas, el método cualitativo busca aproximarse a las situaciones sociales de
una forma global en las cuales se explora, se describe y se comprenden de manera
inductiva. Se construye el conocimiento partiendo de la informacién suministrada por
las distintas personas que interactian en un contexto determinado ya que, en cualquier

contexto especifico se comparten unos mismos significados, creencias y actitudes.

Para que un investigador pueda comprender esa realidad social especifica
primero debe comprender el marco de referencia particular de ese contexto. EI método
cualitativo se fundamenta en tres grandes etapas de investigacion: la definicion de la
situacion que se pretende estudiar, el trabajo de campo y la identificacién de patrones

culturales. (Bonilla y Rodriguez, 2005).

Aunque, el enfoque cualitativo es guiado por fases de investigacion, su proceso
es mas bien circular y no secuencial; en este caso, la accidn indagatoria se mueve entre
los hechos y su interpretacion, por lo que su flexibilidad es mayor asi como su

complejidad; de tal manera que es factible pasar de una fase a otra en cualquier sentido

durante el proceso, con la intencion de ir refinando y complementando la informacion en

cada una de las etapas. Es por esto que en el enfoque cualitativo, es necesario regresar
con frecuencia a fases anteriores, por lo que éstas se realizan, en el mayor de los casos,

de manera simultanea.

La metodologia cualitativa estudia la asociacion o relacion en contextos
estructurales y situacionales. La investigacion cualitativa trata de identificar la

naturaleza profunda de las realidades, su sistema de relaciones, su estructura dindmica,
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declaran Pita y Pertegas (2002). Tras el estudio de la asociacion o correlacién pretende,
a su vez, hacer inferencia causal que explique por qué las cosas suceden o no de una

forma determinada.

3.2 Participantes en el Estudio

Los participantes en este estudio pueden ser ubicados en los diferentes niveles de
ensefianza en donde se establece la poblacidn de estudio en cuyos elementos se propone

aplicar las conclusiones del estudio (Giroux y Tremblay, 2004)

Al elegir determinado grupo de alumnos, sera la mejor muestra para el problema
y el objetivo de la investigacion, los que ya hayan consolidado su habilidad de
abstraccién en un buen nivel dentro del &mbito conceptual, y que pueden identificar
cuando en una red conceptual pueda existir inconsistencias, para efecto de esta
investigacion se hace la seleccidn de un grupo de secundaria en una Escuela

Telesecundaria al sur del estado de Veracruz.

Es este grupo de alumnos que representa la fuente de informacion fundamental
en esta investigacion; ademas, los profesores de la escuela, quienes en su mayoria llegan
a poseer una preparacion profesional muy diverso en relacion a especialidades
conducentes a ciencias exactas; dichas fuentes de informacion son esenciales para que el
investigador efectle la transformacion consciente de los conocimientos previos de los

cuales parte.
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3.3 Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los métodos mas utilizados para la recoleccidn de datos en las investigaciones
cualitativas por lo general, son: la observacion, la entrevista y el analisis de documentos
(Anastas, 2005). El uso de las técnicas de recoleccion se determina en funcion
categorias, indicadores y las fuentes de informacion. Las técnicas de recoleccion de
datos utilizadas en esta investigacion son: la entrevista, el cuestionario y el analisis de

documentos.

La entrevista, segin Giroux y Tremblay (2004), es una técnica de recopilacién de
datos que consiste en reunir el punto de vista personal de los participantes acerca de un
tema dado por medio de un intercambio verbal personalizado entre ellos y el
investigador. En este estudio, se elige esta técnica para obtener informacion y puntos de
vista sobre las caracteristicas de las preconcepciones. Se opta por la entrevista dirigida a
los aspectos académicos de fallas en el aprovechamiento por parte de los alumnos en el
area de matematicas las supuestas causas que le provocan esa deficiencia, dicha
entrevista se dirige hacia la obtencion de datos no observables directamente, datos que
se basan por lo general en declaraciones verbales de los sujetos. La entrevista de
investigacion, se realiza con el propdsito de aprender mas acerca de los determinantes de
un fendmeno. La entrevista, pone siempre en relacion por lo menos a dos personas: el

entrevistador y el entrevistado.

Para efectos de esta investigacion, se utilizan los instrumentos de: entrevista a

profesores, cuestionario a alumnos, examen y la investigacion documental.
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3.4 Aplicacién de Instrumentos

La aplicacion de cuestionarios y de exdmenes al grupo, como un instrumento de
recoleccidn se lleva a cabo en el salén correspondiente, con las copias de una serie de
reactivos para la deteccién de preconcepciones en los alumnos, y establecer un
diagndstico de las condiciones previas de los alumnos y sus potencialidades, en la
caracterizacion de las individualidades, para proponer actividades dirigidas a completar,
consolidar o activar el sistema de conocimientos y habilidades ya formados, de manera
tal que la distancia entre el nivel de partida y las condiciones necesarias para resolver el

problema esencial de la unidad temética sea la menor posible.

Las entrevistas a los profesores, se efecttan in situ, durante el receso de clases y
de manera informal; al inicio, se presenta a través de la discusidn de entrada en la que se
lleva a cabo la presentacion del entrevistador; enseguida, se plantea al entrevistado el
objetivo que se persigue con esta actividad, ademas de agradecer su participacion. A
partir de esto, se establece el cuerpo de la entrevista; aqui con el esquema de la
entrevista, se abordan los diversos aspectos del tema de investigacion. Las preguntas se
elaboran con base en los indicadores relativos al manejo de las propiedades de las
operaciones matematicas y del uso de signos previamente detectados en los examenes
institucionales, dentro de un orden que respete, en lo posible, el flujo natural del discurso
del entrevistado. Una vez transcurrido el tiempo previsto para la entrevista se lleva a
cabo el cierre de la misma; se agradece al entrevistado el tiempo brindado y se comienza

con la compilacién de los datos para poder analizarlos.
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3.5 Estrategia para el Andlisis de Datos

La informacidn que se obtiene de las entrevistas aplicadas, se capturay se lleva a
cabo el analisis de los datos, lo cual, segiin Hernandez, Fernandez y Baptista (2006),
dependen en gran medida del investigador. Esto implica que, si la validez y la
confiabilidad de la informacidn proporcionada por los entrevistados no estan bien

identificadas, no ayudara a que la interpretacion de los datos sea correcta y valida.

El andlisis de los datos se realiza para extraer informacion que permita contestar
la pregunta de investigacion. Para lograr esto, se revisan los datos obtenidos a través de
los instrumentos de investigacion, esto permite relacionar las fuentes, los instrumentos,
las dimensiones o categorias, los indicadores y las preguntas. A partir de confrontar

estos elementos se interpretaron los datos con base en los aspectos seleccionados.

Una vez detectada la problematica y naturaleza de determinada preconcepcion,
resulta conveniente aplicar una metodologia que llevara a establecer una concepcién real
y valida cientificamente en la mente del estudiante; una propuesta para producir la
evolucién conceptual tendra fundamento, segin Moreira y Greca (2003), en las
siguientes condiciones: a) La nueva concepcion debe ser potencialmente fructifera, debe
resolver problemas actuales o responder preguntas a las nuevas situaciones; b) Debe
existir una insatisfaccion con las concepciones existentes, si las ideas y conocimiento
que posee el individuo son satisfactorias para la comprension de un determinado
fendmeno, es poco probable que acepte una nueva concepcion; ¢) El estudiante debe ser

capaz de entender lo que significa la misma, es decir, la hueva concepcion debe ser
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inteligible; d) La nueva concepcion debe ser consistente con el conocimiento existente
aunque inicialmente contradiga las ideas previas del alumno.

Por lo tanto, la ensefianza y aprendizaje bajo este modelo exige que los docentes
en su planificacion metodoldgica deban tomar en cuenta tanto las preconcepciones de
los alumnos como las estrategias instruccionales que favorezcan la creacion de
conflictos entre las ideas previas y las nuevas ideas cientificas.

Y como esto es algo que existe en la mente del estudiante, la metodologia
desemperia un papel importante en el proceso de ensefianza porque no basta con
perfeccionar los planes de estudio, programas libros de textos y otros materiales
docentes, sino que también resulta decisiva la elevacion de la calidad de los métodos de
trabajo del maestro o profesor y para ello ocupa un lugar destacado el perfeccionamiento
de los métodos de ensefianza.

En la actualidad se siente la imperiosa necesidad de una ensefianza de la
matematica activa, donde sea el mismo alumno quien descubra los conocimientos que ha
de adquirir. En la ensefianza de las matematicas, es necesario colocar al alumno en la
posicion de descubridor, a través de la excitacion de sus sentimientos de curiosidad y su
deseo de adivinacion, tan fuertes en él. Es necesario no dar una teoria acabada, sino
plantear problemas que él deba resolver solo, y poco a poco el profesor debe
encaminarlo al objetivo propuesto.

En este sentido, el respeto al alumno es obligacion permanente para que su originalidad
y creatividad tome forma en las estrategias de construccion o reconstruccién del
concepto o relacion. Y es en esta etapa, mas que en ninguna otra, donde el educador

pondra a prueba el dominio que tiene sobre el tema; un dominio sin el cual se perdera
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facilmente. Otro aspecto es el lenguaje, que desempefia un papel fundamental en la
formacion del conocimiento l6gico matematico, se convierte muchas veces en obstaculo
para el aprendizaje, toda vez que al existir una respuesta erronea se reprime al alumno
con “eso estd mal” o “estas equivocado”; son palabras que inhiben una participacion
activa posteriormente; ya el alumno no desea hablar por temor a que sea destruido su

marco conceptual. Los alumnos a veces no comprenden nuestro lenguaje; en este caso,

se puede orientar al sujeto de esta forma: “eso que tu dices....se dice...”; “Eso que tl
escribes como...se escribe...”; “Lo que td llamas...se llama...”; “Lo que t0 expresas de
la forma...se expresa...”; “Lo que t0 indicas con...se indica...”; “Esa respuesta es

correcta, pero corresponde a otra pregunta...lo que yo te estoy preguntando es...”; (...).

Ademas, segun Jungk (1987), es conveniente en una clase de matematicas ver
menos cosas, pero mejor estudiadas. Para mencionar algunos casos, las fracciones que se
repiten en varias ensefianzas, siempre se ven de prisa y corriendo, sin tiempo para
profundizar y establecer regularidades.

La didactica que actualmente es necesaria, pudiera ser lenta, pero sin dudas mas
formativa para lograr una eficaz calidad de los conocimientos. Asi se cumple con la
finalidad principal de la ensefianza de la Matematica en la escuela, que es ensefiar a
pensar y desarrollar gradualmente la inteligencia del alumno y no atiborrarlo con
muchos conocimientos.

La ensefianza debe ser directa, dirigida al propio alumno, dandole 6rdenes de
hacer esto y aquello. Asi, el educando se sentird mas motivado y aprenderd ciertamente a

estudiar, pues no leera dos renglones sin que se vea obligado a realizar alguna cosa y por
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tanto, encontrar la esencia de lo que ha leido. No es necesario que se le exija expresar
definiciones cientificas y rigurosas, cuya necesidad no ha sido capaz ain de comprender;
con esto no queremos plantear que no debe exigirse la memorizacidn, pues es la
memoria una capacidad precisa de cultivo y desarrollo, pero nunca utilizando para ello
la asignatura Matematica, sobre la base de aprender de memoria cosas que no se
entienden.

Este proyecto, en su disefio, tiene como base una estrategia didactica basada en el
tratamiento de preconcepciones a traves de la reestructuracién conceptual, utilizando una
metodologia activa, promoviendo la recuperacion de los saberes y la participacién activa
del alumno, y acorde al modelo sugerido por Nieda y Macedo(1997), el cual se
desarrolla a través de siete momentos:

V En la fase inicial, se pretende motivar al alumno para la nueva situacion de
aprendizaje.

V  Através de un escrito, o por la interaccion maestro-alumnos, promover la
expresion de las ideas previas, identificando los contenidos conceptuales que
tienen los alumnos con respecto al nuevo contenido.

V  Resolver una situacion propuesta al alumno buscando la informacion pertinente.

V  Estimular en los estudiantes la confrontacion entre las nuevas explicaciones y las
preexistentes provocando un conflicto socio-cognitivo, por medio de una
situacion, la cual puede ser un experimento, una pregunta, una afirmacion, etc.

V Generar en los estudiantes una evolucion hacia nuevas estructuras mentales

basadas en sus concepciones previas.
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V Afianzar lo aprendido y transferir las recientes adquisiciones mentales a nuevas
situaciones en los estudiantes.
V El docente orienta la verificacion del nuevo conocimiento y de las actividades

desarrolladas en una interaccién docente-alumno.

Generalmente, los docentes realizan sus actividades de ensefianza y aprendizaje
como si la mente de los estudiantes fuese un envase vacio para llenar de conocimientos,
sin tomar en cuenta sus ideas previas; por ejemplo en un caso de geometria, cuando se
ha pedido a un grupo de alumnos que dibujen un tridngulo, ellos los haran parecidos o
idénticos, y la mayoria, si no es que todos, dibujaran un lado siguiendo la horizontal; alin
mas, si decimos que tracen la altura, lo haran partiendo de ese mismo lado; ¢Porqué es
esto asi?, al preguntar a cada uno de ellos nos daran respuestas diferentes. Pero, lo més
probable es que en cursos anteriores se les presentaron todos los triangulos con un lado
horizontal sobre el que se apoyan, por lo que muchos estudiantes incluyen ese atributo
en su imagen conceptual y piensan que debe cumplirse para que una figura sea un
triangulo.

Actualmente se reconoce unanimemente que las ideas previas, son uno de los
factores clave que deben tenerse en cuenta como condicidn necesaria para un
aprendizaje significativo, dice Ballester (2002), el cual se caracteriza por unirse a las
ideas previas en la estructura cognitiva del aprendiz, construida por su propia

experiencia personal de manera sustancial y relevante.
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En este sentido, las actividades destinadas a la fijacion de conceptos, constituyen
los momentos de perfeccionamiento constante a la actuacion del alumno en la medida
que se garantice que enfrente una variedad de problemas, utilice con flexibilidad y
solidez las habilidades formadas en la determinacion y realizacién de una o varias vias
de solucion.

Para concluir, el diagndstico inicial al tratar un tema, destaca algunos rasgos de la
situacion encontrada para el tratamiento metodoldgico de las preconcepciones
matematicas que tienen una influencia directa en el alumno; especialmente, aquellos que
deben lograr su orientacién hacia lo que deben saber hacer y que deben brindarles
métodos para actuar; la aplicacion de la estrategia metodoldgica del cambio conceptual o
mejor dicho, evolucion conceptual, implica que se esta tomando en cuenta, en origen, las
ideas previas y la transformacion conceptual en el estudiante, lo que permite el
aprendizaje de nuevos conceptos basados en aquellas preconcepciones que el alumno
pudiera lograr transformar. Esto implica un reto para el docente, pues debe modificar
estrategias de ensefianza y basarse en los nuevos enfoques didacticos sobre como
aprende el estudiante y los procesos cognoscitivos relacionados con el aprendizaje de

conceptos cientificos.

Los resultados que se esperan, van desde el efecto positivo actitudinal que se
genere en el alumno hasta el desarrollo cognitivo, el cual, es el nivel de aprendizaje méas
dificil de lograr; basados en estos resultados, se espera que las nociones de los
conceptos matematicos que se requieren comprender, se presenten de manera paulatina

segun lo indiquen las caracteristicas del disefio.
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Por otra parte, se apuesta por un desarrollo en el grado de interaccién del sujeto y
el objeto de conocimiento en un plano de representacion real. Finalmente, es
conveniente considerar que, a medida que el alumno manipule, vea o escuche las
variables que definen los conceptos matematicos, el entendimiento y la generacién de
ideas fluyan con mayor versatilidad. De manera que una vez terminado el disefio, se daré
paso a la implementacién de la estrategia seguida por la obtencion de resultados que nos
ayuden a medir el grado de efectividad del cambio de estrategia de ensefianza-

aprendizaje.
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Capitulo 4

Resultados de la Investigacion

Introduccién

En el presente capitulo se describen los resultados obtenidos a partir de la
aplicacion de los instrumentos para la recoleccion de datos referidos a las concepciones
que tienen los alumnos, asi como algunas interpretaciones que se hicieron al respecto.
Los instrumentos presentados se han utilizado para la corroboracion y deteccion de las
concepciones de los alumnos después de haber sido localizadas en los resultados de los
examenes institucionales; dichos instrumentos se aplican para confirmar lo ya registrado

en los examenes citados, y como producto de esta investigacion.

Con base al objetivo de analizar la forma en que las preconcepciones
matematicas de los alumnos de secundaria intervienen en la adquisicién de nuevo
conocimiento, se presentan los resultados del cuestionario aplicado a los alumnos con el

fin de corroborar 0 no los supuestos de este proyecto.

4.1 Presentacion de resultados

Los siguientes ejercicios, presentan desde una perspectiva cognitiva, los modos
de resolucion a problemas utilizados por una poblacién de 21 alumnos de tercer grado en

una telesecundaria ubicada al sur del estado de Veracruz, como manifestaciones externas
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de sus representaciones internas que constituyen su razonamiento. Seria conveniente
considerar lo que las caracteristicas de estas representaciones mentales muestran para
ver los alcances que es necesario que logren los alumnos; de manera que ha de
interesarnos el analisis de las representaciones que los alumnos utilizan para razonar y el

modo en que lo hacen cuando tienen que resolver problemas matematicos.

En la siguiente tabla se muestran algunos errores que cominmente cometen los
alumnos, al presentarse estas situaciones en donde ellos eligen su respuesta como falso o

verdadero; en las cuales contestaron de la siguiente manera:

Situacion Falso Verdadero
(a+b’=a" +b° 12 9
% - 13 8
%
E - 1 20

Tabla 1: Percepcion del alumnado con relacién a igualdades

Las respuestas correctas en las tres situaciones han de ser falsas; se nota una
diferencia apreciable en cuanto a la interpretacion de cada una de ellas, a pesar de ser
comparieros en el mismo grupo; en el primer caso, observamos una aplicacién incorrecta
de la propiedad distributiva de la suma con exponentes por parte de nueve alumnos

enlistados; en el segundo caso, es evidente que ocho alumnos ain confunden el sentido
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operacional de la division al pensar que es lo mismo ocho entre cuatro y cuatro entre
ocho; por ultimo, pensar en el cero como divisor y cociente esta fuera de toda légica
matematica.

La siguiente parte de la prueba, se llevo a cabo partiendo de la propuesta de
Medina (2008) quien da una idea para observar el manejo que los alumnos hacen con los

signos positivo y negativo al solicitarles la solucion de las operaciones siguientes:

-6+1 6-14 -15+3 1-5
-5

“4(-1) 4*3 5(-2) 3%2

Cuadro 1
4+6 -3+4 6+3
Cuadro 2
-6-4+2 -16 +8-8 -3-8+10 -15+6-3

Cuadro 3
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15-3 11-2 17-4

Cuadro 4

7-(-22) -10 - (-7) -2-(-3) 12 + (-12)

Cuadro 5

4.3 Resultados respecto a ecuaciones de primer grado

En la siguiente prueba es importante mencionar que los alumnos encuestados ya
habian cursado y aprobado en el ciclo escolar anterior (2° grado) el tema relacionado. En
este, se trata de detectar el procedimiento con que fueron ensefiados, la percepcion de las
causas propiciatorias para su aprendizaje y su habilidad para resolver problemas
concretos con aplicacion de ecuaciones de primer grado; las preguntas fueron las

siguientes:

a) En tu curso de matematicas algebra estudiaste el tema de ecuaciones de primer grado,
por favor enumera los siguientes aspectos segun el orden en que los trabajaron en clase:
____resolucion de problemas

____definicion de ecuacion

_____establecer las propiedades de la igualdad y su utilidad para resolver

ecuaciones
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resolver ecuaciones de primer grado

visualizar la ecuacion a partir de la grafica

b) ¢Consideras haber aprendido a resolver ecuaciones de primer grado?

Muy bien_ .Bien___ Regular___ No aprendiste

¢) Tu habilidad para plantear la ecuacién de primer grado que resuelve un problema
concreto es:

Muy buena buena regular nula

d) A tu parecer, tu aprendizaje sobre la resolucion de ecuaciones de primer grado se
debid a: (puedes marcar mas de una respuesta):

Tu esfuerzo_

Tu inteligencia____

Tu profesor___

El temaes facil____

La forma en que se trabajo el tema___

La ayuda de alguien mas____

4.2 Andlisis de resultados.

Al momento de iniciar esta parte, se indicé al alumnado evitar el uso de

calculadoras, inclusive las cientificas, pues existen algunas que han sido programadas
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para realizar las operaciones en el orden que se van escribiendo arrojando errores de

calculo en las operaciones.

Tomando muestras de la prueba detectamos algunos errores en cada uno de los

alumnos, confundiendo signos y operaciones; por ejemplo:

El caso de Daniel en el cuadro uno, ejecuta correctamente las sumas algebraicas;
sin embargo, al presentarse los paréntesis continta sumando sin percatarse que se trata
de multiplicaciones, aunque en las operaciones explicitas con el signo de multiplicar

procede acertadamente en el manejo de signos.

En el cuadro dos, Zaid confunde suma algebraica con suma aritmética aplicando
las leyes de los signos arbitrariamente, y dando preferencia al signo que tiene el primer

sumando.

Valentina trabaja correctamente el cuadro tres con las sumas, pero tiene
confusidn en el uso de signos, es decir, algunas veces aplica correctamente las leyes de

signos y otras veces es indiferente al del resultado.

En el cuadro nimero cuatro, Rubi ejecuta las sumas algebraicas, y el signo
negativo en las operaciones, le hace creer que el resultado ha de tener el mismo signo

negativo.

Por ultimo, Anayeli, al resolver el cuadro nimero cinco, la presencia de
paréntesis le hace creer que habra de multiplicar las cantidades; pero, no se percata que

el signo fuera del paréntesis infiere que es mas bien una suma algebraica.
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Los casos anteriores son solamente una muestra del estado que guarda la mayor
parte de los alumnos cuando se trata de manejar situaciones con signos (ver Anexo 1);
esto es el resultado de una ensefianza que maneja de manera superficial este aspecto,
pues se considera que el alumno ha de asimilar mecanicamente las leyes que rigen al
manejo de los signos en las operaciones matematicas, pero que al aplicarlas a situaciones
especificas, confunden los signos y hasta las operaciones que se han de ejecutar con los
nameros, esto lleva al alumno a enfrentar una problematica mayor en que tiene que
trabajar ecuaciones algebraicas, cuando ya no tendra que vérselas solamente con

nameros Yy signos, sino que incorpora ahora literales con signos.

La ensefianza del algebra, al menos en los primeros afios de secundaria, debe
partir siempre desde la aritmética, evitando introducir nuevas ideas o técnicas
algebraicas especificas demasiado rapido que no sirvan para el desarrollo algebraico
futuro, procurando que un signo algebraico esté claramente distinguido, favoreciendo la
comprension algebraica en términos de traduccion de lenguajes; es decir, hay que
aprovechar las estructuras conceptuales previas del estudiante y conducirlo a que las

transforme.

Con referencia al inicio de los alumnos al &lgebra, especificamente con
ecuaciones de primer grado, se menciona que la aplicacion a la resolucion de problemas
es de importancia trascendental, pues es para que los alumnos comprendan estas
nociones y se den cuenta de la forma como las condiciones de un problema se traducen

en una ecuacion para obtener una solucion de dicho problema.
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Para el caso de deteccion de la concepcion del signo ( =), se aplica un
cuestionamiento con referencia a la parte medular de una ecuacion en general y en
particular de las ecuaciones de primer grado, esto es, el signo de igual, el cual es basico
en este tipo de operaciones. Los alumnos visualizan al signo igual como un simple
separador de las secuencias de operaciones que realizan para llegar al resultado. Ademas
lo conciben como la sefial de hacer algo, esta dificultad es un obstaculo a la hora de
trabajar algebraicamente al tergiversar las propiedades transitiva y de simetria en la
igualdad.

Para este caso, se presenta a los mismos alumnos el siguiente cuestionamiento:

¢ Te parece que el signo (=) representa lo mismo en las expresiones siguientes?

1) b=3___
2) 5+2=7

3) dx+2x=3x+3x ___

4)3x+4=20

El significado que el 85 por ciento da, es el que se refiere a mostrar el resultado
de una operacion, el 10 por ciento menciona que se refiere a un valor y el 5 por ciento no
refiere significado alguno. En este aspecto de la prueba, se percibe un sesgo a las
generalizaciones sobre nimeros en algebra, cosa que es muy frecuente, pues permite al
alumno formular una regla general; el error principal se focaliza en el preconcepto y del
significado del signo igual en las ecuaciones, en donde se trabaja con solo una parte de

la ecuacidn sin considerar el otro miembro de la misma manera; por lo que pasa
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desapercibida la relacion de igualdad o desigualdad entre el lado derecho y el izquierdo

consecutivo, en este caso se hace necesario interpretar el signo igual que aparece

explicito y reconocer lo implicito cuando no se dan expresiones equivalentes

Con relacién a la pregunta: En tu curso de matematicas algebra estudiaste el tema

de ecuaciones de primer grado, por favor enumera los siguientes aspectos segun el orden

en que los trabajaron en clase.

Los resultados obtenidos de su revision y andlisis fueron los siguientes:

Resolver o » Establecer Resolver Visualizar
problemas Definir ectacion propiedades ecuaciones ecuacion
4 3 2 1 5
2 4 3 1 5
3 4 2 1 5
5 3 4 1 2
5 4 3 1 2
Secuencia 5 2 3 1 4

5 1 3 2 4
4 3 2 1 5
2 3 4 1 5
4 1 2 3 5
4 2 3 1 5
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4 3 2 1
4 2 3 1
1 3 4 2
4 2 3 1
3 5 2 1 4
2 4 3 1
5 4 3 1 2
4 2 3 1 5
2 1 4 3 5
3 1 4 1 5

Tabla 2: Secuencia de las percepciones de los alumnos al aprendizaje de ecuaciones

Agrupando las respuestas comunes se tiene que:
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Resolver - , Establecer Resolver Graficar .
problemas Definir ecuacion oropiedades scunciones eunciones Frecuencia

5 3 Z 1 5 -

5 4 3 1 > 5

5 2 3 1 7 -

5 1 3 2 7 1

4 2 3 1 3 2

4 3 > 1 3 5

4 3 > 1 3 -

4 1 2 3 5 7

3 4 2 1 5 1

3 5 2 1 7] 1

3 1 P 1 5 1

2 1 P 3 5 1

2 4 3 1 5 1

2 4 3 1 5 1

2 3 4 1 5 1

1 3 7 5 3 -

80.95%

Tabla 3: Concentrado de secuencias

82




Se observa que la mayor frecuencia en el proceso de aprendizaje se inclina hacia

la resolucion de ecuaciones en primer lugar; ademas, lo que observamos en la opinion de

dos de los profesores de la misma escuela, al aplicarles el mismo cuestionamiento,

detectamos una opinion diferente de acuerdo a las siguientes respuestas:

Resolver Definir Establecer Resolver Graficar
problemas ecuacion propiedades | ecuaciones ecuaciones
4 1 2 5 3
Secuencias
5 2 1 3 4

Tabla 4: Secuencia de ensefianza utilizada por los profesores del grupo

En cualquiera de estas dos, se destaca que las secuencias con mayor frecuencia

mencionadas por profesores no corresponden a la que mas alumnos citan y la que

siguieron con aquellos cuando trataron el tema que se esta tratando. Notamos que la

resolucién de problemas se deja al final, a diferencia del punto de vista de los alumnos,

los docentes han trabajado en primer término las definiciones y propiedades de la

ecuacion, dejando para el final la aplicacion de ellas.

Aungue en este aspecto, influye la subjetividad del alumno para dar preferencia a

lo que es capaz de procesar primeramente, y lo que le resulta el camino mas facil para

aprender el uso de las ecuaciones de primer grado; por lo que se infiere de las respuestas

de la encuesta, es el hecho que los alumnos perciben de manera diferente, cada uno de
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ellos se aplica en concordancia a sus preferencias y formas de procesar la informacion lo
que determina la secuencia elegida para apropiarse de los conceptos en un orden
determinado por sus procesos mentales, caracteristicos de cada individuo.

De esta manera, se ha podido comprobar que el estudiante puede seguir, a su
eleccion, uno de varios caminos, a su propio criterio y de acuerdo a como vaya teniendo
respuestas.

Para lograr evolucionar en el conocimiento cientifico mediante esta concepcion,
habra de tenerse en cuenta dos aspectos: que la gente aprende y adquiere habilidades a
diferentes velocidades; segundo, debe reconocerse lo que el alumno tiene, y partir desde
es0s esquemas para hacer evolucionar sus ideas previas hacia un conocimiento
matematico, pues como lo menciona Pozo (1994), los conceptos cientificos pueden
aprenderse sdlo cuando las ideas o preconcepciones se hallan ya relativamente
desarrollados dentro de los esquemas mentales del individuo; ademds, un concepto
cotidiano despeja la trayectoria para el concepto cientifico y su desarrollo descendente,
crea una serie de estructuras necesarias para la evolucion de los aspectos elementales y
mas primitivos de un concepto, lo cual es privativo de las formas personales de procesar
la informacion en cada alumno.

Esto nos lleva corroborar que es preciso conocer las estructuras psicoldgicas que
tienen que ver con la forma en que los estudiantes han establecido personalmente las
relaciones entre los conceptos. Aunque cada individuo establece una relacion propia, se
perciben unas lineas comunes en funcién de la edad,

Es por esto que el proceso no se desarrolla de manera lineal, ni por caminos

pautados y graduados de menor a mayor bajo un rigido procedimiento. Desde este punto
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de vista, el aprendizaje se asemeja a un bote de pintura que es derramado Yy Se esparce
sobre todo el piso, en todas direcciones.
Respecto a la pregunta: ;Consideras haber aprendido a resolver ecuaciones de

primer grado? Las respuestas de los alumnos fueron:

Muy bien Bien Regular No contestd

Frecuencia 1 6 13 1

Tabla 5: Percepciones del alumnado en relacion a su aprovechamiento

En contraste, a los profesores se les preguntd su apreciacion en porcentaje al

respecto; sus respuestas fueron:

Muy bien Bien Regular
80% 20%
Porcentaje
30% 50% 20%

Tabla 6: percepcién de los docentes en relacion al aprovechamiento

Se observa que la apreciacion de los profesores es que sus alumnos aprenden a
resolver ecuaciones de primer grado, lo cual es coincidente a la percepcion de los

alumnos.
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En relacion a la siguiente pregunta, respecto a la habilidad para plantear la

ecuacion de primer grado que resuelve un problema concreto, los alumnos mencionaron

lo siguiente:

Muy buena

Buena

Regular

Frecuencia

15

Tabla 7: Percepcién de los alumnos en relacion a la capacidad para plantear

ecuaciones
Muy buena Buena Regular Nula
Profesor 1 80% 20%
Profesor 2 30% 50% 20%

Tabla 8: Percepcidn de los profesores hacia la capacidad de los alumnos para

plantear ecuaciones

Con la misma pregunta, las respuestas en porcentaje de alumnos, de acuerdo a la

apreciacion de los profesores de la capacidad para plantear ecuaciones a partir de un

problema dado, se presentaron de la siguiente manera:
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En este caso, el contraste entre las apreciaciones de los profesores es muy

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

marcado Yy en entrevista con cada uno de ellos, el primero menciona que los alumnos

aprenden a resolver ecuaciones de primer grado y las resuelven, siempre y cuando se les

presenten de manera explicita, no asi cuando se les pide que generen la ecuacién a partir

de un problema dado, es entonces que el alumno presenta dificultades para realizar la

tarea. Sin embargo, esta respuesta se acerca a concordar con lo que declararon los

alumnos.

Por ultimo, a la pregunta: tu aprendizaje sobre la resolucion de ecuaciones de

primer grado se debi6 a: (puedes marcar mas de una respuesta); los alumnos dieron las

respuestas siguientes:

Forma de La ayuda No
Tu Tu Tu El tema
trabajar el | de alguien | contestd
esfuerzo | inteligencia | profesor | es facil
tema
Frecuencia 10 3 12 1 11 5 2
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Tabla 9: Percepcion del alumnado acerca de factores que facilitan su

aprendizaje

No contesté

La ayuda de 5%
alguien

Tu esfuerzo
23%

Tu inteligencia
%

Forma de trabajar
eltema
25%

Tu profesor

L. 27%
Eltema es facil

2%

Al analizar este cuadro, se deduce que las matematicas se aprenden en la escuela,

pues la mayoria de los alumnos dan crédito a las ensefianzas de su profesor, a la forma
en que se trabajé el tema y, de acuerdo con Zufiiga (2004), es de suma importancia la
mediacién del profesor en el proceso de aprendizaje cuando un alumno enfrenta
problemas cognitivos, pues con la intervencidn del profesor se soluciona la situacion y

se comprende la naturaleza de los objetos tratados; ahora, con la siguiente pregunta

presentada a los profesores, contestaron de esta manera:

A tu parecer, las dificultades de aprendizaje sobre la resolucion de ecuaciones de

primer grado que se presentan en tus alumnos se deben a:
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Forma de Sistema
Su poco Factores Tema
Su inteligencia trabajar el escolar
esfuerzo externos dificil
tema
Frecuencia 2 1 2 1 1

Tablal0: Analisis de los profesores con relacién a la dificultad para el aprendizaje

Sistema escolar
Su poco esfuerzo

Forma de trabajar // V St inteligencia
el tema

Factores externos

Tema dificil

Los puntos de vista vertidos por los profesores, nos revelan el hecho de que los
alumnos se esfuerzan poco, a pesar o debido a la dificultad del tema; también se observa
que la forma de trabajar el tema es trascendente para el aprovechamiento del mismo; con

relacion a los factores externos no se puede hacer mucho; sin embargo, analizar la forma
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de trabajo y formas de motivacion al alumno para con el tema, se pueden mejorar los

resultados que se presentan en muchos casos dentro de las aulas escolares.

Si se parte del hecho que las concepciones de los alumnos son influyentes al
momento de aprender, las estrategias de ensefianza seran procedimientos o recursos
utilizados por los docentes para la promocién de aprendizajes significativos basados en
dichas concepciones, entonces los docentes en estudio aplicaran con acierto cada una de
las estrategias que eligen para realizar sus actividades de ensefianza al lograr desarrollar
en sus alumnos aprendizajes que les permiten interactuar con desenvolvimiento y

manifestar cambios de conducta de manera constante.
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CAPITULO5

Conclusiones y Recomendaciones

Introduccion

Al abordar esta parte final del presente trabajo, se concluye con las formas en que
se ha de considerar el manejo de preconcepciones en los alumnos, aplicables tanto para
el aprendizaje de nuevos conceptos matematicos como en otra area del conocimiento.
Algunas de las causas cercanas a los procesos de asimilacion se han encontrado en el
terreno epistemoldgico, ligadas principalmente a las dificultades en la asimilacion del
conocimiento. Una gran parte de los investigadores en el campo de la matematica
educativa sefialan que las preconcepciones se forman en los estudiantes a través de su
experiencia cotidiana, incluyendo tanto sus experiencias fisicas como sociales,
constituyéndose como un conocimiento pre-cientifico.

En la seccion correspondiente a conclusiones, se retoma el analisis del resultado
de la investigacion bibliografica y de campo; se concluye con algunas sugerencias
referentes al tema de estudio, para lograr mayor asertividad en la ensefianza, y con el
propdsito de buscar estrategias adecuadas para mejorar el trabajo docente.

Este documento de investigacion no ha pretendido remediar en su totalidad la
situacion actual en lo que a preconcepciones se refiere, ni reportar ampliamente todos
preconceptos que subyacen en los alumnos, sino la presentacion de los resultados que la
investigacion ha llevado a cabo. Mas bien este es un esfuerzo para tener acceso a los
factores que frenan el aprendizaje de conceptos matematicos, de manera que puedan

aprovecharse al maximo tales resultados que la investigacion reporta.
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5.1 Conclusiones

A lo largo de este trabajo, se ha tratado un tema que despierta discrepancias, adin
desde la forma de nombrar lo que tiene en mente un individuo sujeto a una actividad de
aprendizaje de nuevos conceptos matematicos; se trata de lo que se ha estado manejando
como preconcepciones; muchos autores se refieren a ellas con multiples nominaciones,
las cuales seria complicado nombrar todas; baste decir que, en el individuo que aprende
hay dos tipos de pensamiento: el primero que se ha originado por un proceso de
raciocinio y que se le denomina precisamente “conocimiento previo” y el otro, como ya
se menciono anteriormente se denomina “preconcepcion”, esta es la que se produce por
la experiencia sensorial del individuo con su entorno y que no ha sido evaluada por un
proceso racional; en consecuencia, hay una certeza de que el alumno llega al salon de
clases con una serie de presaberes que le apoyan en el aprendizaje de una u otra manera.

Estas formas de pensamiento, son las que constituyen los esquemas mentales con
los que un individuo se fundamenta para aprender nuevas cosas; cabe mencionar que si
lo que se aprendera se basa en una preconcepcion, lo mas probable es que el resultado
del intento de aprendizaje se vea obstaculizado. Inclusive, no existe evidencia que
demuestran que las preconcepciones hayan sido extinguidas en su totalidad o sustituidas
por una idea nueva (Galagovsky, 2007), lo mas que se logra es que los alumnos asimilan
conocimiento cientifico conservando el conocimiento cotidiano.

Ante esto, se percibe como necesario el tratar primeramente una preconcepcion
antes de intentar ensefiar o aprender nuevos conceptos. Debido a la caracteristica de las

preconcepciones, se esta entrando en el terreno de la Psicologia Cognitiva, y por
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consecuencia, al considerarse una disfuncion del conocimiento, también en la Terapia
Cognitiva, que es una rama de la mencionada Psicologia.

Por principio de cuentas, ha de considerarse que una gran parte de las
preconcepciones no son consecuencia de factores asociados al desarrollo cognitivo de
los alumnos, sino a “vicios” de pensamiento adquiridos a lo largo de su vida escolar
(Zafiga 2004). Por lo que se presentan dificultades con ella, debido a que los alumnos
tienen deficiencias conceptuales respecto a las nociones previas necesarias para un buen
aprendizaje.

Durante las vivencias cotidianas, las personas juzgan y etiquetan los
acontecimientos, estas valoraciones van apareciendo de manera constante en la mente
del individuo, y muchas veces de manera inconsciente o al menos, con poca conciencia;
estas valoraciones se identifican en el ambito cognitivista como preconcepciones, debido
a su rapidez y poca elaboracion racional. Como consecuencia de la poca conciencia de
ellos y a su rapidez, no son evaluados por las personas, por lo que sus valoraciones son

totalmente buenas o totalmente malas.

5.2 Recomendaciones

Cuando se esta aplicando una estrategia para una evolucidén conceptual, se infiere
que se estan considerando de manera conveniente las preconcepciones y/o los
conocimientos previos que el estudiante tiene; lo que permitira al alumno lograr el
aprendizaje de nuevos conceptos basados en aquellas preconcepciones que ha logrado
transformar. Y es necesario considerar de manera cabal asumir el desafio para el

docente, pues ha de modificar sus estrategias de ensefianza, con fundamento en los
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enfoques didacticos centrados en las formas de aprender del estudiante y los procesos
cognoscitivos relacionados en el aprendizaje de conocimientos cientificos.

Es imperativo considerar redefinir el concepto de cambio conceptual por uno que
ofrezca una perspectiva mas prometedora para futuras investigaciones en el campo de la
cognicidn para el aprendizaje de conceptos; pues hablar de un cambio conceptual en
términos de reemplazo conceptual no tiene sentido; en este caso, la ensefianza debera
permitir al alumno tomar conciencia de sus preconcepciones y de las concepciones
cientificas, sin que sea necesario reemplazar o sustituir la inicial por una cientifica,
considerando preferentemente que la primera evolucione para llegar a la segunda.

Ya para concluir, los presaberes como principio de instruccion, se hace necesario
en las clases se permita que los estudiantes den a conocer sus comprensiones de aquello
que se desea que aprendan, dando lugar preferente a las formas como relacionan lo que
saben con lo nuevo por aprender. En tanto se desconozcan los presaberes del estudiante,
sera dificil darles apoyo efectivo para la comprension y el manejo de conceptos nuevos
que se desea lleguen a aprender; recordando que el proceso de construccién del
conocimiento es individual y que las fuentes de conocimiento son multiples, tal y como
la multiplicidad de las comprensiones; sendas conclusiones infieren en la mente que los
procesos de aprendizaje han de estimularse a través del uso de maltiples fuentes y
didactica diversa, dando cabida a los momentos y estilos de aprendizaje por parte de los
alumnos, dando especial atencién al esfuerzo mostrado en el desempefio de las tareas del
proceso.

Una estrategia de aprendizaje colaborativo que llega a contribuir en gran manera,

es el aprendizaje basado en problemas en primer orden, ya que la resolucion de
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problemas a través de una investigacion, sirve de enlace para propiciar una
reestructuracion conceptual entre las concepciones alternativas del estudiante y el
conocimiento matematico, a partir de ubicar a los aprendices en condiciones de abordar
un problema en la busqueda de soluciones, bajo las cuales se deban construir sélidos
conceptos. La evolucidon conceptual a lograr, es el producto de la accidn de resolver los
problemas propuestos, dentro del ejercicio investigativo en un grupo de trabajo
académico.

Otra ventaja de esta forma de tratar el problema, dado que es muy poco probable
que todo el grupo esté de acuerdo al mismo tiempo con la respuesta correcta, es que en
la clase generan discusiones que son excelentes no s6lo para mostrar los diferentes
conceptos falsos que los estudiantes puedan tener, sino también para ayudarles a
superarlos a través de sus propias interacciones; esto obliga al estudiante a apropiarse del
método cientifico, estableciendo una secuencia hacia la consecucion de alternativas de
solucion del problema. La busqueda de informacidn para solucionar el problema,
permite definir la conceptualizacion que priva en la mente del alumno, esto conduce al
propio estudiante para dar un nuevo significado a sus ideas previas de manera autonoma,

y le lleva a mejorar sus saberes.

En la fase final, cabe mencionar que el aprendiz lleve a cabo una reflexién sobre
los avances realizado en el propio aprendizaje, a partir de una reconstruccion de los
pasos seguidos y de la importancia de manifestar sus propias ideas, del disefio de
estrategias para la organizacion de la informacidn cientifica, las aportaciones recibidas

desde la ciencia al evolucionar dentro de sus marcos conceptuales, de su avance en el
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razonamiento y lo riguroso de sus estrategias o a la sensibilizacién en modos de
comportamiento mas cientifico. A partir de lo anterior, es importante que el alumno

plantee nuevos interrogantes que hayan surgido durante el proceso.

Posiblemente, parezca dificil sustituir el método de cambio conceptual y los
modelos que se identifican como reemplazo y que dan una imagen de conductismo al
intentar extinguir conductas e ideas en la mente del aprendiz. Preferentemente, adoptar
un modelo de evolucidn conceptual, puede dar una perspectiva de desarrollo mas
promisorio que se fundamenta en un enriquecimiento de las ideas que el estudiante ha
adquirido empiricamente. La evolucion de estas concepciones, puede dar como resultado
los aprendizajes significativos que son los que se busca lograr en el estudiante; esta es
una perspectiva prometedora para futuras investigaciones en el campo del aprendizaje de

conceptos.
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