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Resumen

Presentamos una investigacion cualitativa cuyo objetivo fue conocer las concepciones
y creencias de un grupo de profesores en formacion sobre las matemdticas y su ensefianza-
aprendizaje. Se utilizo una metodologia de andlisis de contenido de textos que combino
el andlisis de contingencias y las Redes Asociativas Pathfinder empleando como método
de recogida de datos la técnica de relatos. En el estudio han participado 30 alumnos, 21
mujeres y 9 hombres, del 2° curso del Grado de Primaria, en la Facultad de Educacion
de Badajoz. Los resultados indican que esta metodologia puede ayudar en la obtencion de
datos con una minima intervencion por parte del investigador, y que puede ser aplicada a
otros sujetos y temas de investigacion.

Palabras clave: Creencias; Concepciones;, Matemdticas; Ensefianza-Aprendizaje;
Investigacion Cualitativa, Andlisis de Contingencias,; Representacion del conocimiento.
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Abstract

We present a qualitative research whose aim was to know the conceptions and beliefs
of a group of teachers in training about Mathematics and its teaching and learning. A
methodology of content analysis of texts was used combining the analysis of contingencies
and the Pathfinder Associative Networks using as a method of data collection the technique
of story. In the study 30 students, 21 women and 9 men, from the 2nd year of the Degree
in Primary Education from the Faculty of Badajoz were involved. The results indicate that
this methodology can help in obtaining data with the minimal intervention of researcher,
and it can also be applied to other subjects and research topics.

Keywords: beliefs; conceptions; Mathematics; Teaching and Learning; Qualitative
Research, Contingency Analysis; Knowledge representation.

Resumo

Apresentamos uma investigacdo qualitativa cujo objectivo foi o de conhecer as con-
cecoes e crengas de um grupo de professores em formagdo sobre a matemdtica e o seu pro-
cesso de ensino e aprendizagem. Utilizou-se uma metodologia de andlise de contetido de
textos que combinou a andlise contingéncias e as Redes Associativas Pathfinder, empre-
gando a técnica de relatos como método de recolha de dados. Neste estudo participaram
30 alunos, 21 mulheres e 9 homens, do 2° curso da Licenciatura em Educacdo Primaria
da Faculdade de Educacdo de Badajoz. Os resultados indicam que esta metodologia pode
ajudar na obtengdo de dados com uma minima intervengdo por parte do investigador, e
pode ser aplicada a outros sujeitos e temas de investigacdo.

Palavras chave: Crencas;, Concegcdes; Matemdtica; Ensino-Aprendizagem; Investi-
gacdo qualitativa; Andlise de contingéncias; Representacdo do conhecimento.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad la formacién de los
profesores en matemdticas es un tema
de gran interés, ya que la labor de éstos
tiene una gran repercusion y un efecto
multiplicador en la ensefianza de las ma-
temadticas.

Las matemdticas tienen una impor-
tante transcendencia en el proceso edu-
cativo, por ello, para los profesores de
matematicas, €stas son un instrumento
relevante en su prdctica educativa y en
su formacidén. El profesor de matemati-
cas cuenta con una gran responsabilidad
e implicacion en el terreno educativo,
debido a que tiene que ejercer diversos
roles como: pensador, orientador, guia,
instructor, etc.

Desde la Didéctica general, el para-
digma del “pensamiento del profesor”
ha aportado abundantes resultados sobre
el pensamiento y la préctica de los profe-
sores. Las concepciones, creencias o teo-
rias, que el profesorado tiene a la hora de
enfrentarse a su prictica educativa van a
ser determinantes para que un modelo de
enseflanza se haga realidad.

El estudio del pensamiento del profe-
sor constituye una linea de investigacién
que viene consoliddndose desde finales
de los 70 (Blanco, Mellado y Ruiz, 1995;
Clarck y Petersom, 1990; Shalvelson y
Stern, 1983) que nos proporciona sélidas
bases para comprender mds los dilemas
y los planteamientos con los que el pro-
fesorado se enfrenta en su préctica edu-
cativa. Este paradigma del pensamiento
del profesor indaga sobre las creencias
y concepciones de los profesores, trata
de establecer un panorama que posibi-
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lite mostrar el tipo de concepciones y
creencias que sean propias del profesor,
influenciando en la practica como profe-
sional docente.

La presente investigacion tiene como
objetivo conocer las concepciones y
creencias que posee un grupo de profe-
sores en formacion, en la enseflanza y
aprendizaje de las Matematicas. Para ello,
se ha aplicado una técnica de representa-
cion del conocimiento, mediante la cual,
y a partir de datos obtenidos del andlisis
de textos de los participantes, se han obte-
nido representaciones graficas que mues-
tran cudles son sus concepciones y creen-
cias mds destacadas y como se relacionan
entre ellas.

Los textos han sido tratados con ayu-
da del software para andlisis cualitativo
WebQDA, que permite no sélo mostrar
las categorias presentes, sino destacar
cuando aparecen simultdneamente unas
categorias y otras dentro de cada relato,
y en qué medida son frecuentes dichas
coincidencias, creando una matriz de
coocurrencias. A partir de dicha matriz,
y utilizando el software GOLUCA, que
permite crear representaciones graficas en
forma de Redes Asociativas Pathfinder,
se ha conseguido sefialar las categorias
de mayor y menor relevancia, asi{ como la
relacion entre ellas.

Los resultados obtenidos muestran
que los profesores en formacién poseen
unas creencias y concepciones con di-
mension individual y social, que han de
tener implicaciones relevantes en el futu-
ro ejercicio profesional, pues influirdn en
la forma en que los profesores interpreten
e implementen el curriculum escolar en la
préctica.
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II. MARCO TEORICO

El marco tedrico de la presente in-
vestigacién tiene sus antecedentes en
los estudios de Thompson (1992) quien
caracteriza a las concepciones como una
estructura mental general, que abarca
creencias, significados, conceptos, re-
glas, imdgenes mentales, preferencias y
gustos.

La investigacién en esta drea ha inci-
dido en las concepciones de profesores y
alumnos de distintas dreas y coinciden en
sefialar en qué modo se van formando en
los alumnos desde la etapa escolar, por
lo que van siendo mads estables a medida
que lleven mds tiempo formando parte de
sus sistemas de creencias y de su estructu-
ra cognitiva. Estos sistemas influirdn mds
tarde en su desempefio como profesores
y se hace, por tanto, necesario conocerlos
y, en la medida de lo posible modificarlos
favorablemente.

De acuerdo con Thompson (1992), la
mayor parte de los profesores tienen una
concepcion de las matemdticas como un
cuerpo estdtico del conocimiento, con la
colaboracién de un conjunto de normas y
procedimientos que se aplican para emi-
tir una apropiada respuesta. Conocer las
matematicas significa ser hdbil y eficiente
en la confeccion de procedimientos y la
manipulacién de simbolos sin necesidad
de entender lo que representan.

En cuanto a las creencias en Matema-
ticas, la mayor parte de los estudios hacen
referencia a los de McLeod (1992), quien
establece cuatro ejes: sobre la naturale-
za de las matemadticas, sobre uno mismo
como aprendiz de matemadticas, sobre la
enseflanza de las matemdticas y sobre el
contexto social y las matemadticas.
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Los estudios recientes sobre las creen-
cias y las Matemadticas se sitian hacia la
comprension del sistema de creencias de
los alumnos y/o profesores, el fundamen-
to de las creencias, el razonamiento de
cémo influyen en el proceso de Ensefian-
za-Aprendizaje, y el grado de permeabili-
dad de las creencias nocivas al proceso de
cambio (De Faria, 2008).

Cuando nos paramos a reflexionar so-
bre ;qué son las matemdticas?, tal y como
expone Casas (2012), no hay una respues-
ta Unica para esa pregunta y ello quizds
porque en realidad no es una pregunta
sola. Fl estudiante, al aprender matemati-
cas, recibe continuos estimulos asociados
con las matemdticas que le generan ten-
siones. Si le preguntamos a un alumno, él
nos contestard, que son una materia muy
importante, pero por lo general son muy
dificiles y aburridas, en la que se aprender
cosas que no saben bien para qué sirven.
En cambio, para los padres y la sociedad
que no rodean, es una materia con presti-
gio y consideracion social.

Las matemadticas son un contenido
universal, que se encuentran presente en
todos los sistemas educativos del mundo.
Al respecto Casas (2012) menciona que
con frecuencia decimos que las matema-
ticas son ttiles por su contribucion a la
formacién general porque las matemdti-
cas sirven para desarrollar el razonamien-
to 16gico o la capacidad de resolucion de
problemas. Pero eso depende no sélo de
las matemadticas en si mismas, sino de la
forma en que se ensefian y se aprenden.

Con respecto a la formacion inicial
del profesorado de matemadticas es nece-
sario que se tengan en cuenta tres aspec-
tos: conocimiento de la materia, el cono-
cimiento psicopedagdgico y las précticas
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de ensefianza, siendo este ultimo donde se
podrian integrar y aplicar las dos formas
de conocimiento anteriores.

Otro aspecto que resulta necesario
incluir en la formacién de profesores, se-
gtin Blanco, Mellado y Ruiz (1995) es la
reflexion sobre las propias creencias del
profesor sobre las matemdticas, y sobre la
ensefianza y aprendizaje de las mismas.
Si los profesores comienzan su formacién
con creencias y actitudes sobre las ma-
temadticas, asi como sobre su ensefianza-
aprendizaje, la formacion tiene que partir
del andlisis de estas concepciones y del
propio rol del profesor, esto conduce a
que en los programas de formacion se
utilicen metodologias cualitativas de in-
dagacion.

A nivel nacional e internacional esta
Iinea de investigacion ha sido desarrolla-
da por autores como Schoenfeld (1989),
Go6mez Chacén (2000) o Gil, Blanco y
Guerrero (2006), incluyendo estudios
realizados con profesores universitarios
(Moreno y Azcdrate, 2003) o profeso-
res de Secundaria (Gil-Cuadra y Rico,
2003). Para una revision de estas investi-
gaciones, se puede consultar el trabajo de
Blanco, Caballero, Piedehierro, Guerrero
y Gomez del Amo (2010).

Diversas investigaciones parecen in-
dicar que existen diferentes formas de
abordar la ensefianza de las Matematicas,
en las que es beneficioso conocer las con-
cepciones y creencias de los profesores.
La importancia de las investigaciones so-
bre concepciones y creencias del profeso-
rado se basan en que ayudan a entender
la forma en que se desarrollan las préc-
ticas de ensefianza (Doménech, Traver,
Moliner y Sales, 2006; Martin del Pozo,
Porldn y Rivero, 2005) y en la formacion
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del profesorado, contribuyen a disefiar
actividades formativas basadas en el pen-
samiento, emociones y acciones del pro-
fesor (Copello y Sanmart{, 2001; Gustone
y Nortehfield, 1994).

Uno de los problemas de este tipo de
investigaciones, tal como indica Flores
(1995) y ya era recogido en otras inves-
tigaciones (Llinares, 1989; Thompson,
1992) radica en la dificultad de que los
participantes expliciten sus propias con-
cepciones, sean profesores o estudiantes.

En nuestra opinidn, parte de tal difi-
cultad se debe a la utilizacién de cues-
tionarios para la obtencién de datos. Los
cuestionarios restringen el rango de res-
puestas de los participantes tinicamente a
lo indicado por el investigador, de modo
que buena parte de las creencias y moti-
vaciones mds profundas quedan, en cierto
modo, ocultas.

Por ello proponemos en este trabajo
la utilizacion de una nueva metodologia
cualitativa, basada en el andlisis de con-
tenido. Antecedentes de esta metodologia
pueden consultarse en el trabajo de Jimé-
nez, Casas y Luengo (2010).

El primer objetivo de esta investigacion
serd conocer las concepciones y creencias
sobre las matemdticas y su Ensefianza-
Aprendizaje que poseen los maestros en
formacion del Grado de Primaria en la
Facultad de Educacion de la Universidad
de Extremadura. Ademads de este objetivo,
nos planteamos otro, que serd explorar una
técnica que permita recoger datos en forma
rdpida, con la menor intervencion posible
del investigador, y presentar los resultados
de forma gréfica, para tener una interpre-
tacion comprensiva de las manifestaciones
de los participantes.
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III. METODO

En un trabajo como el que plantea-
mos, en el que interesa explorar y llegar
a conocer cudles son las percepciones de
un grupo de personas, consideramos que
una aproximacién desde la metodologia
cualitativa y particularmente desde el en-
foque de la fenomenologia, resulta el mds
adecuado.

En este enfoque, mds que en el estudio
del grupo en su conjunto, se hace espe-
cial énfasis en los individuos, mediante el
andlisis de contenido de las descripciones
que hacen sobre sus vivencias a través
del texto. En esta linea se han publicado
otros trabajos en relacion concepciones y
creencias de las matemadticas (Azcdrate y
Camacho, 2003; Serrano, 2010)

La muestra de este estudio estuvo
formada por 30 alumnos, concretamente
21 mujeres y 9 hombres, estudiantes de
la asignatura Matematicas y su Diddcti-
ca, de 2° curso, del Grado de Primaria,
de la Facultad de Educacién de Badajoz.
Aunque se trata de una muestra de con-
veniencia, el criterio de seleccion fue que
se tratara de alumnos que estuvieran en
las primeras fases de su formacién como
futuros profesores.

Como instrumento para la recogida de
datos se empled la técnica de relatos, se-
gtin Molero (2011) es definida “como una
narracion relativa a la explicacién de las
intenciones de las personas en el contexto
de las acciones” (p. 26).

Asimismo los relatos “pueden ser
utilizados para valorar las experiencias
vitales y profesionales de las personas.
Sirven para estudiar su pensamiento y su
conocimiento, basado en los significados
que dan a sus acciones” (Vicente, Casas,
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Luengo y Mendoza, 2010, p 581). Cabe
destacar que la técnica de relatos se puede
ubicar dentro de otra técnica mds amplia
en la investigacion cualitativa, como son
las historias de vida.

Para poner de manifiesto la impor-
tancia de la técnica de relatos, Vicente
(2010) asevera que las narraciones sobre
las carreras profesionales de los indivi-
duos, se pueden utilizar para valorar la
repercusion de la formacion y las expe-
riencias vitales en sus roles y actitudes
como ensefiantes Teniendo en cuenta que
el sujeto cumplimenta individualmente la
informacidn que se le pide, se aminora el
efecto de deseabilidad social.

Esta técnica (Colds, 1999) resulta
muy provechosa para captar las estructu-
ras cognitivas que utilizan los participan-
tes de la muestra para organizar los cono-
cimientos que han ido adquiriendo en su
formacién como profesores.

Para la recogida de satos, se pidié a
los participantes que redactaran un escrito
en forma de relato en el que expresaran su
relacion con las matemadticas y su ense-
flanza-aprendizaje o cualquier otra apor-
tacion que creyeran relevante. De esta
manera podfan reflejar tanto los aspectos
positivos como los negativos a través de
las siguientes cuestiones:

“;Qué han sido para ti las matemdti-
cas? ;Como las has aprendido? ;Qué
te gustaria aprender en esta asignatura
para ensefiar a tus futuros alumnos?”

La razon de usar esta técnica fue debi-
do a que se queria conceder libertad a los
futuros profesores de expresar los pensa-
mientos, percepciones, concepciones y
creencias que tenfan para ellos las mate-
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mdticas, ya que por medio de un cuestio-
nario se podia limitar y condicionar a lo
que el investigador estimara como mds
importante, y no a lo que el alumno con-
siderase.

Para obtener la informacién de los re-
latos se utiliz6 el Andlisis de Contenido.
Se basa en la lectura de los textos como
instrumento para la recogida de la infor-
macidn; lectura que debe ser sistemadtica,
replicable, vdlida y objetiva.

Tal y como expone Bardin (1996), el
andlisis de contenido es el “conjunto de
técnicas de andlisis de las comunicacio-
nes tendentes a obtener indicadores por
procedimientos sistemdticos y objetivos
de descripcion del contenido de los men-
sajes permitiendo la inferencia de cono-
cimientos relativos a las condiciones de
produccidn/recepcion de estos mensajes”.

Los datos obtenidos de los textos pro-
ducidos por los 30 participantes se anali-
zaron con detenimiento, con el fin de que
se pudieran transformar los contenidos
textuales y asf recoger la compleja infor-
macion que se encontraba en ellos.

De esta manera, para captar la infor-
macién que se recogian en los instru-
mentos y sintetizar dicha informacidn, se
utilizaron cédigos que resultaran repre-
sentativos para el estudio que realizamos.
Se definieron dimensiones conceptuales
para posteriormente codificar las catego-
rias de andlisis significativas.

Para el andlisis de contenido de los
textos producidos, al no disponer de una
propuesta tedrica que permitiera definir
las categorias con antelacion, se fueron
obteniendo categorias de andlisis de una
forma inductiva, mediante la lectura de
las expresiones utilizadas por los partici-
pantes. En principio, estas categorias fue-
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ron aproximaciones que se mantuvieron
de forma abierta, se modificaron y refina-
ron hasta conseguir un sistema satisfacto-
rio con categorias discriminatorias.

De este modo, tras analizar cada uno
de los 30 escritos y valorarlos en su tota-
lidad, se establecieron 6 dimensiones y se
agruparon en 15 categorias.

A continuacion, se describen las di-
mensiones establecidas en el estudio, junto
con las categorias, indicando, a modo de
ejemplo, algunos pdrrafos de los relatos
escritos por los sujetos de la investigacion.

DIMENSION 1.- CREENCIAS SO-
BRE LAS MATEMATICAS.

CATEGORIA 1.1.- UTILES EN LA VIDA CO-
TIDIANA.

* Sujeto 5: (...) las matemadticas son
cruciales en nuestra vida diaria.

* Sujeto 24: (...) me han ayudado a ser
mds competente en la vida diaria.

CATEGORIA 1.2.- AYUDAN A RAZONAR Y
COMPRENDER.

* Sujeto 5: (...) debes estudiar ma-
temadticas porque te ayudan a pensar y a
razonar.

e Sujeto 22: (...) me han permitido
desarrollar diferentes capacidades como:
aprender a razonar de forma légica.

CATEGORIA 1.3.- CIENCIA EXACTA.

* Sujeto 10: (...) es una ciencia exac-
ta, que emplea diversas formas procesos y
métodos para llegar a tnica solucidn.

* Sujeto 25: (...) es una ciencia exacta
que utiliza el razonamiento 16gico y estu-
dia las propiedades y relaciones entre los
numeros.
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DIMENSION 2.- PERCEPCION SO-
BRE LAS MATEMATICAS.

CATEGORIA 2.1.- MATERIA DIFICIL.

* Sujeto 7: (...) las matemadticas siem-
pre han sido muy dificiles.

* Sujeto 18: (...) para mi han sido una
de las materias mds complicadas.

CATEGORIA 2.2.- MATERIA ENTRETENIDA.

* Sujeto 29: (...) me han parecido muy
interesantes y entretenidas.

* Sujeto 30: (...) me resultaron mads
entretenidas.

DIMENSION  3.- EMOCIONES
ANTE LAS MATEMATICAS.

CATEGORIA 3.1.- ODIO POR LAS MATE-
MATICAS.

* Sujeto 5: (...) sé que la odiaba y no
me atrafa para nada.

* Sujeto 17: (...) llegue a sentir odio
por la asignatura.

CATEGORIA 3.2.- GUSTO POR LAS MATE-
MATICAS.

e Sujeto 2: (...) las matemdticas me
gustaban mds que otras materias.

* Sujeto 6: (...) es una materia que me
ha gustado siempre.

DIMENSION 4.- TRABAJO DEL
PROFESOR DE MATEMATICAS.

CATEGORIA 4.1.- METODOLOGIA ACTIVA.

* Sujeto 3: (...) no ensefiaba las ma-
temadticas aplicadas a situaciones cotidia-
nas, manipulando objetos y realizando
juegos.

* Sujeto 24: nos hacfa participes de
sus explicaciones.
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CATEGORIA 4.2.- METODOLOGIA TRADI-
CIONAL.

* Sujeto 4: (...) usando dnicamente el
libro y la pizarra para sus explicaciones.

* Sujeto 30: (...) basaba las clases en
explicaciones y ejercicios.

DIMENSION 5.- APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS.

CATEGORIA 5.1.- ESFUERZO.

* Sujeto 6: (...) trabajo duro echdndo-
le muchas horas de estudio.

e Sujeto 11: (...) con mucho esfuerzo
y dedicacion.

CATEGORIA 5.2.- DIFICULTADES AL CAM-
BIAR DE ETAPA.

* Sujeto 9: (...) en la etapa de secun-
daria ya eran mds formativas, se compli-
caban.

* Sujeto 12: (...) el problema vino
cuando comencé la ESO.

CATEGORIA 5.3.- AYUDA FUERA DEL
AULA.

* Sujeto 1: (...) necesitaba la ayuda de
mi padre para resolver los ejercicios.

* Sujeto 28: (...) tuve que recurrir a
las explicaciones de una persona externa
al colegio.

CATEGORIA 5.4.- POCA MOTIVACION.

* Sujeto 4: (...) estaba desmotivada por
qué no me enteraba de las explicaciones.

* Sujeto 21: (...) cuando tocaba mate-
madticas toda la clase se venia abajo.

CATEGORIA 5.6.- FACILIDADES EN LAS
PRIMERAS ETAPAS.

* Sujeto 3: (...) en Primaria las matema-
ticas eran una especie de juego divertido.
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* Sujeto 4: (...) en Primaria los conte-
nidos son mds sencillos y emplean distin-
tas herramientas.

DIMENSION 6.- EXPECTATIVAS CO-
MO PROFESOR DE MATEMATICAS.

CATEGORIA 6.1.- NUEVOS RECURSOS Y
TECNICAS.

* Sujeto 8: (...) me encantaria apren-
der como hacer las clases mds dindmicas
y con muchos recursos.

* Sujeto 16 (...) solucionar los distin-
tos problemas que se me puedan con dis-
tintas técnicas.

CATEGORIA 6.2.- COMO MOTIVAR Y RA-
ZONAR.

* Sujeto 14: (...) aprender cudles son
las operaciones que mds le cuesta razonar
a los alumnos.

* Sujeto 19: (...) aprender mds del
razonamiento légico-matemdtico y saber
aplicarlo al aula.

Con ayuda del programa WebQDA
para andlisis cualitativo de textos, se or-
ganizaron todas las categorias, de modo
que se pudiera obtener, en primer lugar,
informacidn acerca de las mds frecuente-
mente utilizadas por los participantes.

WebQDA es un software (Neri de Sou-
za, Costa y Moreira, 2011) para apoyar el
andlisis de datos cualitativos en un entorno
distribuido y colaborativo. A pesar de que
existen algunos programas que se ocupan
de los datos no numéricos y no estructu-
rados (texto, imagen, video y audio) en el
andlisis cualitativo, hay pocos que puedan
ser utilizados por varios investigadores en
un entorno de trabajo colaborativo y distri-
buido como la web puede ofrecer.
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En la introduccién de datos en We-
bQDA, por cada texto de cada narracién
se genera un fichero en formato Word de
Microsoft y se incorpora como fuente in-
terna en el proyecto. Posteriormente, se
realiza la categorizacion y asignacién de
las distintas partes de los textos a un nom-
bre o cualidad.

Para un andlisis mds detallado se uti-
lizé la técnica del Andlisis de Coocurren-
cias (Osgood, 1959). Esta técnica, bdsica-
mente, consiste en computar el nimero de
veces que determinadas categorias apare-
cen de forma concurrente (ocurren simul-
tdneamente) en un mismo texto.

Se asume que si dos categorias apare-
cen juntas en un texto, corresponden a dos
hechos que estdn préximos en estructura
cognitiva de individuos. De este modo,
se puede considerar que si una cierta aso-
ciacién (coocurrencia) se presenta en un
nimero elevado de relatos, su asociacion
debe ser fuerte en la poblacién en estudio,
mientras que si tan sélo se da en algunos
casos, su relacion debe ser débil.

Una vez identificadas las categorias,
se utiliz6 el programa WebQDA, que per-
mite obtener una matriz de coocurrencias
que presenta todas las categorias del estu-
dio e indica en cudntos relatos aparecen
asociadas a la vez dos categorias dadas.

A partir de esta matriz de coocurren-
cias, fue utilizado el software GOLUCA
(Godinho, Luengo y Casas, 2007), que
permite la adquisicion de datos en forma
de Redes Asociativas Pathfinder y la ob-
tencion de datos acerca de la Coherencia,
y Complejidad de tales redes, asi como de
su Similaridad con otras. Dicho programa
estd en proceso de desarrollo, aunque se
dispone de una versién beta con la mayor
parte de sus funcionalidades disponibles.
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Los datos para el programa GOLUCA Para ello, s6lo hay que transformar la
pueden obtenerse importando una matriz matriz (Fig. 8) triangular superior en otra
procedente de otros proyectos o incluso triangular inferior, y afadir al principio
otros programas como WebQDA, como unas lineas que permitan al programa
en nuestro caso, o datos obtenidos en red. identificar el fichero:

<VERSION>matriz triangular</VERSION>
<TERMOS>
0=Utiles en la vida cotidiana
1=Ayudan a razonar y comprender
2=Ciencia exacta
3=Materia dificil
4=Materia entretenida
5=0dio por las Matematicas
6=Gusto por las Matemdticas
7=Esfuerzo
8=Ayuda fuera del aula
9=Facilidades en la primeras etapas
10=Dificultades al cambiar de etapa
11=Recursos y materiales
12=Actividades propuestas
13=Metodologia Tradicional
14=Metodologia Activa
15=Facilitador del aprendizaje
16=Transmisor del conocimiento
</TERMOS>
<MATRIZ>
0_0=13

[...]
13_13=7
13_14=3
13_15=3

Figura 1: Datos de la matriz importada a GOLUCA.
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Como podemos observar en la figu-
ra anterior. Los datos de la matriz estdn
separados en varios bloques. Todos los
bloques comienzan con una etiqueta y
finalizan con la misma etiqueta afiadien-
do como primer cardcter el simbolo /. De
todas las etiquetas que hay, las que nos
interesan son las tres siguientes:

¢ <VERSION>nombre</VER-
SION>. Contiene el nombre de la ver-
sién del fichero de salida.

e <TERMOS>o0=nombreA
I=nombreB ...</TERMOS>. Contie-
ne los nombres de cada término de la
matriz. Cada término tiene un prefijo
de un ndmero seguido del simbolo
“=" correspondiente a la posicién que
ocupa ese término dentro de la matriz.

¢ <MATRIZ> 0_O=valor 0_Il=va-
lor. Contiene los valores de cada celda
de la matriz. Teniendo en cuenta que
es una matriz simétrica no necesi-
tamos tener representados todos los
términos de la matriz, sino solo de los
que no se repiten. Es decir, el valor
del termino 0_1 es igual al valor del
término 1_0, por lo que solo apare-
ce una vez uno de ellos. Los valores
en que se relacionan los mismos tér-
minos (por ejemplo 0_0, 1_1,...) no
son computados posteriormente, pues
sélo tienen interés para contabilizar el
nimero de veces que aparece un de-
terminado término, pero no cudntas
veces tiene relacién con €l mismo.

En el programa GOLUCA, una vez
importada la matriz anterior, utilizan-
do los algoritmos adecuados (Kamada y
Kawai, 1989), se procede a representar
las Redes Asociativas Pathfinder (Schva-
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neveldt, 1989), en las cuales las catego-
rias aparecen como nodos de la red y su
relacion como segmentos que los unen.
Estas representaciones grdficas permiten
no solo conocer cudles son las categorias
mas destacadas, sino observar como estin
relacionadas con otras.

Las Redes Asociativas Pathfinder
tienen aplicaciones en dreas tan diversas
como las matematicas, la informadtica, la
ingenieria telemdtica, la evaluacion del
aprendizaje o el andlisis de conocimien-
tos de los alumnos en distintos campos
(Kudikyala y Vaughn, 2005; Arias, 2008;
Clariana, Draper, y Land, 2009; Carval-
ho, 2011; Sarwar, 2012; Grosschedl y
Harms, 2013). Proporcionan una vision
detallada de la organizacion conceptual y
permiten, con relativa facilidad y con una
minima interferencia del investigador so-
bre los sujetos que responden, identificar
los conceptos mds o menos importantes
y proporcionan un conjunto de indices
(coherencia, similaridad, complejidad,
...) y otros indicadores cuantitativos, que
permiten complejos andlisis estadisticos
(Carvalho, 2011; Casas y Luengo, 2013;
Almeida, Casas y Luengo, 2015; Filiz,
Trumpower, Ghani, Atas y Vanapalli,
2015)

Para obtener estas redes, se parte de
un conjunto de conceptos seleccionados
en un determinado campo de conocimien-
to y, usualmente, se pide a los sujetos que
consideren cudl es la proximidad entre
cada par de conceptos que puede estable-
cer.

Esto puede conseguirse con el soft-
ware KNOT (Schvaneveldt, 1989) que
presentan de forma aleatoria los concep-
tos y permiten que se le asigne un valor a
la relacion que hay entre ellos.
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Estos mimos datos de proximidad en-
tre conceptos pueden obtenerse por otros
medios, y este caso, han sido obtenidos a
través de las Matriz de coocurrencias que
hemos referido en el apartado anterior.

Con estos datos, el programa calcula
una matriz de correlaciones que represen-
ta el peso de los enlaces entre conceptos.
Dado a que todos los conceptos estdn re-
lacionados en mayor o menor grado, apa-
recerdn todos relacionados en la red.

Otras investigaciones que han que se
han realizado en la misma linea con Re-
des Asociativas Pathfinder son Casas y
luengo, (2004) y Jiménez, Casas y Luen-
2o (2010)

Consideramos que la combinacion
de técnicas narrativas con las técnicas
de representacion del conocimiento a las
que antes hemos hecho referencia, puede
ofrecernos una informacién muy intere-
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sante con relacién al modo que los futuros
maestros y maestras entienden su proceso
de formacion.

IV. RESULTADOS OBTENIDOS

En cuanto a las categorias mds fre-
cuentes, segun las dimensiones conside-
radas, podemos observar las siguientes:

* En la dimensién “Creencias so-
bre las matemdticas”, podemos apre-
ciar en el grifico que la categoria que
mds aparece mencionada es las narra-
ciones con un 70% es ttiles en la vida
cotidiana. Un 46% de las respuestas
es la categorfa ayudan a razonar y
comprender, mientras que la categoria
menos mencionada de esta dimensién
es ciencia exacta, la cual aparece con
36.6%.

20 —

15 +——

Utiles en la vida
cotidiana

Ayudan a razonar
y comprender

T 1
Ciencia exacta

Figura 2. Frecuencia de aparicion las categorias de la dimension “Creencias sobre

las matematicas”.

* En la dimensién”Percepcion de
las matemadticas, podemos observar
en el grafico que la categorfa que mds
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aparece con 66,7% es materia dificil,
frente a la caterogia materia entreteni-
da con 26,7%.
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T
Materia Dificil Materia Entretenida

Figura 3. Frecuencia de aparicion de las categorias en la dimension “Percepcion de
las matemadticas”.

* En la dimensiéon “Emociones matemadticas, mientras que gusto por
ante las matemdticas” analizamos en las matemadticas es la mds mencionada
el grafico que la categoria que menos con 60%.

aparece con 23.3% es odio por las

20
18
16
14
12
10
8
6 8
4
2

0 T
Odio por las Matematicas Gusto por las Matematicas

Figura 4. Frecuencia de aparicion de las categorfas de la dimensién “Emociones
ante las matemadticas”.

* En la dimensién “Trabajo del dologia tradicional con 66.7%, siendo
profesor de matemadticas”, vemos en la categoria menos mencionada la me-
el grifico que la categoria que mads todologfa activa con 20%.

aparece en los textos escritos es meto-
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20

15 1

10 1

Metodologia Tradicional

Metodologia Activa

Figura 5. Frecuencia de aparicion de las categorias en la dimension “Trabajo del

profesor de matematicas”.
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* En la dimensién “ Aprendizaje
de las matemadticas”, podemos obser-
var en el grifico que la categoria que
mds aparece con 46,7% es el esfuerzo,
seguida de un 43,3% de la categoria
poca motivacidn. La categorfa dificul-

16

tades al cambiar de etapa con 40%,
siendo la categoria menos menciona-
da con 13,3% la categoria facilidades
en las primeras etapas; juntocon ayu-
da fuera del aula con un 20%.

14

12 +—

10 +—

< —

6 +—

R —

21
0 |

T
Esfuerzo Dificultades al
cambiar de
etapa

T T 1
Ayuda fuera Facilidades en
del aula las primeras
etapas

Figura 6. Frecuencia de aparicion las categorias de la dimensién “Aprendizaje de

las matematicas”.
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* En la dimensién “Expectativas razonar con 86,6%, mientras que la
sobre las matemdticas”, la categoria categoria nuevos recursos y técnicas
que mds aparece es cOmo motivar y aparece un 83%.

26,2

26
25,8
25,6
25,4
25,2

25
24,8
24,6

24,4 T )
Nuevos recursos y técnicas Como motivar y razonar

Figura 7. Frecuencia de aparicion las categorias de la dimension “Expectativas so-
bre las matemdticas”.

A partir de la anterior matriz, se obtu- guiente representacion en forma de Redes
vo, mediante el programa GOLUCA la si- Asociativas Pathfinder:

Ayudan a razonar y comprender|
<—

A
Ayudan fuera del aula
~—

N
Dificultades al cambiar de etapa
N

N
Metodologia Tradicional
2N —

e

£\
QOdio por las Matematicas

4
Metodologia Activa
a—
.
<

- £\
Utiles en la vida cotidiana
N
Materia Difici

£
Materia Entretenida
NS
£
Gusto por las Matematicas
N

Facilidades en las primeras etapas
S

Figura 8. Representacion gréfica generada por GOLUCA con las relaciones de la
investigacion.
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Segin la Red, podemos afirmar que
nos encontramos con varios nodos princi-
pales que constituyen lo que Casas y Luen-
g0 (2004) denominan “Conceptos Nuclea-
res” en su teoria aquellos que se conectan
con tres 0 mds conceptos, y son los mds
importantes en la estructura cognitiva de
los sujetos analizados: “nuevos recursos
y técncias”, “como motivar y razonar” ,
“ttiles en la vida cotidiana”, “metodologia
activa” o “materia entrenida”.

Si observamos con mds detalle la red:

- La categoria “nuevos recur-
sos y técnicas” a pesar de no ser la
mds citada dentro de los textos, co-
bra mucha importancia en el gréfi-
co (se conecta directamentente con
diez categorias) y por ende en los
pensamientos que tienen los futuros
profesores. Estas ideas muestran que
éstos estdn interesados en aprender y
conocer nuevos recursos y técnicas
para llevar a cabo el aprendizaje de
las matemdticas.

- La segunda variable que mds
preocupa a los futuros profesores es
“como motivar y razonar”, llama la
atencion el hecho de que para los fu-
turos maestros es complicado saber
como motivar a los alumnos y hacer-
les razonar, por lo que suelen emplear
los métodos con los que le ensefiaron
a ellos, a través de una metodologia
tradicional.

- La tercera categoria es “Util en
la vida cotidiana”, pues los futuros
maestros consideran que es necesa-
rio saber matemadticas para desenvol-
vernos en nuestra vida cotidiana; y ,
ademds, su necesaria interrelacion y
utilizacion en el aprendizaje.
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- La cuarta variable que mds im-
pacto tiene es “metodologia activa”,
referencia fundamentada y repetida de
los futuros profesores que manfiestan
hacer razonar alumnado y llamar su
atenion mediante dicha metodologia.

- La dltima variable mds impor-
tante para los futuros profesores es
“materia entrenida”, ya que para que
se realice un aprendizaje significativo
es necesario que los alumnos vean las
matemdticas de foma entretenida y se
propicie el gusto por ellas.

V. CONCLUSIONES

Del andlisis de los resultados ante-
riores, (Figs. 2, 3 y 4), podemos sefialar
que los alumnos consideran las matema-
ticas una materia que, aunque es dificil
(Dimensién “Percepcion de las matemd-
ticas™), es, ante todo, ttil en la vida co-
tidiana (Dimension “Creencias sobre las
matematicas”). En cuanto a la Dimension
“Emociones ante las matemadticas”, pre-
domina en los participantes el gusto por
dicha materia.

Los participantes consideran (Fig. 6)
que el aprendizaje de las matemdticas
precisa de esfuerzo por parte del alumno,
y que hay dificultades precisamente en
los cambios de etapa, quizd ambos fac-
tores ocasionados por la poca motivacién
(Dimensién “Aprendizaje de las matema-
ticas™).

Por lo que respecta a sus expectativas
como futuros profesores, dan mucha im-
portancia a su papel a la hora de motivar
a los alumnos y ensefiarles a razonar (Di-
mensién “Expectativas sobre las mate-
mdticas”, Fig. 7), frente a la metodologia
tradicional, a la que hacen numerosas re-
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ferencias (Dimension “Trabajo del profe-
sor de matemadticas”, Fig. 5) y consideran
la causa de la falta de motivacion.

Si analizamos en el grdfico de la Fig.
8, larelacion de unas categorias con otras,
podemos ver que destaca, como preocu-
pacion mds importante resefiada por los
participantes, la necesidad de utilizar
nuevos recursos y técnicas. Esta catego-
ria aparece fuertemente asociada a otras
como la necesidad de motivar y ensefiar a
razonar, la necesidad de ensefiar con una
metodologia activa o la de que las mate-
mdticas han de ser entretenidas y utiles en
la vida cotidiana.

Podemos ver también cémo catego-
rias tales como “Matemdticas como cien-
cia exacta”, “Esfuerzo” o “Ayuda fuera de
casa” aparecen como menos importantes
en su concepcién de la ensefianza de las
matemadticas.

Los resultados obtenidos en el pre-
sente estudio estdn en la linea de otras
investigaciones anteriores citadas en el
marco tedrico de este trabajo, como los
de McLeod (1992), Flores (1995), o Lli-
nares (1989). Pero, en nuestra opinién
aporta, como principal novedad, el méto-
do utilizado para la obtencion de datos y
el posterior andlisis de resultados. En pri-
mer lugar, ha partido de un relato abierto,
elaborado sin la influencia del investiga-
dor. En segundo lugar, aporta ademds un
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interesante avance en el andlisis de conte-
nido de datos textuales, por cuanto afiade
una nueva perspectiva (la interrelacién
de categorias) al recuento de frecuencias
de categorias utilizado tradicionalmen-
te. Esta es la misma linea presentada en
el trabajo de Jiménez, Casas y Luengo
(2010), y consideramos que permite una
mejor aproximacion al conocimiento de
las creencias de los futuros profesores
sobre las matemadticas y su ensefianza —
aprendizaje, evitando algunas de las limi-
taciones en la investigacion apuntadas en
trabajos como los de Flores (1995), Llina-
res, (1989) o Thompson, (1992).

Como limitaciones, podemos men-
cionar la muestra empleada. Aunque es
suficiente, pues estd en torno al tamafo
habitual en estudios cualitativos, podria
mejorarse si fuera mds representativa de
la poblacion.

Creemos ademds que seria necesario
un estudio mds en profundidad sobre el
tipo de relaciones que se establecen entre
las distintas categorias, lo que requeriria
un andlisis mds completo, con entrevistas
individuales de los sujetos.

Consideramos que futuras lineas de
investigacién podrian abordar las concep-
ciones y creencias de profesores en ejer-
cicio, realizando un estudio comparativo
y analizando la evolucidn tras distintos
periodos de vida profesional.
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