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Resumen

Guiado por lineas de investigacion socioculturales de la didactica de la matematica, el presente estudio investiga
las creencias sobre la ensefianza y aprendizaje de la matematica en un grupo de profesores de matematica en la
provincia de Nuble, en la octava regién de Chile. Utilizando un cuestionario titulado Escala Matematica,
Cultura y Aprendizaje, con escala de tipo Likert, creado para este estudio, y entrevistas semi-estructuradas, se
describen y analizan las creencias de 162 profesores y se profundiza en las reflexiones de estos profesores con
respecto a sus creencias sobre la matematica, la cultura y su practica docente. Los resultados muestran una alta
valoracién a los conocimientos sociales vinculados a la matematica, a la contextualizacion de la misma y a la
relacion que subyace entre la matematica y la cultura como motivaciones fundamentales en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. El estudio plantea la necesidad de fomentar el pensamiento critico sobre aquellas
creencias socioculturales de las matematicas que moldean la préctica docente.
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Guided by the sociocultural research field in mathematics didactics, this study investigates the beliefs of a group
of math teachers regarding mathematics’ teaching and learning, in the province of Nuble in the eighth region of
Chile. Employing a questionnaire entitled 'Math scale, culture, and learning' containing a Likert scale created for
this study and semi-structured interviews, the beliefs of 162 teachers are described and analyzed, and the
teachers' reflections are explored regarding their beliefs about mathematics, culture, and their teaching practice.
The results show the high value assigned to the social knowledge related to mathematics, the contextualization of
mathematics and the underlying relationship between mathematics and culture as fundamental motivations in the
teaching and learning processes. The study raises the need to promote critical thinking about those mathematics
sociocultural beliefs that shape teaching practice.

Keywords: Mathematics. Culture. Pedagogical practice. Beliefs.

1 Introduccién

Durante las ultimas décadas, la investigacién sobre los procesos de ensefianza vy
aprendizaje de las matematicas ha puesto énfasis en el rol de las creencias y actitudes hacia
las matematicas sobre las actuaciones y decisiones del profesor de matematica (BISHOP,
1999; GOMEZ-CHACON, 2000; MARTINEZ, 2005; TATTO et al, 2012; FERRER;
FORTUNY; MORERA, 2014).

Tradicionalmente, esta linea de investigacidn se ha sustentado en el supuesto de que la
actuacion del docente en la sala de clases esta mediada por filtros o ideas poco elaboradas,
mas bien de naturaleza cognitiva, y por preconcepciones que llevan a desarrollar y regular un
sentido particular sobre la clase de matematica (CARRILLO, 1997; ERNEST, 2000). Asi,
estas creencias y actitudes constituyen un conjunto estructurado de ideas con implicancias
epistemoldgicas, ontoldgicas y metodologicas que moldean las decisiones explicitas e
implicitas del docente con respecto a, por ejemplo, el valor otorgado a los contenidos, la
adopcion de ciertas estrategias y la evaluacion del aprendizaje (LLINARES; KRAINER,;
2006; FRIZ; SANHUEZA; FIGUEROA, 2011).

Mas recientemente, una vision socio-constructivista ha dado lugar a perspectivas
socio-culturales de las matematicas que han puesto el énfasis sobre la relacion entre la cultura
y las matematicas y la forma en que ambas se influyen entre si en la construccion de creencias
y conocimientos culturales. En este sentido, Sierpinska y Lerman (1996) explican que debe
existir coherencia entre las creencias que emanan de las epistemologias matematicas y
aquellas sobre la practica de la educacion matematica para favorecer el ejercicio de una forma
de docencia consistente.

De esta forma, el estudio de las creencias y actitudes de los docentes hacia la
matematica adquiere especial relevancia y se convierte en el objetivo de investigacion de este

estudio, debido a su impacto en el quehacer pedagdgico en el aula de clase. A pesar de su
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relevancia, sin embargo, este tema no ha sido abordado con anterioridad en Chile, y el
desconocimiento imperante, en este sentido, deja a investigadores y docentes en la oscuridad
al momento de reflexionar sobre las creencias que informan y moldean el quehacer
pedagdgico del profesor de matematicas.

Desde esta perspectiva, entonces, este estudio se constituye como el primero en
abordar el tema de las creencias de los profesores de matematicas desde una perspectiva
sociocultural de las matematicas, en Chile. Guiado, especificamente, por los aportes de la
Etnomatematica y la Educacion Matematica Critica, el presente estudio investiga las creencias
sobre la ensefianza y aprendizaje de la matematica y la cultura en un grupo de profesores de
matemética en la provincia de Nuble, en la octava region de Chile, con el fin de aportar
conocimiento con respecto a la vinculacion entre las matematicas y la cultura y como estas

creencias moldean el ejercicio docente de estos profesores.

1.1 Las matematicas desde la perspectiva constructivista

El impacto de las creencias de los profesores de matematica en el quehacer docente ha
sido abordado, directa e indirectamente, desde diversas perspectivas tales como las
conductuales, enfocadas en procesos instruccionales fraccionables y controlados por el
profesor (GAGNE, 1985), las corrientes cognoscitivas de adquisicion del aprendizaje con
foco en el desarrollo de las estructuras mentales que deben ser intervenidas para producir
aprendizaje (MORENO; GARCIA, 2009) v las corrientes que dotan de significado social al
proceso de ensefianza y aprendizaje como el constructivismo (GASCON, 2001). Este Gltimo
constituye una de las epistemologias al interior de la educacién matematica, mas explorada
como medio para entender el proceso de formacidn de aprendizaje de las ultimas décadas.

La epistemologia constructivista sostiene que el individuo es historico y se encuentra
culturalmente situado (LAVE, 1996; VYGOTSKY, 1995) por lo que adquiere el
conocimiento a través de la interaccion entre lo natural y cultural, y las estructuras cognitivas
ya existentes (COLOMBO, 2010; SIERPINSKA; LERMAN, 1996). Esta forma de entender
el proceso de enseflanza-aprendizaje, consecuentemente, se refleja en las creencias sobre la
matematica y las elecciones pedagdgicas de los docentes.

Recientemente, esta perspectiva constructivista de la educacion matematica ha
experimentado un gran auge en Latinoamérica (JARAMILLO, 2011; ERNEST, 1991). Su
arraigo a una concepcion del conocimiento matematico como proceso cultural y social

(PLANAS, 2010) da cabida a la subjetividad propia del conocimiento matematico
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culturalmente situado, y de entendimiento sobre este en un proceso interpretativo que conjuga
el entorno social, cultural, historico y politico para formacién de saberes, sentidos y de
significados compartidos (JARAMILLO, 2011). Esta perspectiva constructivista esta
estrechamente ligada a una vision sociocultural de las matematicas la cual parece adquirir
gran sentido en una Latinoamérica diversa, multicultural y territorialmente excluida de los
focos tradicionales del conocimiento.

La atencidn sobre los procesos de construccion de conocimiento y creencias bajo estas
perspectivas socioculturales ha dado pie a lineas y programas de investigacion al interior de la
educacién matematica. Si bien para Planas (2010) hay diferencias puntuales en el uso de
teorias criticas, es posible vincular esta concepcion de la matematica con el trabajo
etnografico o el papel de las interacciones dentro de la Educacion Matematica Critica de
Skovsmose (1999) y Skovsmose y Valero (2012), el programa de Etnomatematica
referenciado por D’Ambrosio (1985, 2005, 2007), y en corrientes discursivas de la
matemaética (COBB, 1994; KRUMMHEUER, 2007 ambos citados en PLANAS, 2010).

En este contexto, la investigacion de Blanco-Alvarez (2011) muestra que estos
enfoques constructivistas y socioculturales estan interrelacionados al tiempo que interactian y
conviven en la indagacion de tematicas de género, de culturas y subculturas, de procesos de
ensefianza y aprendizaje situados en el aula y de las matematicas como formas de conocer. En
este sentido, el presente estudio propone investigar las creencias de los profesores sobre las
matematicas desde las perspectivas socio-constructivistas de la Etnomatematica y la
Educacién Matematica Critica, por sus aportes al entendimiento del proceso de ensefianza-

aprendizaje de la matemaética desde una perspectiva sociocultural.

1.2 Perspectivas Socioculturales: Etnomatematica y Educacion Matematica Critica

La etnomatematica, como enfoque investigativo para el develamiento de las distintas
formas de conocer que tiene sus comienzos durante el siglo pasado, ha puesto en el centro del
debate la produccion, validacion y legitimacion de diferentes practicas sociales del
conocimiento matematico (JARAMILLO, 2011; GAVARRETE, 2015). Utilizando la
descomposicion etimologica del constructo, para D’ Ambrosio (2007) las raices etho-matema-
tica se refieren a las maneras, técnicas y habilidades para explicar, entender y convivir en
distintos contextos naturales y socioeconémicos de la realidad. Entendidas asi, lo etno de las

matematicas no solo se refiere a la etnicidad (PENA-RINCON, 2014), sino a esos procesos de
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entendimiento de la matematica que se desarrollan producto de una construccion inferencial y
racional, creadas y utilizadas por algin grupo sociocultural.

Por su parte, es posible complementar esta perspectiva sociocultural de la matematica
a través los principios béasicos de la Educacion Matematica Critica (en adelante EMC). Al
igual que la etnomatematica, la EMC propone un viraje hacia lo social (SKOVSMOSE;
VALERO, 2012); sin embargo, la EMC hace especial énfasis en que este cambio de enfoque
debe tener por propdsito permitir la (re)construccion de las matematicas escolares como un
sistema de practicas distinto al otorgado por las comunidades profesionales de la disciplina y
del desarrollo de pensamiento critico, con una base solida en la interdisciplinariedad
(GIROUX, 1997).

Asi también, la EMC propone entender la realidad, las relaciones de justicia, equidad y
la democracia a través del uso del lenguaje como motor del desarrollo de conocimiento y
vehiculo para interpretar la realidad social (SKOVSMOSE, 1999; SANCHEZ, 2014). Tal
sentido sociopolitico y critico es reconocible en el abordaje de las situaciones de aprendizajes,
los paisajes de investigacion (ALR@; SKOVSMOSE, 2002), la explicitacion de la realidad
que les afecta en base a proyectos (PARRA, 2013) y los proyectos del mundo real
(GUTSTEIN, 2006) que sirven de base tanto para la formacion de conocimiento matematico
como para la formacion de creencias sobre la matematica.

La investigacion producida desde Chile, en este campo, es aun muy incipiente. El
estudio de Huencho y Pefia (2014) da cuenta que el aporte de investigaciones en este contexto
es bajo, mientras que una revision histérica del tema muestra que la escasa investigacion
existente con base en la Etnomatemaética se ha centrado en su relacion como medio para la
ensefianza (38%), como medio para el rescate de conocimientos culturales matematicos
(CmC) de grupos étnicos y no étnicos (33%), asi como también para fundamentar
tedricamente el CmC de grupos étnicos (16%).

Una situacion similar ocurre al analizar la presencia de estudios socioculturales
criticos; solo un 3% de las comunicaciones breves de las Jornadas Nacionales de Educacion
Matematica de Chile 2015, por ejemplo, utilizan el marco de la EMC para referirse a
cuestiones como el capital cultural o los modelos docentes que prevalecen en el aula,
evidenciando la necesidad de desarrollar este campo de investigacion en este contexto social.

El presente estudio espera contribuir al desarrollo de este campo de investigacion y de

una vision sociocultural de la matematica al investigar las creencias sobre la matemaética de

! http://villarrica.uc.cl/educacionmatematica
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profesores de nivel basico de escuelas de la provincia de Nuble, Chile. Este estudio esta
guiado por un interés en las elecciones con respecto a elementos socioculturales que el
profesor realiza para la ensefianza y aprendizaje de la matematica.

De esta forma, se conjugan creencias con respecto a la matematica, la cultura y el
conocimiento matematico que, pensamos, trasuntan y deciden las acciones a seguir en el aula.
Desde el punto de vista de las aproximaciones socioculturales descritas anteriormente, éstas se
visibilizan en las propuestas de saberes, en la contextualizacion del aprendizaje y en el uso de
las caracteristicas propias del entorno comunitario donde se desarrolla profesionalmente como
un insumo para su practica docente.

Como una primera aproximacion a estos temas en el contexto educativo chileno, este
estudio investiga las creencias socioculturales sobre la matematica de profesores a través del
cuestionario Escala Matematica, Cultura y Aprendizaje, creado para este estudio, y explora
las reflexiones obtenidas mediante entrevistas semi-estructuradas a los profesores con el fin
de profundizar en los vinculos entre sus creencias y las experiencias adquiridas en el contexto

del entorno sociocultural de su practica docente.

2 Metodologia

2.1 Enfoque y Disefio

El presente estudio es de caracter exploratorio y descriptivo, lo cual se sustenta en el
incipiente desarrollo investigativo de perspectivas socioculturales de la matematica en Chile
(HUENCHO; PENA, 2014). En su abordaje préctico, esta investigacion considera la
complementariedad metodoldgica, por lo que se utilizaron métodos mixtos de recoleccién de
datos. Esta integracién de diversas técnicas de recoleccién de datos hace posible que un
método compense la debilidad de otro, al tiempo que estos facilitan la interpretacién de los
datos y la triangulacion del andlisis, lo que, a su vez, aumenta la confianza y validez de los
resultados (CORNEJO; SANHUEZA; RIOSECO, 2012).

Con el fin de indagar las creencias de la matematica sustentadas desde un enfoque
sociocultural en la ensefianza y aprendizaje, entonces, el estudio se dividio en dos etapas. La
primera fue exploratoria y consistio en la aplicacion de una encuesta sobre las creencias con
respecto a la ensefianza y aprendizaje de la matematica de un grupo de profesores de

matematica, mientras que la segunda etapa fue de profundizacién y consistio en la realizacién
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de entrevistas individuales, semi-estructuradas, siguiendo el disefio de casos mdltiples

propuesto por Bisquerra (2009).

2.2 Participantes y contexto

Participaron del estudio 162 profesores en la fase exploratoria via encuesta, y doce
docentes en la fase de profundizacion con entrevistas. En todos los casos, son profesores y
profesoras de educacion general basica de la provincia del Nuble, en la octava region de
Chile, que han dirigido la asignatura de matematicas por lo menos en una oportunidad. Estos
profesores dirigen su docencia en establecimientos urbanos y rurales de la provincia a
estudiantes que van desde los 5 a los 14 afos. En cuanto al sexo de los participantes, la
frecuencia predominante es de mujeres (N: 105; 64,8%), mientras que 57 hombres (35,1%)
participaron de este estudio. Las edades de los participantes varian entre los 22 y 82 afios,
siendo 30 afios la mediana de muestra y 26 afios la moda muestral.

Segun su experiencia docente y los perfeccionamientos realizados, los participantes
declaran estudios de formacién continua preferentemente en las areas de pedagogia (56,8%) y
educacién matematica y matematica (40,7%). Los rangos de afios de servicio dedicados a la
pedagogia en el sistema escolar de los participantes se distribuyen uniformemente [menos de
3 afos (32,7%), entre tres y siete afios (30,9%), mayor a 8 afos de experiencia (26,4%)].

2.3 Instrumentos de recoleccion de datos

En consideracion de nuestro tipo de estudio, hemos desarrollado dos instrumentos
complementarios. El primero es el Cuestionario Escala Matematica, Cultura y Aprendizaje

El cuestionario de tipo Likert fue disefiado sobre elementos que influyen en el proceso
de ensefianza y aprendizaje desde la mirada de las perspectivas socioculturales. Para la
construccion de los reactivos de la encuesta, utilizamos los lineamientos de dos corrientes de
investigacion, como es el caso de la Etnomatematica (D’AMBROSIO, 2005) y los principios
de la Educacién Matemaética Critica (SKOVSMOSE; VALERO, 2012).

Estos lineamientos incluyen consideraciones sobre las creencias que establecen, por
ejemplo, la relacion entre el entendimiento de las matematicas y la cultura, y el entendimiento
de las matematicas en contextos determinados de accion pedagogica, los cuales se ven
reflejados en las escalas del cuestionario como se puede ver a continuacién y en las preguntas

de las entrevistas semi-estructuradas, como se puede ver en el siguiente apartado. Cabe
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destacar que ambas perspectivas cuentan con una base fundacional en Latinoamérica,
encontrdndose presentes en legislaciones y curriculums como el argentino, el brasilefio y el
costarricense (ALBANESE, 2015), aunque su consideracion en Chile es aln incipiente.
Ademas, el cuestionario se presenta sobre una base de enunciados interpretados desde los
lineamientos curriculares nacionales que incorporan la perspectiva socio-constructivista
transversalmente (MINEDUC, 2012).

Los participantes debian responder su grado de acuerdo o desacuerdo a través de una
escala de tipo Likert, compuesta por 33 reactivos y de 4 puntos, donde 1 (muy en desacuerdo)
indicaba el valor més bajo y 4 (muy de acuerdo) sefialaba el mayor valor de acuerdo. El
cuestionario se estructuro en tres dimensiones aprioristicas:

1) Vinculacion entre entorno sociocultural y la matematica
2) Relacién matematica y cultura
3) Proceso de ensefianza y aprendizaje

Cabe sefialar que, de las tres dimensiones exploradas en este estudio, solo se
presentaran los resultados de las dos primeras dimensiones en este articulo.

Algunas de las consideraciones en la construccion del instrumento fueron el que los
reactivos fueran pertinentes para cada una de esas dimensiones, que se presentaran
aleatoriamente en el instrumento, y que su redaccion y extension fuera acotada y no
alambicada para que permitiera su interpretacion adecuada. Asi, también se incluyé
ejemplificacion cuando fuere necesario explicitar un concepto (para mas informacion sobre la
construccidn de este instrumento ver PANES; LAZZARO-SALAZAR; PARRA, en prep.).

Para determinar la validez de contenido del instrumento se siguieron los lineamientos
de Lawshe (1975), los cuales arrojaron un indice de Validez de Contenido de 0.85,
considerandose muy bueno y altamente valorado por los expertos, doctores en matematica,
educacion matematica y doctores en ciencias de la educacion que participaron como jueces
evaluadores en este estudio. Por su parte, la fiabilidad fue estimada a través de un alpha de
Cronbach, obteniéndose un valor de 0.872, considerandose muy bueno. De acuerdo a estos
analisis, nuestros reactivos entonces miden aquello que se desea medir para el total de
participantes. En este sentido, las dos dimensiones que informamos en este articulo
obtuvieron valores semejantes en los indices sefialados.

El segundo instrumento consiste en la entrevista semi-estructurada. Con el propdsito
de minimizar un posible sesgo de predominancia de respuestas positivas, caracteristico de una
investigacion que utiliza escalas (BOZAL, 2005), en la segunda etapa de recoleccion de datos

se realizaron entrevistas semi-estructuradas en profundidad con doce profesores. Se adopto un
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disefio de casos multiples (BISQUERRA, 2009) que buscO recolectar informacién en
profundidad, informar caracteristicas particulares sobre diversos aspectos de preocupacion de
las perspectivas socioculturales tales como la puesta en juego de la clase de matematica, el
papel de la contextualizacion cultural del aprendizaje y la percepcidn de la matematica en el
sala de clase.

Se utilizaron las siguientes preguntas como parte del libreto que guid la conversacion
durante las entrevistas: ¢Qué entiende usted por cultura? ¢Qué es para usted la matematica?
¢Qué elementos considera usted a la hora de preparar la clase de matematica? ;Qué razones
en particular lo llevan a tomar esa eleccion diariamente? (considere su experiencia 0
formacion, por ejemplo) ¢Considera usted que los aspectos socioculturales deben formar parte
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica? ¢Por qué? y ¢De qué forma? ;Que ha
influido en esta forma de concebir a la matematica? ¢Se debe a la formacion inicial o a
procesos personales, a orientaciones didacticas emanadas desde la direccién local o nacional
de educacion?

En este articulo se presenta una seleccion de reflexiones de dos profesoras por su
representatividad y capacidad para ilustrar las creencias manifestadas en las entrevistas de

estos doce profesores.

2.4 Procedimientos de aplicacién

En una primera instancia, se les informo a todos los participantes el objetivo de la
investigacion, el caracter voluntario de su participacion en el estudio y confidencial del
manejo de datos. Los cuestionarios fueron aplicados en el lugar de trabajo de los profesores,
por un equipo de colaboradores preparados para los efectos. Asimismo, se les explicaron las
caracteristicas del instrumento a completar, como variables demogréficas, y se ofrecieron las
instrucciones a seguir para el tratamiento de la escala.

Por su parte, las entrevistas fueron programadas de acuerdo a la disponibilidad de los
docentes, considerando una distribucion que incluyera por lo menos a un representante por
comuna de la provincia de Nuble, en la octava region de Chile. Las entrevistas se realizaron
en el lugar de trabajo de los docentes y fueron desarrolladas por el autor principal. Durante la
entrevista, se puso especial cuidado en generar un clima de confianza y comunicacion entre el
entrevistador y entrevistado durante la grabacién (MILLER; GLASSNER, 2011). El

promedio de duracion de cada entrevista fue de veinte minutos.
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2.5 Procedimientos e instrumentos de analisis

Para el andlisis de la informacion se siguieron los procedimientos descritos por
Sanhueza, Penalva y Friz (2013), desarrollando tres fases interrelacionadas de andlisis. Asi, en
la primera fase se analizaron las creencias de los profesores y, para ello, se utilizé el paquete
estadistico PASW 23, con el cual se recogieron medidas de tendencias centrales (media,
moda), porcentajes, frecuencias y estadisticos de variabilidad (rango, desviacion tipica) para
describir completamente las caracteristicas de las creencias valoradas por los profesores.

En la segunda fase de analisis se transcribieron y analizaron los discursos y relatos de
los profesores recogidos durante las entrevistas, y se establecieron ideas-nucleo vinculadas a
cada dimension de estudio. Para Blanco y Barrantes (2003) esto posibilita el establecimiento
de unidades de significado relevante que actian como organizadores donde se apoyan las
experiencias y las realidades que comunica el entrevistado. Para fijar nuestra atencion, nos
centramos en las caracteristicas del programa etnomatemaético sobre el conocimiento y
aprendizaje matematico (PENA-RINCON; TAMAYO-OSORIO; PARRA, 2015;
D’AMBROSIO, 1985, 2005), al igual que en las situaciones de contextualizacion y
aprendizaje con base en la educacién matemaética critica (SKOVSMOSE; VALERO, 2012).

En esta etapa de analisis, se buscO mostrar aquellas reflexiones presentes en las
entrevistas que sugirieran la presencia, utilizacion u adopcién conceptual de enfoques
socioculturales. Para ello, se establecieron etiquetas para cada entrevista, un pseudénimo para
cada entrevistado y un numero que refleje el orden considerado en la recopilacion de la
informacion. Las anotaciones y recopilacion de los extractos se discutieron con el equipo
investigador de modo de recoger impresiones tanto del entorno sociocultural y econémico en
el que se situa la escuela y el desarrollo del docente como también sobre las caracteristicas
particulares del profesor en términos de su disposicién a conversar y dialogar.

En cada una de las fases, los investigadores analizaron independientemente los
resultados de la encuesta y de las entrevistas, logrando, asi, relacionar estos resultados en una
tercera fase analitica a través de la triangulacion conceptual tedrica. De esta manera, tanto los
resultados de las encuestas como de las reflexiones de las entrevistas actian como ideas-
fuerza.

Esta fase de andlisis, entonces, integra las anteriores en una logica de
complementariedad, a la vez que busca recuperar las subjetividades propias del profesor y
aporta a la comprension mas amplia del fendbmeno. Esta fase permite la comparacion de ideas

que han sido altamente valoradas en la escala proporcionada y las entrevistas, y caracteriza la
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tarea de transposicion didactica (CHEVALLARD, 1997) y préctica docente en la sala de
clases.

3 Resultados

Exponemos los resultados, siguiendo la estructura de los objetivos previamente
descritos. Primeramente, mostramos el resultado de la aplicacion del cuestionario Escala
Matematica, Cultura y Aprendizaje para las dimensiones Vinculacion entre entorno
sociocultural y la matemética y Relacion matematica y cultura. Posteriormente, presentamos
las reflexiones obtenidas de entrevistas semi-estructuradas, las cuales entregan evidencia de la
perspectiva sociocultural de las matematicas de estos profesores. Asi, establecemos
interrelaciones con constructos tedricos y principios generales del conocimiento y aprendizaje

matematico que permita develar esas creencias de los profesores.

3.1 Creencias con respecto a un enfoque sociocultural en la ensefianza y aprendizaje de

la matematica

Las dimensiones Vinculacion entre entorno sociocultural y la matematica y Relacion
matematica y cultura, del cuestionario Escala Matemética, Cultura y Aprendizaje enumeran
nueve reactivos, cada una, sobre las creencias y actitudes hacia la matematica frente a un
enfoque sociocultural para un total de n=162 encuestados. Las medias de los valores
obtenidos en las dos dimensiones entregan valores de M=2.9 (DT= 0,93), M=2.7 (DT=1,07),
M=3,06 (DT=0,91), considerados positivos moderados, lo que indica una favorable actitud a
los enunciados interrogados.

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos para la dimension Vinculacién
entre entorno sociocultural y la matematica.

Tabla 1 — Dimensién Vinculacion entre entorno socio-cultural y la matematica

M DT TD % ED% DA% MA%

1. Las manifestaciones artisticas (bailes, artes) 3,24 ,833 1,9 4,9 50,6 40,1
propias de una cultura poseen un grado de

vinculacion con las matematicas.

2. Los componentes religiosos de una cultura 2,74 ,969 6,8 20,4 50,0 19,1
son fuente de conocimiento para las

matematicas.

3. Los artefactos tecnolégicos creados por las 3,52 ,850 0 1,2 30,9 64,2
distintas culturas permiten estudiar relaciones

matematicas.

4. Los factores sociopoliticos permiten 3,10 ,973 0 9,3 49,4 35,8
vincular las matematicas con fendmenos reales

Bolema, Rio Claro (SP), v. 32, n. 61, p. 570-592, ago. 2018 580



ISSN 1980-4415
BT DOI: http://dx.doi.org/ 10.1590/1980-4415v32n61al3

y concretos.

5. Las matematicas deben ser neutrales socio- 1,59 ,839 33,3 46,3 9,3 1,2
politicamente.

6. Los aspectos linguisticos favorecen el 3,56 ,919 0 0 24,7 70,4
entendimiento de las matematicas.

7. Los aspectos historicos-culturales son 3,10 ,910 0 6,8 56,2 32,1

insumos necesarios en una practica educativa
de las matematicas.

8. La simbologia propia de un pueblo posee 2,86 ,990 6 10,5 61,7 19,8
vinculacién con elementos matematicos.
9. Se debe excluir de la ensefianza de la 2,13 1,11 20,4 25,9 37,0 7,4

matematica todo componente religioso.

TD: totalmente en desacuerdo ED: En desacuerdo DA: De acuerdo MA: Muy de acuerdo
Fuente: elaborado por el autor

En términos generales, los reactivos relativos a esta dimension pretendian medir el
grado en el que los profesores vinculan el entorno sociocultural con las matemaéticas, para
intentar establecer el rol del entorno sociocultural en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas. Los resultados nos muestran que la vinculacion de las manifestaciones
artisticas como los bailes y las artes en relacion con la matematica es muy favorable (M=3,24;
DT=0,83).

De igual modo, un 95,1% de los profesores encuestados declaran estar de acuerdo o
muy de acuerdo al considerar que los artefactos tecnolédgicos creados por las distintas culturas
sirven como instrumentos para estudiar relaciones matematicas (M=3,52; DT=0,85).
Similares resultados fueron obtenidos de los docentes que presentan posturas positivas sobre
los aspectos linglisticos como un favorecedor del aprendizaje (M=3,56 y DT=0,91), al mismo
tiempo que los aspectos histdricos-culturales se perciben como insumos necesarios para
practica educativa de las matematica (M=3,10; DT=0,9). Los resultados nos muestran una
valoracién positiva, pero moderada (M=2,74 DT=0,96), con respecto a los componentes
religiosos como fuente de conocimiento de las matemaéticas y la simbologia propia de un
pueblo como fuente de conocimiento matematico (M=2,86; DT=0,9).

Los reactivos de contraste, donde se interroga sobre aspectos sociopoliticos de la
ensefianza de las matematica o la neutralidad que debe propender esta disciplina, muestran un
equilibrio de opiniones (M=3,10 DT=0,973 versus M=1,59 DT= 0,839). Valores medios
tendientes a cargas equivalentes se evidencian cuando se contrastan dos reactivos para
manifestarse con respecto a los componentes religiosos en la ensefianza (M=2,13) y los
componentes religiosos como fuente de conocimiento para la practica matematica (M=2,74).

Por su parte, los resultados para la dimension Relacion matematica y cultura muestran

una valoracion positiva de esta dimension (M=2,7; DT=1,07).
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Tabla 2 — Dimension Relacion matematica y cultura

M DT TD ED DA MA
% % % %

1. Cada cultura desarrolla formas légicas matematicas. 333 10 6 56 321 562

2. Las matematicas formales son aquellas desarrolladas por 246 13 43 241 333 235
el grupo cultural de los cientificos.

3. El curriculum debiera recoger la cultura predominante de 327 98 19 6,2 37,7 500
un pais.

4. La clase de matematicas esta formada por maltiples 301 11 6 56 488 358
microculturas.

5. Las matematicas y la cultura son inseparables. 306 98 37 114 444 364
6. Las verdades matemaéticas son universales, y no depende 29 1,09 43 148 389 364
de las tradiciones culturales.

7. Las matematicas son un medio para el control de la 257 111 31 228 481 16,0
sociedad.

8. Las matematicas deben ser culturalmente neutrales. 1,78 95 265 40,7 210 1,9
9. Los estudiantes de pueblos originarios poseen 226 117 86 32,7 333 130

conocimientos matematicos distintos.

TD: totalmente en desacuerdo ED: En desacuerdo DA: De acuerdo MA: Muy de acuerdo
Fuente: elaborado por el autor

La muestra recoge un alto grado de acuerdo y muy de acuerdo (88,3%) cuando se
refiere a que cada cultura desarrolla formas ldgicas matematicas. Asi también, la creencia en
torno a que el curriculum debe recoger esas formas matematicas existentes en la cultura
predominante es positivamente valorada (M=3,27; DT=0,97). De igual modo, las creencias
con respecto a que la relacion entre la matematica y la cultura deberian ser inseparables
obtienen puntuaciones similares (M=3,06).

Por su parte, la conformacion de la clase de matematica como una reunion de
maltiples micro culturas es valorada positivamente (M=3,01; DT=1,13), evidenciando que el
84% de los encuestados estd de acuerdo o muy de acuerdo con la afirmacion, lo que podria
indicar la existencia de creencias inclusivas e interculturales en la clase de matematicas.

Posiciones méas centrales en su valoracidn obtienen los reactivos que interrogan sobre
si las matematicas formales son desarrolladas por el grupo cultural de los cientificos (M=2,46;
DT=1,3) y aquella situada desde una perspectiva critica en relacion a que las matematicas son
un medio para el control de la sociedad (M=2,57; DT=1,108). Levemente bajo la media de
respuesta se percibe que los estudiantes de pueblos originarios poseen conocimientos
matematicos distintos (M=2,26; DT=1,17).
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Por otra parte, se encontrd un factor de disenso al analizar las respuestas a los
reactivos sobre si las verdades matematicas son universales y no dependen de tradiciones
culturales (M=2,57; DT=1,09) y sobre si las matematicas deben ser culturalmente neutrales
(M=1,78; DT=1,17), donde el 67,2% de los encuestados se manifiesta en desacuerdo o
totalmente en desacuerdo con el enunciado, en comparacién con el 19,1% (TD + ED)

atribuido al reactivo de matematicas como verdades universales.

3.2 Reflexiones sobre creencias y elecciones de practica docente en relacion a las

matematicas

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de las entrevistas utilizando
como ejemplos las reflexiones de dos profesoras de educacion general basica, Yuli y Sami,
ambas con estudios de post-titulo en educacion matemética, que han participado en la
complementariedad del estudio. Las reflexiones aqui exploradas dan evidencia del sentido que
tiene la matematica para estos docentes, y como éstos conjugan el conocimiento matematico y
el entorno sociocultural de sus estudiantes con sus creencias de cultura y aprendizaje.

Como se vera a continuacién, las reflexiones ofrecidas por los profesores que
participaron de las entrevistas apoyan los resultados reportados para las dos dimensiones
consideradas en este articulo y profundizan sobre las experiencias personales y profesionales
gue han influido en la formacion de estas creencias, proporcionando una vision rica de sus
creencias sobre la matematica y aportando, asi, profundidad contextual a las valoraciones
entregadas a traves de la encuesta.

En términos de sus creencias sobre la matematica, los relatos de las profesoras, nos
muestran posiciones cercanas a las referenciadas por Jaramillo (2011) al asumir el
conocimiento matematico como resultado de una actividad social, cuya produccion y
legitimizacion es el resultado de la explicacion de diferentes practicas sociales en las que
estan involucrados los sujetos.

La matemdtica es una ciencia, es la ciencia basica, para mi es la base de todo, la matematica
nos ayuda a comprender el mundo, es la ciencia que nos permite comprender nuestra
realidad.

(Yuli, 33 afos, 2016).

Matematica es todo aquello que se puede interpretar de la cultura, pero en base a elementos
matematicos, ya sea la geometria ehh el azar mismo que esta a diario con nosotros ehh la
parte numérica que la matematica va surgiendo con respecto a la necesidad del ser humano
de ahi va surgiendo para establecer mediciones que es la Unica forma de establecer
comparaciones, cuantificar que es lo que primero surgio.

(Sami, 30 afios, 2016).
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Tales creencias matematicas, se conjugan con la creencia sobre cultura manifestada:
Para mi la cultura son todos los aprendizajes que tiene cada persona, lugar, cada sociedad en
si, que son parte de la vida cotidiana.

(Sami, 2016).

Estas construcciones de pensamiento, elaboradas desde una perspectiva vigostkiana
(1987), reflejan que la cultura, el medio sociocultural y las matematicas son base para el
significado y la construccién de saberes.

Bishop (1999, citado en BLANCO; PARRA, 2009), al referirse a como iniciar un
proceso sociocultural y de etnomatemaética en el aula, sefiala que se debe tomar en cuenta el
entorno y siempre pensar sobre las matematicas que los nifios conocen fuera del aula o como
parte de su cultura. Las creencias que se manifiestan en los discursos de los profesores que
participaron en este estudio apuntan en esta direccion, lo que ademas se corresponde con los
contextos locales y globales que necesariamente debe propiciar la ensefianza de las
matematicas en los cuales el trabajo matematico aproximativo debe dar pie a matematicas
macro-estructurales.

Muestra de esta etnomatematica, es decir, de los aspectos socioculturales que forman
parte del proceso de ensefianza-aprendizaje de la matemaética, la ofrece Sami cuando,
mediante una mediatizacion del objeto &ngulo, vincula la matemaética con el oficio de
maestros chasquillas de algunos apoderados para preparar y argumentar su clase.

[Refiriéndose a la ensefianza de los angulos y la geometria] para realizar una obra de
arquitectura se necesita la matematica, la geometria y ahi los nifios van incorporando por
ejemplo lo méas conocido de ellos, angulos rectos, angulo agudo, angulo en 45 grados, como
surge por ejemplo el &ngulo de 45 grados por ejemplo para generar techos generalmente para
los enlaces ehh el angulo recto para que las paredes queden perfectas y asi sucesivamente de
ahi se va de ahi nace un aprendizaje por ejemplo para trabajar angulos.

(Sami, 2016).

Yuli y Sami son colegas de un mismo colegio y relatan que siempre conversan los
temas que tratan en la clase de matematica, y tratan de entender el entorno que las rodea y el
papel que juegan ahi las matematicas para darle sentido a sus clases de matematica.

Te doy un ejemplo de aca, si tu estas trabajando no sé variaciones proporcionales y ti no
colocas un ejemplo de como cuando, por ejemplo, ellos cosechan arandanos [blue berries] tu
dices pero nifios si ustedes cosechan 1 (una) caja de ardndanos ganan $1000 ( mil pesos) y
cosechan 2 (dos) cajas ¢Cuanto ganan? Dicen eso ahh, eso es lo que nosotros hacemos
entonces tu tienes que considerarlo para que ellos lo consideren importante porque si no no
tiene sentido...y asi también los papas dicen a lo que te estin enseriando de algo te
sirve...todo va tomando forma y ademds de esto se sienten involucrados.

(Yuli, 2016).

El extracto de la entrevista da cuenta de esa relacion cultural reflexiva que otorga un

sentido a las interacciones culturales del entorno. El desinterés propio de una matematica
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escolarizada clasica, como lo indican las investigaciones mencionadas al comienzo, se
acentta cuando no existe una contextualizacion adecuada del conocimiento matematico que
se les imparte a los estudiantes. Se infiere que Yuli teoriza y se refiere implicitamente sobre el
conocimiento compartido y el comportamiento compatibilizado planteado por D’Ambrosio
(2005), en el cual la cultura caracterizada por sus distintas maneras de hacer (practicas) y de
saber (teorias) estan en permanente interaccion.

Por su parte, la educacién matematica critica incorpora una ampliamente desarrollada
mirada sociopolitica (VALERO; ANDRADE-MOLINA; MONTECINO, 2015; VANEGAS,
2013). La conexién de su conocimiento con un conjunto de visiones sobre la sociedad, la
politica y los diversos aspectos de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas son foco de
atencion de la comunidad de educadores matematicos (SKOVSMOSE, 1999).

El siguiente extracto se refiere a esta conexion, a través de la cual las matematicas
conviven en un contexto de transversalidad disciplinaria que permite relacionar los
conocimientos aportados por su area a otras areas de conocimiento cultural.

Mira yo lo trabajo mas de forma transversal de incorporar elementos, por ejemplo el censo, el
poder no lo trabajo mucho, ahora si los nifios lo trabajan en historia... el sistema de
gobierno... entonces ellos (los nifios) van comentando tia (expresién muy comin en Chile para
referirse a la profesora), sabe que en historia estamos trabajando en el sistema de gobierno
entonces yo les digo ah ya entonces vamos a ver un grafico ehh relacionado con esto.

(Sami, 2016).

En este contexto, se reconoce el rol de las matematicas en la formacion de estudiantes con

opinién critica y poder argumentativo.

Creo que es bastante importante que los estudiantes tengan opinién, porque de lo contrario
vamos a formar puros estudiantes pasivos... el objetivo es formar estudiantes gque tengan
razon de opinion... que opinen con argumento y para eso esta la estadistica para que opinen
con fundamento...

(Sami, 2016).

... Yo lo enlazo con historia es bastante facil ehh no sé de algunos gobiernos que tienen
aprobacion alta y luego bajan entonces dan sus criticas de por qué bajan los porcentajes cudl
es la razon de por qué bajan los porcentajes en los graficos circulares cuando tiene un
porcentaje y el otro el otro y asi...

(Sami, 2016).

En lo que parece ser una reflexion critico-normativa se evidencia conocimiento
pedagdgico del contenido (VERGARA; COFRE, 2014). Se presenta el uso del objeto
matematico como fuente activa de situaciones y la modificacion conceptual y operativa del
gréfico y porcentaje posee una correcta logica y back up matematico que se conjuga con la
actividad propiamente, tal y junto al conocimiento curricular y de las estrategias como parte

de la formacion de opinién critica del estudiante.
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Con el fin de comprender en mayor profundidad la naturaleza de las creencias de estos
profesores, finalmente les interrogamos sobre qué es, en su opinion, lo que ha influido en esta
forma de concebir a la matematica. ¢Se debe a la formacién inicial o a procesos personales, a
orientaciones didacticas emanadas desde la direccion local o nacional de educacion? Son
preguntas que nos interesan como investigadores y como profesionales que desempefiamos
una labor similar. Al respecto Sami y Yuli comentan:

hay un conjunto de cosas, la formacion si bien en el punto inicial es bastante basica no
considera estos elementos pero cuando uno entra a trabajar se da cuenta que el contexto es
completamente distinto a lo que dibujaron...

(Sami, 2016).

es un complemento porque cuando uno egresa de la universidad uno egresa con lo basico, sin
embargo uno tiene que introducirse en el curriculum para eso el plan y programas tiene que
leérselo al cien por ciento, en el mismo plan y programas van saliendo sugerencias...

(Yuli, 2016).

Estas reflexiones dejan ver demandas sostenidas de los profesores, como la
desvinculacion de la formacién universitaria con los contextos donde se desemperfiaran los
profesores. Se desprende que, luego de su formacion, el profesor comienza una etapa de
autoconocimiento y adaptaciéon al contexto y entorno comunitario que los lleva a
desempefiarse como docentes. Los mediadores del curriculum, como el plan de estudio y
programas, son resignificados y se dotan de sentido ya que, como se observa en estos
ejemplos, es el elemento que guiara su horizonte y desde donde se estableceran las conexiones
relevantes para la ensefianza de la matemaética.

Asi, cuando el profesor evalGa y determina que no es suficiente la formacion inicial
recibida, busca nuevas vias de formacion, adopta modelos de analisis, y lleva a cabo cursos y
capacitaciones para producir en sus estudiantes aprendizajes situados y significativos.

...el contexto es completamente distinto a los grandes estudios de la educacion, porque en si
cada escuela es un contexto, t0 empiezas a tomar decisiones a estudiar empiezas a
capacitarte, te das cuentas de las cosas que debes ir cambiando y una de esas cosas es si yo
considero los elementos del contexto voy a poder llegar a los nifios de lo contrario me genera
mas dificultad llegar a un aprendizaje mas significativo.

(Yuli, 2016).

. nosotros aqui hemos hechos varias cosas interesantes, hemos hecho estudio de clases,
nosotros grababamos nuestras propias clases cada wuno...en un primera instancia
planificamos todos ehh un grupo planificaba una clase y un docente la hacia y después
analizadbamos, le encontrabamos todas las criticas posibles y de ahi van surgiendo todos los
elementos necesarios para una clase.

(Sami, 2016).

A través de estas reflexiones es posible apreciar que los profesores consideran que su

formacion es insuficiente para cubrir las demandas de la actividad docente por lo cual

Bolema, Rio Claro (SP), v. 32, n. 61, p. 570-592, ago. 2018 586



ISSN 1980-4415
BT DOI: http://dx.doi.org/ 10.1590/1980-4415v32n61al3

criticamente se autoforman, por ejemplo, utilizando el estudio reflexivo de sus clases como

herramienta de anélisis y crecimiento profesional (ISODA; OLFOS, 2009).

4 Conclusiones

Los resultados de este estudio muestran que las creencias de estos profesores con
respecto a la matematica y la cultura son producto de la experiencia que desarrollan los
docentes en sus comunidades de aprendizaje, las cuales, como se observa en las reflexiones de
los profesores, pueden modelar la préctica docente. El estudio también demuestra que estas
creencias estan presentes en un alto porcentaje de docentes de educacion béasica de la
provincia del Nuble, cuyo desempefio profesional esta transversamente ligado a los esfuerzos
de las comunidades docentes por mejorar las condiciones de aprendizaje de los nifios. De esta
forma, las reflexiones de los profesores apoyan los resultados que arrojo la encuesta y
proporcionan una visién mas profunda sobre las creencias de este grupo de profesores con
respecto a la ensefianza y aprendizaje de la matematica desde un enfoque sociocultural.

En este sentido, es posible notar la valoracion positiva de las dos dimensiones del
estudio expuestas aqui, dando cuenta de concepciones culturales generales y del entorno
sociocultural situado como fuentes posibles para la vinculacion y el abordaje de aprendizajes
matematicos. Asi, los objetos tecnoldgicos, y las manifestaciones artisticas de un grupo
cultural y de la comunidad que constituye la escuela, por ejemplo, se valoran positivamente
como medios de ensefianza y aprendizaje. La integracion de tales conocimientos como
vehiculo para el abordaje de las matematicas es altamente valorada por la comunidad
educativa que participd en este estudio, y utilizada concretamente como elemento motivador y
contextualizador de aprendizaje. Es también la transversalidad de usos que los docentes le
asignan a la matemaética la que permite dar sentido a hechos y conocimientos presentes en
otras asignaturas del saber escolar. La comprension de la disciplina como fenémeno cultural
que se infiere a través de estas reflexiones muestra que los docentes buscan interpretar la
cultura de su entorno para planificar y darle sentido a la clase de matematica.

Estas creencias sobre el rol de las mateméticas en el entorno sociocultural se
encuentran inmersas en un contexto dinamico de cambios sociales y culturales. Poniendo
especial énfasis en las Gltimas reflexiones de Sami y Yuli, los docentes en este estudio
reflexionan sobre un proceso de re-significacién que atraviesan durante la formacion

profesional docente, que requiere de wuna transformacién fundamental sobre la
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conceptualizacion de la matematica y el sistema de creencias sobre esta que obedezca a las
l6gicas sobre las cuales desarrollara su praxis.

Asi, en sus comienzos, la formacion inicial de los docentes permite configurar estilos
de gestion de la clase de matematica. Esta gestion, visible en los procesos de preparacion de
clase y en el actuar docente, los llevan a identificarse con las propuestas ministeriales
considerando una matematica ligada a la busqueda y fundamentacion de procesos que permite
la construcciéon de significados (MINEDUC, 2012) en contraposicion a una matematica
acabada como cuerpo de conocimientos. Sin embargo, como se menciona en las ultimas dos
reflexiones de las docentes, con el correr del tiempo la experiencia concreta en docencia del
profesor hace evidente la necesidad de re-plantear el rol de la matematica en un proceso de re-
significacion donde las condiciones del entorno, y su interpretacion y entendimiento de éste
contribuyen a modelar una préctica critica del docente.

En este sentido, si bien es posible caracterizar manifestaciones socioculturales muy
cercanas a las planteadas por D’Ambrosio (en BLANCO-ALVAREZ, 2008) con respecto a
las etnomatematicas en las reflexiones de los profesores, el papel emancipador y la formacién
de sujetos criticos en la clase de matematica (SKOVSMOSE; VALERO, 2012) es, en este
estudio, asignada por momentos a otras asignaturas como la historia. En este contexto, la
consideracion casi exclusiva que se tiene de la estadistica como eje del conocimiento
disciplinar desde el cual es posible el abordaje de la matematica con respecto a aspectos
contextuales del entorno limita el desarrollo critico posible e invisibiliza la posibilidad que
presentan otros ejes tematicos de la matematica.

Cuando la matematica, su ensefianza y aprendizaje se piensan y concretan desde lo
sociocultural, ésta se convierte en un medio para la comprension de la realidad y debe jugar
un papel activo en el descubrimiento de las desigualdades (RODRIGUEZ, 2010) y de las
racionalidades que subyacen en la utilizacion de la misma (ANDONEGUI, 2006) para que, de
este modo, se produzca una real alfabetizacién matematica (SKOVSMOSE, 1999).

Creemos que tales caracteristicas se demuestran incipientemente en nuestros
profesores participantes, y que los resultados discutidos en este estudio pueden informar
fendmenos similares en otras areas de la docencia. No obstante esto, debemos sefialar que la
intencionalidad curricular con respecto a las creencias socioculturales de la matematica,
recogida en los cuestionarios y reflexiones de los docentes, va exclusivamente de la mano de
la intencionalidad préactica de vincular el entorno con la matematica, y deja de lado cualquier
identificacion valdrico-cultural de la concepcion de la matematica. Esto exige a los

investigadores a ser parte activa de la divulgacion de perspectivas socioculturales que,
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progresivamente, transite hacia una auto-reflexion sobre las creencias y practicas en la
docencia en general, y en la disciplina de la matematica en particular considerando su campo
de desarrollo, sus fines y utilizaciones desde una perspectiva valdrica ademas de practica.
Pensamos que lo expuesto en este estudio refleja una realidad esperanzadora con
respecto a nuestros docentes, y contribuye al entendimiento del desarrollo profesional
docente, de sus creencias y elecciones, en un entendimiento de la matematica desde la
contextualizacion sociocultural. Esto nos presenta el desafio de profundizar en los
significados que el estudiante le otorga a la matematica en contextos mediados por multiples
culturas y subculturas, en un intento de avanzar hacia una configuracion identidad-comunidad

en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
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