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os Doctor en Educación (Énfasis en 
Educación Matemática) de la Uni-
versidad Distrital Francisco José de 
Caldas y estudiante de Postdoctora-
do de la Universidad de Alicante (Es-
paña). Estudió Maestria en Matemá-
ticas en la Universidad Nacional y es 
egresado de la Maestria en Educa-
ción de la Universidad de los Andes. 
Realizó su pregrado en Licenciatura 
en Matemáticas en la Universidad 
Distrital Francisco José de Caldas 
donde es profesor de planta con una 
experiencia docente de más de 20 
años.

El Dr. Bohórquez es miembro del 
grupo de investigación Matemáticas 
Escolares de la Universidad Distrital 
-MESCUD-. Sus intereses investigati-
vos giran en torno al estudio y la 
transformación de las concepciones 
de los profesores de matemáticas, es-
pecíficamente en torno a qué es y 
cómo sucede el aprendizaje de las 
matemáticas. A lo largo de su carrera 
profesional ha fortalecido aspectos 
asociados con el conocimiento de 
las políticas educativas, investigacio-
nes en educación matemática y for-
mas innovadoras de cómo desarro-
llar competencias en los estudiantes.

En este libro se responden las preguntas de investigación ¿Qué cambios se 
han producido, al �nalizar un curso de formación de profesores, en las 
concepciones de los estudiantes para profesor sobre su gestión del proceso 
de enseñanza-aprendizaje en un ambiente fundamentado en la resolución de 
problemas? y ¿Qué factores apoyan o limitan este cambio de concepciones 
de los estudiantes para profesor?   Los resultados que  aquí se presentan 
permitieron identi�car cambio en las concepciones dado por el aumento del 
número y el tipo de actividades que los estudiantes consideran como parte 
de la gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje. Este resultado está 
vinculado a elementos propios del curso (gestión del profesor titular y el tipo 
de tareas) como factores que apoyan el cambio en las concepciones de los 
estudiantes, mientras que, sus experiencias anteriores al curso y su concep-
ción sobre la resolución de problemas parece que limitan dichos cambios 
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Prólogo

La formación de los docentes de Matemática siempre ha sido un proble-
ma teórico e institucional, debatido tanto a nivel académico como a nivel 
ministerial. Las personas reconocidas por varios motivos como expertas 
eran convocadas a expresar su opinión por los responsables institucionales 
de estos temas (por ejemplo, políticos). Se inició banalmente con pretender 
una formación profesional idónea en el aspecto matemático, después se di-
fundió la idea de la necesidad que los futuros docentes siguieran cursos de 
pedagogía y/o psicología. Hasta cuando, en los años 80, nació la disciplina 
académica Didáctica de la Matemática. Llegados a este punto, los expertos 
fueron los estudiosos de didáctica (confundiendo, en ocasiones, la Didácti-
ca de la Matemática con la Didáctica general).

A nivel mundial, una de las discusiones frecuentes a este respecto se cen-
traba en el hecho de que dicha formación debería ser adquirida después 
de obtenido un título idóneo de estudio, y solo en un segundo momento se 
debería seguir una formación específica de como mínimo dos años en Di-
dáctica de la Matemática (incluyendo laboratorios experimentales en aulas 
reales, seguidos por docentes seleccionados sobre la base de su experien-
cia profesional y conocedores de la Didáctica de la Matemática entendida 
como disciplina científica). Recordamos explícitamente que la Didáctica de 
la Matemática haya incluido dentro de sí aquellos elementos de base de la 
pedagogía, psicología, semiótica, filosofía, entre otras disciplinas, necesarios a 
quien debe enseñar matemática. Algunos países optaron por esta línea, como 
Francia, Italia y España; otros prefirieron modificar la formación misma de los 
docentes, desde los exordios de base, cambiando la estructura de los cursos 
universitarios, pasando de un título en Matemática que forma matemáticos 
a las “Licenciaturas en Matemática”, 10 semestres de estudio, que incluyen 
tanto la formación matemática como la reflexión continua sobre los aspec-
tos didácticos de esta, línea adoptada por países como México y Colombia.

Pero la base de todo esto, en cada una de las dos direcciones, siempre fue 
la experiencia, el sentido común, los resultados de algunas investigaciones: 
los expertos, es decir los estudiosos de Didáctica de la Matemática, partien-
do de su sentido común, de su buena fe, crearon recorridos pero sin tener 
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una base sólida de investigación específica en el sector de la formación de 
los docentes.

Desde hace algunos años, por el contrario, la voz “Formación de los do-
centes de Matemática” se convirtió en un tema de investigación científica 
específica para constituir una de las bases epistemológicas de investigación 
en la formación doctoral. Esta línea fue la que llevó al doctor Luis Ángel 
Bohórquez Arenas a elegir precisamente este tema de investigación, que 
le implicó varios años de estudio y de investigación, y que le permitieron 
obtener el título de doctorado, presentando una tesis específica y al final a 
escribir este libro que ofrece un interesante testimonio sobre su actividad de 
investigación, fuertemente relacionada con la experiencia de docente uni-
versitario en una “licenciatura”.

Como en toda actividad de investigación científica, preliminar a la presen-
tación es entender bien el ámbito en el cual se desarrolló.

Luis Ángel es profesor titular de un curso en el programa de la “Licen-
ciatura en Matemática”. El ámbito en el cual enseña se llama “Resolución 
de problemas”, por tanto, sus estudiantes son todos inseridos en este con-
texto. Él actúa proponiendo problemas (no ejercicios) con un cierto grado 
de complejidad, de forma tal que el estudiante se vea obligado a poner en 
acto estrategias resolutivas pero, en particular, es el grupo de sus estudian-
tes quienes discuten precisamente sobre estas, de las estrategias resolutivas 
propuestas, analizadas, aceptadas, en fin, puestas en acto. Se supone que un 
futuro docente de Matemática debe saber dominar y evaluar las propuestas 
que un día emergerán del trabajo de sus estudiantes en aula, con profesiona-
lismo y no solo por intuiciones, es decir, que haya alcanzado una verdadera 
competencia plena. ¿Qué mejor manera de proponer, sino iniciando con 
examinar las propias propuestas personales de manera crítica?

Pero Luis Ángel no se limita a esto; seguidor de la escuela de Alicante, crea-
da por el colega y amigo Salvador Llinares (a quien Luis Ángel visitó durante 
su permanencia de estudio e investigación en el exterior, participando en 
las actividades del grupo alicantino y sometiendo a su juicio los resultados 
experimentales y teóricos de su misma investigación), propone explícitamente 
a sus estudiantes un metaanálisis, aquella del papel del docente en aula y, 
en particular, sobre la gestión del aula cuando el objeto de estudio es la 
Matemática; aún más, de forma específica, la resolución de problemas de 
Matemática. No se habla aquí de gestión desde un punto de vista burocrático 
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o formal, obviamente, sino de gestión como actividad profesional, conside-
rando el docente como un profesional que actúa en una minisociedad que, 
de alguna forma, no solo institucional sino también humanamente, depen-
de de él, de su gestión, de su sensibilidad, de su cultura.

La gestión del aula es un tema no del todo nuevo, dado que, por ejemplo, 
precisamente la escuela de Alicante tiene propuestas temáticas de análisis y 
de investigación en esta dirección, muy bien conocidas en el contexto inter-
nacional de la investigación en Didáctica de la Matemática (de aquí la obvia 
elección del lugar de permanencia de estudio en el exterior).

Pero las cosas no terminan aquí. Luis Ángel indagó si y como los estu-
diantes, futuros docentes de Matemática, gracias a la propia experiencia 
personal autorreflexiva, estén en grado de describir, en vía preliminar, lo que 
entienden inicialmente con la expresión “gestión de la clase en las horas 
de Matemática”; y si, gracias a la actividad didáctica que viven, como estu-
diantes a lo largo del curso seguido, estén en grado de reflexionar e incluso 
metarreflexionar y cambiar de opinión sobre el tema de la gestión, hasta 
llegar a tomar conciencia de su importancia. Luis Ángel aprovecha a este 
propósito investigaciones efectuadas sobre temas similares, la idea formidable 
de competencia propuesta por Llinares y las metodologías de análisis típicas 
de la escuela de Alicante. Para la metodología de investigación, se basa en 
la de D’Amore-Fandiño de la pareja de cartas “antes – después” escritas por 
cada uno de los estudiantes, antes y después de haber seguido el seminario 
semestral, instrumento que obliga al estudiante (futuro docente) a reflexio-
nar sobre sus propios cambios.

El resultado alcanzado y descrito en este libro es excelente y constituirá, 
a partir de este momento, una pieza de gran importancia en el campo de la 
construcción de estrategias (académicas e institucionales) para la formación 
de los futuros docentes de Matemática.

Los estudiantes aceptan la evidencia: siguiendo el camino elegido por su 
docente Luis Ángel, logran hacer análisis introspectivos sobre los cambios 
sucedidos en sí mismos; por ejemplo, una definición personal de gestión de 
la clase cuando el tema es el aprendizaje a través de la resolución de pro-
blemas de Matemática, y sobre los cambios en ocasiones menos evidentes, 
como entre aquellos que eran antes y ahora son sus convicciones personales.
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Llegar a transformar lo que parece un recorrido puramente experimental 
en una verdadera investigación científica, y también teórica, llevó a Luis 
Ángel a una difícil sucesión de elecciones, definiciones, análisis, toma de 
posiciones personales, por ejemplo aquellas relativas a la idea aún debatida a 
gran escala de competencia y a la pareja creencias/concepciones que, hasta 
hace poco tiempo, se afrontaba de forma superficial por los investigadores 
y que, por el contrario, constituye en esta investigación una piedra angular 
de gran interés.

Auspicio que este libro pueda llegar a las manos de quienes institucional-
mente se ocupan de la formación de los futuros docentes (de Matemática, 
pero no solo) con el objetivo de que las elecciones, incluso administrativas, 
puedan tomarse en función de los sorprendentes y profundos resultados de 
investigación de este trabajo.

Bruno D´Amore

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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Introducción

En las últimas décadas se han realizado múltiples estudios desde los cuales 
se ha indagado sobre el cambio de creencias y concepciones de los profeso-
res, como lo afirman Pehkonen, Ahtee, Tikkanen y Laine (2011). Sin embargo, 
desde lo reportado por Bobis, Way, Anderson y Martin (2016), la pregunta: 
¿bajo qué condiciones se producen cambios en las creencias y concepcio-
nes del maestro?, formulada hace una década por Pehkonen (2006), aún 
permanece vigente. Por tal razón, desde esta investigación se considera per-
tinente establecer una caracterización de creencia, concepción y gestión, de 
tal forma que se pueda presentar una descripción de los cambios logrados 
por estudiantes para profesor y lograr identificar los factores que apoyan o 
limitan dichos cambios.

Este libro se ha dividido en cinco capítulos: 1. Planteamiento del proble-
ma; 2. Marco conceptual; 3. Diseño de la investigación; 4. Desarrollo de la 
investigación y 5. Resultados de la investigación. En el primer capítulo, este 
planteamiento del problema, en un primer momento, se plantean algunas 
consideraciones sobre el conocimiento del profesor, la gestión y las com-
petencias. En un segundo momento, se describen algunas investigaciones 
sobre creencias y concepciones. Finalmente, se da cuenta de informes de 
investigación que presentan resultados sobre cambios de las concepciones 
de los profesores de matemáticas.

En este primer capítulo se formulan, en concordancia con los objetivos, 
dos preguntas de investigación original: 

1. ¿Qué cambios se han producido, al finalizar un curso de formación de pro-

fesores, en las concepciones de los estudiantes para profesor sobre su gestión 

del proceso de enseñanza-aprendizaje en un ambiente fundamentado en la 

resolución de problemas?

2. ¿Qué factores apoyan o limitan este cambio de concepciones de los estu-

diantes para profesor? 
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El segundo capítulo de este libro contiene el desarrollo de los elementos 
que conforman la fundamentación teórica del estudio. En esta fundamenta-
ción se planteó una caracterización del conocimiento del profesor. También, 
después de una extensa revisión, se presenta una caracterización sobre la 
idea de competencia. Finalmente, luego de presentar diferentes posturas so-
bre la gestión del aula y la gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje se 
establece una definición de estos términos.

Posteriormente, se presentan elementos que constituyen un andamiaje 
para comprender la caracterización que se establece sobre las creencias y 
concepciones. Finalmente, se explican los aspectos más relevantes de un 
ambiente fundamentado en la resolución de problemas y se presentan algu-
nas actividades de la gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje en este 
tipo de ambientes. 

En el tercer capítulo, se presenta el diseño de la investigación, en el cual 
se define el tipo de investigación y las características fundamentales de la 
misma. También, se describe en detalle el espacio de formación en don-
de se llevó a cabo la investigación y las características de la población. Se 
presentan los medios de recolección de información que se consideraron 
pertinentes para dar respuesta a las preguntas de investigación. En la parte 
final de este capítulo se exponen los elementos relacionados con la constitu-
ción de los datos y la descripción de cómo se hizo el análisis de los mismos, 
acudiendo a viñetas (Gavilán, García y Llinares, 2007a) y a la reducción del 
volumen de información. 

El desarrollo de la investigación y la construcción de las viñetas se presen-
tan en el cuarto capítulo. En este, se aprovecha el recurso de la viñeta para 
exponer los resultados de esta investigación.

Por último, en el Capítulo 5, se condensan los resultados de la investigación.
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Capítulo 1  
Sobre la investigación

Planteamiento del problema

Tomando como base los trabajos de Ball y Cohen (1999), Llinares (2000) 
considera que el conocimiento profesional del profesor de matemáticas 
está integrado por diferentes dominios (conocimiento sobre la organización 
del currículo, los modos de representación y ejemplos más adecuados en 
cada momento, las destrezas de gestión y comunicación matemática en el 
aula). D’Amore (2004, 2007) agrega a estos dominios el conocimiento en 
epistemología de la matemática con dos motivaciones, una cultural y otra 
profesional. Asimismo, estos conocimientos se relacionan y complementan 
con el conocimiento en didáctica de la matemática (D’Amore, 1999, 2002, 
2006, 2007; D’Amore y Fandiño-Pinilla, 2013). Sin embargo, para Llinares 
(2008a), el rasgo que caracteriza el conocimiento del profesor no está solo 
en lo que conoce (dominios de conocimiento), sino en lo que hace con lo 
que conoce (uso del conocimiento, Eraut, 1998). 

El uso del conocimiento del profesor de matemáticas en la resolución de 
las situaciones problemáticas generadas en su actividad profesional es de 
trascendente importancia para Llinares (2004, 2008b). En otras palabras, 
este autor subraya como fundamental el uso del conocimiento por parte del 
profesor en la práctica de enseñar matemáticas. Esta práctica es entendida 
como: 1) realizar unas tareas (sistema de actividades) para lograr un fin; 2) 
hacer uso de unos instrumentos, y 3) justificar su uso (Llinares, 2004, p. 11). 
Además, este autor considera la enseñanza de las matemáticas como una 
práctica que tiene que ser comprendida y aprendida, en la cual identifica 
tres “sistemas de actividad” que la articulan y los componentes del conoci-
miento profesional que permiten realizarlas (Llinares, 2004, 2008b). 

Según Llinares (2004, 2008b), para desarrollar cada uno de estos “siste-
mas de actividad”, el estudiante para profesor debe llegar a ser competente 
en los diferentes aspectos que los definen y, por tanto, “conocer” lo que los 
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fundamenta generándose de esta manera la competencia1 docente respectiva 
(Llinares, 2004, 2008b). En síntesis, el estudiante para profesor debe lograr 
ser competente en varios y diferentes aspectos que definen la práctica de 
enseñar matemáticas.

Jackson (1975) señaló tres distintos momentos en los que se desarrolla la 
práctica de ser profesor: fase preactiva, fase interactiva y fase posactiva. Lli-
nares (2000), tomando como base el trabajo de Jackson (1975), estableció 
que la primera fase es la fase de planificación y organización de las mate-
máticas que se van a estudiar; que la segunda fase es la fase de gestión del 
proceso de enseñanza-aprendizaje y que la tercera fase es la fase de reflexión 
y nueva comprensión (Llinares, 1991). Esta última fase tiene como propósito 
aprender de la propia experiencia.

En la segunda fase, es decir, la fase de gestión2 del proceso de enseñan-
za-aprendizaje, Llinares (2000) identificó varias actividades del profesor de 
matemáticas. Estas actividades son: 1) la gestión de los distintos momentos o 
secciones que conforman cada clase, lección, tema o unidad de enseñanza 
y de aprendizaje que constituyen la lección de matemáticas; 2) la presenta-
ción de la información; 3) la gestión del trabajo y la discusión en grupo; 4) 
la interpretación y respuesta a las ideas de los estudiantes; 5) la gestión de 
la discusión en gran grupo; 6) la construcción y uso de representaciones; 
7) la introducción de material didáctico o de entornos informáticos, y 8) la 
gestión de la construcción del nuevo conocimiento matemático desde la in-
teracción profesor-alumno-tarea, etc. (p. 16).

Sobre la gestión de situaciones de enseñanza-aprendizaje, Niss (2003) con-
sideró que esta era una competencia didáctica y pedagógica del profesor de 
matemáticas. Por su parte, Rico (2004) estableció que la gestión del conte-
nido matemático en el aula es una de las competencias básicas del profesor 
de matemáticas. En otras palabras, para estos autores, cuando se habla de 
gestión del proceso enseñanza-aprendizaje, se está haciendo alusión a una 
competencia específica y fundamental del profesor, la cual se debe desarro-
llar en el estudiante para profesor.

Desarrollar estos conocimientos en estudiantes para profesor requiere, se-
gún Llinares (2006), que las “oportunidades” de aprendizaje permitan que 

1  El término “competencia” se explicará con detenimiento en el Capítulo 2 de este libro. 
2  Sobre la caracterización de la gestión y la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje, se hará pre-

cisión en el Capítulo 2.
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dichos estudiantes identifiquen aquello que es relevante para un cierto ob-
jetivo y establezcan conexiones con principios teóricos de la didáctica de 
la matemática, la historia y la epistemología de la matemática (Rico, 1997; 
Castro, 2001; Chamorro, 2003; D’Amore, 2006, 2007). Los estudiantes para 
profesor deben aprender a analizar cuál es el papel que desempeñan los 
problemas matemáticos y cuál es la gestión del profesor en la interacción 
de los alumnos con dicho problema. De esta manera, podrá determinar las 
características del problema que lo convierten en un medio adecuado para 
el aprendizaje de las matemáticas (Llinares, 1998, 2004, 2006). En otras pa-
labras, se espera que los estudiantes para profesor acudan a la resolución de 
problemas3 en sus prácticas de enseñanza-aprendizaje de la matemática, en 
donde la resolución de problemas es entendida como una metodología de 
enseñanza- aprendizaje o el fundamento de un ambiente de aprendizaje.

Llinares (1998, 2006), Bonilla, Sánchez y Vidal (1999), D’Amore (2002) y 
Bonilla et al. (2002) consideraron que, si se espera que el futuro profesor utilice 
la resolución de problemas en sus prácticas, es conveniente que los ambien-
tes de aprendizaje de estos se fundamenten en la resolución de problemas. 
Según Bohórquez, Bonilla, Narváez y Romero (en prensa), en la formación de 
profesores la resolución de problemas debe ser entendida como una activi-
dad ligada a aprender a pensar matemáticamente (Stanic y Kilpatrick, 1989). 
Asimismo, Bohórquez et al. (en prensa) consideran que la participación de 
los estudiantes para profesor en estos ambientes de aprendizaje propicia la 
reflexión sobre los problemas matemáticos y la gestión del profesor para 
que estos problemas se conviertan en instrumentos de aprendizaje. Sin em-
bargo, estas reflexiones se ven afectadas por las creencias y concepciones4 
que los estudiantes para profesor o profesores tengan sobre la matemática, la 
enseñanza de la matemática y la didáctica de la matemática (Ernest, 1988; 
Thompson, 1992; Ponte, 1992; Furinghetti y Pehkonen, 2002; Lesh y Doerr, 
2003; D’Amore y Fandiño-Pinilla, 2004 y Santos-Trigo, 2007).

Thompson (1992) señaló que las concepciones sobre la enseñanza de la 
matemática son también probablemente reflejo de los puntos de vista, aun-
que tácitos, del conocimiento matemático de los estudiantes, de cómo ellos 
aprenden matemáticas, y de los roles y objetivos de la escuela en general. 
Una fuerte relación ha sido observada entre las concepciones de los maestros 

3 En el Capítulo 2 de este escrito se profundizará sobre caracterización de la resolución de problemas 
y el ambiente de aprendizaje fundamentado en la resolución de problemas.

4  La caracterización sobre creencias y concepciones que se asume en esta investigación se presenta 
en el Capítulo 2. 
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sobre la enseñanza y sus concepciones sobre el conocimiento matemáti-
co de los estudiantes. A mediados de la década de los ochenta, Kuhs y Ball 
(1986) identificaron en las concepciones de los profesores cuatro modelos 
de enseñanza de la matemática asociadas a formas de actuación en el aula 
(gestión del aula). Para estos autores, cada modelo está relacionado con una 
manera de concebir la matemática y determina la gestión del proceso ense-
ñanza-aprendizaje que allí se le atribuye al profesor. 

Ernest (1989) también encontró que las creencias y concepciones de un 
profesor regulan su práctica de enseñanza en el aula. De esta manera, si se 
desean cambios en las prácticas de enseñanza de los profesores de mate-
máticas, al parecer deben cambiar las creencias y concepciones de estos. Al 
respecto se generó la pregunta: ¿es posible cambiar las creencias y concep-
ciones de los profesores? (Thompson, 1991). Las investigaciones de Senger 
(1999), Borko, Davinroy, Bliem y Cumbo (2000), Wood (2001), Hart (2002), 
D’Amore y Fandiño-Pinilla (2004) y Pehkonen (2006), entre otras, han arro-
jado resultados positivos acerca de que las creencias y concepciones de los 
profesores pueden cambiar. 

Pehkonen (2006) afirma que en los resultados de investigación sobre el 
cambio de creencias y concepciones de los profesores se observa que son, 
en parte, contradictorios. Por un lado, dice este autor, uno puede encon-
trar informes que muestran que el cambio docente es un proceso largo. Por 
ejemplo, en la investigación de Becker y Pence (1995) se obtuvo que “el 
verdadero cambio llega lentamente con un profundo compromiso en el de-
sarrollo del personal durante un largo periodo de tiempo” (p. 260). Por otro 
lado, sostiene Pehkonen (2006), hay resultados que demuestran todo lo con-
trario, por ejemplo, Sparks (1994 citado en Pehkonen, 2006) informó que 
“los maestros pueden hacer cambios significativos en su comportamiento 
docente solamente después de 10 horas de entrenamiento”. En el caso de 
D’Amore y Fandiño-Pinilla (2004), se requirió seis meses. 

Dada la situación anterior, Pehkonen (2006) se pregunta: ¿en qué condicio-
nes se producen cambios en las creencias y concepciones del maestro? Este 
autor encontró la respuesta en sus investigaciones de años anteriores, pues 
observó en los resultados de las mismas que los programas de formación 
de profesores que privilegiaban el desarrollo de metacognición generaron 
condiciones ideales para que se produjeran cambios en sus creencias y con-
cepciones (Pehkonen, 1994; Pehkonen y Törner, 1999). En la mayoría de los 
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casos, se utilizó un curso de enseñanza de las matemáticas de formación de 
profesores con un enfoque innovador (Pehkonen, 1994). 

Otra investigación que arroja cambios radicales de convicciones (creen-
cias) y de concepciones como consecuencia de los cursos de formación de 
profesores, es la efectuada por D’Amore y Fandiño-Pinilla (2004). En esta in-
vestigación, los autores presentan una caracterización de los cambios logrados 
por profesores en condiciones de formación, en tres ámbitos principalmen-
te: concepciones sobre la matemática, concepciones sobre la didáctica de 
la matemática y concepciones sobre el papel del docente de matemáticas. 
Además, estos investigadores plantean que estos cambios se deben, en gran 
medida, al trabajo en el programa de formación de los profesores de mate-
mática en didáctica de la matemática. Pekohnen (2006) concluye, dada la 
revisión de resultados de sus investigaciones y las de otros que, si queremos 
cambios en la visión personal de las matemáticas, su enseñanza y aprendiza-
je, es conveniente que el estudiante para profesor experimente una formación 
similar a la que se espera haga en sus clases.

Sobre el cambio de las concepciones de los profesores de matemáticas, 
Pehkonen (2006) asegura que, aunque con diferencias, las investigaciones 
han demostrado que las concepciones de los profesores pueden cambiar y 
también bajo qué condiciones estos cambios se producen. Sin embargo,  Bo-
bis, Way, Anderson y Martin (2016) señalan que el problema sobre el cambio 
de las concepciones de profesores es vigente y abierto en la investigación 
internacional sobre educación matemática.

En un programa de formación de profesores, denominado proyecto cu-
rricular de Licenciatura en Educación Básica con Énfasis en Matemáticas 
(Universidad Distrital Francisco José de Caldas) de Colombia se llevó a cabo 
una investigación sobre el cambio de las concepciones. Este programa de 
formación adoptó la resolución de problemas como posibilidad de cons-
trucción de conocimiento matemático y como metodología de trabajo en el 
aula, al mismo tiempo que ha propuesto una estructura curricular en la que 
los diferentes tipos de pensamiento matemático y su didáctica tengan un 
lugar explícito en la formación planteada (Lebem, 1999). Bajo el marco de 
este proyecto curricular y teniendo en cuenta las consideraciones expues-
tas por D’Amore (1999, 2006), Rico (1997), Castro (2001), D’Amore (1991, 
2006, 2007), Llinares (1998, 2000, 2004, 2008), Mescud (2007), Bohórquez 
et al. (en prensa) y Bonilla, Bohórquez, Narváez y Romero (2015) se diseñó 
una nueva versión del espacio de formación denominado didáctica de la 
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variación. En este espacio de formación de estudiantes para profesor se les 
proponen problemas matemáticos que les permitan aprender el concepto 
de variación y reflexionar sobre el proceso de aprendizaje de este concep-
to. Este proceso busca que los estudiantes reflexionen, aún más, sobre la 
posibilidad de la resolución de problemas como ambiente de aprendizaje y 
la manera como debe ser su gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje 
en este ambiente.

Sobre esta gestión, los estudiantes para profesor tienen unas concepciones 
iniciales, las cuales se determinarán en un primer momento. En este libro se 
presentarán las siguientes preguntas de investigación:

¿Qué cambios se han producido, al finalizar un curso de formación de 
profesores, en las concepciones de los estudiantes para profesor sobre su 
gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje en un ambiente fundamen-
tado en la resolución de problemas?

¿Qué factores apoyan o limitan este cambio de concepciones de los estu-
diantes para profesor?
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Capítulo 2 
 Marco conceptual

En este capítulo se presentarán y desarrollarán las ideas teóricas que dan 
sustento a la investigación. En su estructura se decidió hacer una evolución 
cronológica de cada uno de los términos presentados. Al finalizar cada 
apartado, se presenta la caracterización del concepto que se consideró más 
vigente, acertada y lo más completa posible. En muchos casos, dicha ca-
racterización se construyó teniendo en cuenta las demás presentadas a lo 
largo de la revisión.

En esta revisión, en primer lugar, se presentan las diversas caracterizaciones 
que sobre el conocimiento del profesor han presentado diferentes autores, 
iniciando por la establecida por Shulman (1986, 1987), hasta llegar a las 
propuestas de Delaney, Ball, Hill, Schilling y Zopf (2008a). Es decir, en este 
apartado se recogen las posturas sobre conocimiento del profesor de varios 
investigadores que han trabajado sobre este concepto. En segundo lugar, se 
presentarán informes que revelan cómo las consideraciones sobre el conoci-
miento del profesor inciden en las características y exigencias que se hacen 
a los programas de formación de profesores de matemáticas, en particular 
en el desarrollo de las competencias como parte fundamental del conoci-
miento del profesor en formación. 

En el apartado siguiente se presentan documentos teóricos, artículos e in-
formes de investigación en los cuales se evidencian diferentes acepciones 
del término competencia, iniciando con la misma etimología de la palabra. 
Finalmente, se presentan informes de investigación y documentos que ca-
racterizan la práctica del profesor de matemática, la gestión y en particular 
la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje.
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Conocimiento del profesor de matemática

Desde hace algunos años se han presentado una diversidad de respuestas 
a la pregunta: ¿cuál debe ser el conocimiento y las destrezas de los profe-
sores de matemáticas? Una de las primeras respuestas es la propuesta por 
Shulman (1986), quien considera que las categorías para hablar del saber 
de un profesor como mínimo deberían incluir: el conocimiento del conteni-
do, el conocimiento pedagógico general, el conocimiento del currículo, el 
conocimiento pedagógico del contenido, el conocimiento de los contextos 
educativos y el conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores 
educativos, y de sus fundamentos filosóficos e históricos.

Shulman (1986) consideró que el conocimiento pedagógico del contenido 
adquiere particular interés porque identifica los cuerpos de conocimiento 
distintivos para la enseñanza. Según este autor, el conocimiento representa 
la mezcla entre contenido y didáctica por la que se llega a una comprensión 
de cómo determinados temas y problemas se organizan, se representan y se 
adaptan a los diversos intereses y capacidades de los alumnos y se exponen 
para su enseñanza. 

Bromme (1998), siguiendo en parte lo propuesto por Shulman (1986) so-
bre los conocimientos profesionales del profesor de matemáticas, consideró 
conveniente diferenciar entre: 1) conocimientos de matemáticas, los cuales 
abarcan, entre otras cosas, principios matemáticos, reglas y modos de pen-
sar y técnicas matemáticas; 2) conocimientos curriculares, los cuales están 
descritos en los planes de estudios, codificados en libros de texto y otras he-
rramientas didácticas; 3) conocimientos sobre la clase, los cuales aparecen 
mediante el establecimiento de relaciones y un especial equilibrio a la me-
dida de las específicas circunstancias de la clase, y 4) conocimientos sobre 
lo que los alumnos aprenden, esto es el profesor debe tener conocimiento 
sobre la comprensión de sus alumnos de las matemáticas. 

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, Bromme (1988) se in-
terroga sobre qué permite que tan diferentes tipos de conocimientos como 
los mencionados se mantengan con coherencia en los maestros. Es decir, 
se pregunta sobre el conocimiento, sobre la naturaleza de los conocimien-
tos con relación a la escuela y la asignatura, todo esto acorde con los fines 
y objetivos que han de conseguirse. Al respecto, este autor respondió que 
son precisamente los metaconocimientos los que permiten establecer cier-
ta coherencia entre los diferentes conocimientos, pues definen el marco de 
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orientación en el que se valoran los conocimientos y su relación con la propia 
profesión. Bromme (1988) definió el metaconocimiento como la filosofía del 
profesor en cuanto a las matemáticas y la enseñanza, pero que, a pesar de su 
carácter filosófico, tiene muy concretos efectos sobre la práctica didáctica. 

Sobre la práctica didáctica del profesor de matemáticas, Bromme (1988) 
consideró otros conocimientos que el profesor de matemáticas debe tener, 
a saber: 1) los conocimientos sobre la didáctica de la asignatura, los cuales 
tienen un carácter especial en cuanto informaciones psicológico-pedagógicas 
y experiencias del propio profesor se aúnan con los conocimientos mate-
máticos, y 2) conocimientos pedagógicos, los cuales hacen referencia a los 
conocimientos que son válidos con relativa independencia de la asignatura. 
Esto es, los profesores comprenderían determinados aspectos metodológicos 
de la clase, el proceso con niños de educación difícil y, asimismo, la orga-
nización del centro escolar. 

Las clasificaciones de Bromme (1988) y de Shulman (1986) sobre el co-
nocimiento del profesor implican necesariamente una separación (al menos 
analítica) entre los diferentes conocimientos del profesor. Esto, según Gómez 
(2007), genera dificultades, pues, por ejemplo, resulta muy difícil imaginar 
cómo un profesor puede comprender cómo se organizan, representan y adaptan 
temas, problemas o cuestiones particulares a los diversos intereses y capacida-
des de los estudiantes, sin tener en cuenta el conocimiento que él tiene de los 
aprendices. En otras palabras, el conocimiento sobre los aprendices debería 
incluirse dentro del conocimiento pedagógico de contenido, aunque Shulman 
(1986) los presenta como independientes. Para Gómez (2007), Simon (1997) 
resuelve parcialmente estas dificultades al identificar los conocimientos que 
se ponen en juego cuando, basado en la evaluación del conocimiento de los 
estudiantes, el profesor formula la trayectoria hipotética de aprendizaje. 

Simon (1997) menciona los siguientes conocimientos del profesor de ma-
temáticas: 1) conocimiento de las matemáticas; 2) conocimiento de las 
actividades matemáticas y las representaciones de los diversos conceptos; 
3) hipótesis sobre el conocimiento de los estudiantes, es decir, consideracio-
nes acerca de los conocimientos o preconceptos que tienen los estudiantes; 
4) concepciones de los profesores sobre las matemáticas, su enseñanza y 
aprendizaje, y 5) conocimiento sobre cómo aprenden los estudiantes un tema 
específico. Según Gómez (2007), aunque Simon (1997) pretende definir una 
estructura de la relación entre estos conocimientos y los componentes de la 
trayectoria hipotética de aprendizaje, esta no se logra, puesto que sugiere 
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que todos los tipos de conocimiento, excepto el de las actividades matemá-
ticas y sus representaciones, afectan todos los componentes de la trayectoria 
hipotética de aprendizaje. 

Simon (1997) no logra establecer la relación entre los conocimientos y los 
componentes de la trayectoria de aprendizaje. Sin embargo, Gómez (2007) 
considera que la taxonomía del conocimiento del profesor expuesta por 
este autor es funcional, a diferencia de las taxonomías de Shulman (1986) 
y Bromme (1988), pues se asume una posición con respecto al aprendiza-
je de los escolares, se propone un esquema de enseñanza compatible con 
esa postura y se identifican los conocimientos que se consideran necesarios 
para realizar esa enseñanza. 

Gómez (2007) encuentra que, en la mayoría de las taxonomías del cono-
cimiento del profesor estudiadas por él, incluyendo aquellas asociadas en la 
enseñanza de las ciencias, se aprecia un núcleo común: conocimiento de la 
disciplina, de cómo “representarla en el aula” (hace referencia a cómo pre-
sentar estos conocimientos en el aula), de los estudiantes y de estrategias de 
instrucción (enseñanza). Según este autor, estas explicaciones buscan carac-
terizar en cierta forma la integración entre los conocimientos de contenido 
y de pedagogía. En otras palabras, se trata de esfuerzos por caracterizar la 
noción de conocimiento pedagógico del contenido.

Como se puede observar, las caracterizaciones sobre el conocimiento del 
profesor de matemáticas no hablan explícitamente de la didáctica de la ma-
temática como parte fundamental de este conocimiento. Esto puede deberse, 
entre otras cosas, porque por ese entonces la didáctica de la matemática era 
poco conocida y se confundía con la pedagogía, la educación general, con 
las ciencias de la educación, entre otras (D’Amore, 1999). D’Amore (1999) 
definió la didáctica de la matemática como la disciplina científica y el campo 
de investigación que tiene por objetivo identificar, caracterizar y comprender 
los fenómenos y procesos que condicionan la enseñanza y el aprendizaje 
de la matemática. Desde esta perspectiva, para este autor el profesor de ma-
temática debe tener un conocimiento en didáctica de la matemática, pues 
desde esta disciplina se estudia las condiciones de aprendizaje en situacio-
nes reales del aula, a cualquier nivel, cuando los conceptos a desarrollar son 
específicos de la matemática (D’Amore, 2002).

Para D’Amore (1999), la didáctica de la matemática proporciona claves 
para la comprender e interpretar lo que ocurre en el aula. Esto se debe, en 
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esencia, porque el conocimiento en didáctica de la matemática va más allá 
de una competencia puramente matemática (o puramente pedagógica), por 
no hablar de la experiencia y el sentido común (D’Amore, 1999). Según este 
autor, estas comprensiones e interpretaciones se pueden dar porque hay di-
ferentes perspectivas dentro de la didáctica de la matemática que permiten 
mirar las situaciones desde los enfoques que en cada una de ellas se prio-
riza. Algunas de estas perspectivas son: 1) contrato didáctico; 2) teoría de 
situaciones; 3) las barreras para el aprendizaje; 4) las imágenes y patrones; 
5) conceptos figúrales; 6) ingeniería didáctica, y 7) transposición didáctica, 
entre otras (D’Amore, 1999).

Posterior a los trabajos de Shulman (1986), Bromme (1988), Simon (1997) y en 
paralelo con D’Amore (1999), Ball y Cohen (1999) hacen una caracterización 
más explícita del conocimiento de la disciplina del profesor de matemáticas y 
señalan que conocer las “matemáticas que se van a enseñar” supone mucho 
más que la idea de “conocer las matemáticas del currículo”. Supone llegar a 
conocer el contenido matemático desde la perspectiva de que dicho contenido 
debe ser aprendido por alguien. Esta condición se apoya en el reconocimiento 
de que, llegar a “conocer las matemáticas que deben ser enseñadas para que 
alguien aprenda”, supone un conocimiento de las matemáticas específico y 
vinculado a la tarea profesional de enseñar matemáticas. 

El equipo de Ball (Ball y Cohen, 1999; Adler, Ball, Krainer, Lin y Novotna, 
2005; Delaney, Ball, Hill, Schilling y Zopf, 2008a; Hill, Ball y Schilling, 2008) 
propone cuatro categorías para el conocimiento del profesor: 1) Conocimiento 
común del contenido, como el conocimiento y la habilidad matemática que 
se espera tenga cualquier adulto educado; 2) Conocimiento especializado 
del contenido, como el conocimiento que el profesor requiere en su trabajo, 
y que va más allá de aquel que tiene un adulto educado; 3. Conocimiento 
del contenido y de los estudiantes, y 4. Conocimiento del contenido y de la 
enseñanza. Estas cuatro categorías recogen y complementan las presentadas 
por Shulman (1986), Bromme (1988) y Simon (1997). 

En esta investigación se asume la postura que adopta Adler et al. (2005) 
y Ball et al. (2005) sobre el conocimiento del profesor de matemáticas. Sin 
embargo, en esta investigación, cuando se hace referencia al conocimiento 
sobre el contenido y de los estudiantes y al conocimiento del contenido y 
de la enseñanza, se asume que se está hablando de un conocimiento aso-
ciado a la didáctica de la matemática. 
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Conocimiento del estudiante para profesor

Tomando como base lo expuesto por Ball y Cohen (1999), Llinares (2000, 
2004) considera que la manera como los estudiantes para profesor y los 
profesores de matemáticas necesitan conocer las matemáticas difiere de 
la manera en la que otros profesionales necesitan conocerlas. Por tanto, 
Llinares sostiene que en un programa de formación de profesores, el conte-
nido matemático debe ser “diferente” de las matemáticas en otros diferentes 
perfiles profesionales (arquitectos, matemáticos profesionales, ingenieros, 
economistas). Asimismo, otro aspecto que profundiza la diferencia entre la 
formación de profesores con relación a otros perfiles profesionales, es que 
los futuros profesores de matemática deben prepararse en epistemología de 
la matemática y en didáctica de la matemática y que, esta última, se con-
sidera la disciplina fundante del profesor de matemáticas (D’Amore, 1999, 
2002, 2007; D’Amore y Fandiño-Pinilla, 2002, 2013).

Teniendo en cuenta las consideraciones sobre la formación de profesores, 
para Llinares, Valls y Roig (2008) se genera la necesidad de que los estudian-
tes para profesor y los profesores investiguen el potencial de las “situaciones 
matemáticas”, viéndolas como instrumentos de aprendizaje matemático. 
Una tarea previa de los estudiantes para profesor para ver las situaciones 
matemáticas como instrumentos de aprendizaje es explorar las posibilida-
des matemáticas del problema, identificar posibles objetivos por conseguir 
con la resolución de esta tarea en un contexto de enseñanza e intentar pre-
ver posibles estrategias de los estudiantes (Llinares et al., 2008).

Según Llinares et al. (2008), para realizar un análisis de la situación de 
enseñanza, los estudiantes para profesor necesitan comprender la tarea y 
las matemáticas implicadas. Además, estos autores consideran que estas 
situaciones no solo implican resolver el problema diseñando estrategias, 
conjeturando relaciones que deben ser probadas o generalizando mediante 
la modificación de la presentación del problema, sino también pensar en el 
problema como un instrumento con el cual es posible generar aprendiza-
je matemático. De esta manera, según estos autores, la introducción de “lo 
didáctico” en el análisis de las tareas matemáticas, cuando se ven como ins-
trumento de aprendizaje, se convierte en sí mismo en un objetivo didáctico 
para el formador de profesores.

De acuerdo con lo anterior, para dichos autores el conocimiento profe-
sional del profesor de matemáticas se considera integrado por diferentes 
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dominios (conocimiento sobre la organización del currículo, los modos de 
representación y ejemplos más adecuados en cada momento, las destrezas 
de gestión y comunicación matemática en el aula, conocimiento en episte-
mología de la matemática, didáctica de la matemática, etc.) ( García, 1997; 
D’Amore, 2004, 2007; Escudero y Sánchez, 2007; Gavilán, García y Llinares, 
2007a, 2007b; Llinares, 2000). Sin embargo, para Llinares (2008), el rasgo 
que caracteriza el conocimiento del profesor no está solo en lo que conoce 
(dominios de conocimiento), sino en lo que hace con lo que conoce (uso 
del conocimiento) (Eraut, 1998).

Llinares (2008a) subraya la importancia del uso del conocimiento en la 
resolución de las situaciones problemáticas generadas en su actividad pro-
fesional. Es decir, la práctica de enseñar matemáticas entendida como: 1) 
realizar unas tareas (sistema de actividades) para lograr un fin; 2) hacer uso 
de unos instrumentos, y 3) justificar su uso (Llinares, 2008). Al considerar la 
enseñanza de las matemáticas como una práctica que tiene que ser compren-
dida y aprendida, Llinares (2004) identifica tres sistemas de actividades que 
la articulan y los componentes del conocimiento profesional que permiten 
realizarlas, a saber: 1) analizar, diagnosticar y dotar de significado a las pro-
ducciones matemáticas de sus alumnos, y comparar estas producciones con 
lo que él pretendía (objetivos); 2) planificar y organizar el contenido mate-
mático para enseñarlo (determinar planes de acción), y 3) dotar de sentido 
y gestionar la comunicación matemática en el aula. Estos componentes es-
tán vinculados al conocimiento en didáctica de las matemáticas que debe 
tener el profesor.

Para desarrollar cada uno de estos “sistemas de actividad”, el estudiante para 
profesor debe llegar a ser competente en los diferentes aspectos que definen 
estos sistemas, y, por tanto, “conocer” lo que los fundamenta, generándose 
de esta manera la competencia docente respectiva (Llinares, 2004, 2008a). 
Desde esta consideración, aparece de manera natural un llamado a hablar 
de la competencia como parte fundamental del conocimiento del profesor 
de matemáticas y del estudiante para profesor de matemáticas.
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Sobre la competencia

El concepto de competencia posee un doble significado, según el diccio-
nario de la Real Academia Española (2001); el primer significado proviene 
del latín competentĭa, asociada con el verbo competĭre, que significa com-
petir. Desde este significado, es posible encontrar las siguientes acepciones: 
disputa o contienda entre dos o más personas sobre algo; competencia como 
oposición o rivalidad entre dos o más que aspiran a obtener la misma cosa; 
la tercera acepción hace referencia a la situación de empresas que rivalizan 
en un mercado, ofreciendo o demandando un mismo producto o servicio y, 
por último, como competencia deportiva.

El segundo significado ha dado origen a la palabra “competente”, en el 
cual se establecen tres acepciones: competencia como incumbencia, como 
pericia, aptitud, idoneidad para hacer o intervenir en un asunto determinado, 
y como atribución legítima de un juez u otra autoridad para el conocimien-
to o resolución de un asunto. Se tiene entonces dos verbos, “competir” y 
“competer” que provienen del mismo verbo latino competĭre, pero que se 
diferencian sustantivamente. Sin embargo, estos dos verbos dan origen al 
sustantivo “competencia”, lo que dificulta enormemente su comprensión, 
pudiendo dar lugar a posibles confusiones.

Gómez (2007), Rico y Lupiáñez (2008), y Lupiáñez (2010) manifiestan que 
comúnmente se ha aceptado que uno de los primeros significados concretos 
asignados al término competencia se atribuye a los trabajos en lingüística 
de Chomsky (1957, 1965, 1980). Según estos autores, desde la perspecti-
va lingüística de Chomsky, se define la competencia como el dominio de 
los principios que gobiernan el lenguaje; y la actuación como la manifesta-
ción de las reglas que subyacen al uso del lenguaje. Según Puig (2008), la 
competencia lingüística se presenta en oposición a las actuaciones (“perfor-
mances”, en inglés) concretas en que esa competencia se actualiza, y esta 
oposición la sustenta en el hecho de que Chomsky afirma con contundencia 
que la “teoría lingüística se interesa principalmente por un hablante-oyente 
ideal … que conoce su lengua perfectamente… y que no se ve afectado por 
condiciones gramaticalmente irrelevantes… al aplicar su conocimiento de 
esta lengua en actuaciones concretas” (p. 3). 

Hymes (1971) propone trascender las definiciones de competencia y ac-
tuación establecidas por Chomsky (1957, 1965), pues considera que estas 
se sostienen en una idea de actuación privada de significación sociocultural. 
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Hymes (1971) establece la competencia como capacidades de una persona, 
pero que no dependen exclusivamente del conocimiento, sino también de 
la habilidad para el uso. Como partes de la competencia, Hymes (1971) de-
fine el conocimiento, la habilidad para el uso y los modelos de actuación.

Según Bustamante (2003), caracterizaciones de competencia como la de 
Hymes tienen puntos comunes con la definición de Chomsky (1957, 1965, 
1980), pues la competencia es personal, la posibilidad sistemática le perte-
nece a la estructura, el sistema sobrepasa al individuo, la habilidad para el 
uso incorpora elementos cognoscitivos. A pesar de las similitudes, Bustaman-
te (2003) destaca aspectos que hacen que las definiciones de Hymes (1971) 
difieran de las expuestas por Chomsky (1957, 1965, 1980), a saber: la posi-
bilidad sistemática también tiene que ver con la estructura de otros sistemas 
de signos; el conocimiento varía de un individuo a otro, la habilidad para 
el uso incorpora aspectos no cognoscitivos, la actuación no es realización 
imperfecta de la competencia, las competencias de los individuos se sobre-
determinan y el contexto es una clave de interpretación.

Las diferencias y similitudes presentadas entre las definiciones de Chomsky 
(1957, 1965, 1980) y Hymes (1971) son un ejemplo de lo expuesto por Wei-
nert (2001), pues para este autor existen muchos enfoques teóricos diferentes 
y los significados varían según el punto de vista y los objetivos subyacen-
tes asociados al uso del término competencia, tanto en el debate científico 
como en el discurso político. En esta revisión se mostrarán múltiples signi-
ficados que se atribuyen al concepto de competencia.

Braslavsky (1993) considera que una competencia es un saber hacer con 
saber y con consciencia respecto del impacto de ese hacer. Para Coolahan 
(1996), la competencia es la capacidad general basada en los conocimien-
tos, experiencias, valores y disposiciones que una persona ha desarrollado 
mediante su compromiso con las prácticas educativas. Por su parte, Perre-
noud (1997) también habla de la competencia en términos de la capacidad, 
pero entendida como la capacidad de actuar eficazmente en un número de-
terminado de situaciones, capacidad basada en los conocimientos, pero que 
no se limita a ellos. A principios del siglo XXI, Roegiers (2000) considera 
la competencia como la posibilidad de movilizar un conjunto integrado de 
recursos con el fin de resolver una situación problema que pertenece a una 
familia de situaciones. Prieto (2002) retoma la idea de competencia en tér-
minos de capacidad y considera que las competencias tienden a transmitir 
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el significado de lo que la persona es capaz o es competente para ejecutar, 
el grado de preparación, suficiencia o responsabilidad para ciertas tareas.

Beckers (2002) señala que la competencia moviliza diversos recursos al 
servicio de una acción con finalidad precisa. Según esta autora, la compe-
tencia es la capacidad que permite al sujeto movilizar, de manera integrada, 
sus recursos internos (saberes, saber hacer y actitudes) y externos, a fin de 
resolver eficazmente una familia de tareas complejas para él. También, en 
el 2002 la red educativa de la Comisión Europea (Eurydice, 2002) consideró 
la competencia como la capacidad o potencia para actuar de manera eficaz 
en un contexto determinado.

En vista de los problemas conceptuales y los debates sobre las definiciones, 
Rychen y Tiana (2004) proponen un enfoque funcional de las competencias, 
como el adoptado para la iniciativa de Definición y Selección de Competen-
cias: Bases teóricas y conceptuales (DeSeCo) y llevada a cabo conjuntamente 
por la Oficina Federal Suiza de Estadísticas y la Organización para la Coo-
peración y el Desarrollo Económico (OCDE-Suiza). Esta conceptualización 
es holística, en el sentido de que integra y relaciona demandas externas, 
atributos individuales (incluida la ética y los valores) y el contexto como 
elementos esenciales del desempeño competente. 

En este contexto, una competencia se define como “la habilidad para satis-
facer exigencias complejas de manera satisfactoria o para llevar a cabo una 
tarea o una actividad” (p. 21). Desde esta perspectiva, estos autores definen 
la competencia como: “una combinación de habilidades prácticas y cog-
noscitivas interrelacionadas, conocimientos, motivaciones, valores y ética, 
actitudes, emociones y otros componentes sociales y comportamentales que 
pueden movilizarse conjuntamente para una acción eficaz en un contexto 
particular” (Rychen y Tiana, 2004, p. 22).

De acuerdo con lo anterior, es posible dar mayor sentido a lo dicho por 
Weinert (2004) quien afirma que si restringía nuestro enfoque al uso del tér-
mino competencia en filosofía, psicología, lingüística, sociología, ciencia 
política y economía, se seguía teniendo una amplia variedad de definiciones. 
No obstante, afirma este autor, que en todas estas disciplinas se interpre-
ta la competencia como un sistema bastante especializado de habilidades 
y capacidades necesarias o suficientes para alcanzar una meta específica.
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En Rico y Lupiáñez (2008) se encuentran recogidos y analizados diferentes 
acercamientos a la caracterización de competencia, en donde se establecen 
tres ideas centrales (invariantes) que, de manera más o menos explícita, in-
tervienen en cada una de las caracterizaciones presentadas: a) componentes 
cognitivos o de otros tipos que entran en la caracterización que cada autor 
hace de la competencia; b) finalidad o finalidades que se le asignan, y c) 
contexto en que se sitúa o desempeña la competencia” (p. 138).

Con relación al significado de competencia en educación, Rico y Lupiá-
ñez (2008) extraen tres ideas importantes, a saber:

•	 La competencia sirve para y se manifiesta mediante la acción, lo cual se expresa 

de diversos modos, genéricos o específicos como actuar, interpretar y resolver 

problemas, enfrentar demandas complejas o aplicar conocimientos a la práctica.

•	 La competencia se muestra mediante el desarrollo personal y social del su-

jeto competente, lo cual también se expresa de diversas maneras como vivir, 

desarrollar capacidades, tomar decisiones, continuar aprendiendo, trabajar 

o mejorar la calidad de vida.

•	 La competencia siempre hace referencia a un contexto de aplicación. Hay 

un claro énfasis en que la acción y el desarrollo, que se derivan de las com-

ponentes cognitivas y actitudinales, tienen lugar en un marco concreto, de 

manera contextualizada. Las menciones son amplias y, a veces, imprecisas, 

pero no dejan lugar a dudas.

En el análisis anterior se mencionan situaciones determinadas o definidas, 
y las referencias a contextos tienen mayor diversidad y transmiten más pre-
cisión: contextos académicos, profesionales o sociales en una variedad de 
áreas, en la práctica educativa o en la sociedad. Rodríguez (2007) presenta 
una concepción de competencia en la que se aprecian los tres componen-
tes de los que hablan Rico y Lupiáñez (2008), pues este autor considera que 
la competencia es una noción que integra:

[...] el saber –conocimiento teórico o proposicional [...] derivado de 
las afirmaciones empíricas o lógicas sobre el mundo–, saber hacer 
–conocimiento práctico o desarrollo de las habilidades y destrezas 
necesarias para obrar en el mundo– y saber ser –conocimiento expe-
riencial, también denominado saber del “saber estar” –, del conjunto 
de normas, valores, actitudes y circunstancias que permiten interac-
tuar con éxito en el medio social. (p. 146).
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Los aspectos de las competencias referidas al saber que menciona Rodrí-
guez (2007), se pueden identificar, en gran medida, en la caracterización que 
hace Vasco (2011) de este término, pues para Vasco (2011), la competencia: 

…puede describirse más precisamente como un conjunto de cono-
cimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones 
cognitivas, metacognitivas, socioafectivas y psicomotoras apropia-
damente relacionadas entre sí para facilitar el desempeño flexible, 
eficaz y con sentido de una actividad o de cierto tipo de tareas en 
contextos relativamente nuevos y retadores. (p. 21).

La caracterización hecha por Vasco (2011), es posible relacionarla con la 
caracterización de competencia presentada por D’Amore, Godino y Fandi-
ño-Pinilla (2008), quienes establecen que la competencia es un concepto 
complejo y dinámico:

Complejo: Porque se trata del conjunto de dos componentes: uso (exóge-
no) y dominio (endógeno). Incluso de elaboración cognitiva, interpretativa 
y creativa, de conocimientos que relacionan contenidos diferentes.

Dinámico: el uso y el dominio no son las únicas expresiones de la competen-
cia. La competencia como objeto engloba en sí misma no solo conocimientos 
que se requieren, sino también factores metacognitivos. Por ejemplo, la acep-
tación del estímulo para usarlos, el deseo de hacerlo, el deseo de completar 
los conocimientos que se revelan a la prueba de los hechos, insuficientes y, 
por lo tanto, el deseo mismo de aumentar la propia competencia.

Tomando como base lo expuesto por Rodríguez (2007) y D’Amore, Godino 
y Fandiño-Pinilla (2008), en esta investigación se entenderá la competen-
cia como un conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes 
donde se vinculan tres tipos de saberes: 1) un saber asociado a conocimien-
tos teóricos o proposicionales que relacionan contenidos diferentes; 2) un 
saber relacionado con un conocimiento práctico que permita el desarrollo 
de las habilidades y destrezas necesarias para ejecutar diferentes acciones 
y, finalmente, 3) un saber asociado a un conocimiento del conjunto de nor-
mas, valores, actitudes y circunstancias que permitan interactuar con éxito 
en el medio social. El vínculo entre estos saberes debe permitir que se iden-
tifiquen debilidades en relación con los conocimientos involucrados y el 
deseo de aumentar la competencia.
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Como se mencionó con anterioridad, para Llinares (2008a) es importante 
que tanto el profesor como el estudiante para profesor usen efectivamente 
su conocimiento en la resolución de las situaciones problemáticas genera-
das en la práctica de enseñar matemáticas. Esto hace, sin lugar a duda, que 
en este documento se reflexione y profundice sobre las características fun-
damentales de esta práctica.

La práctica de enseñar matemática y la gestión del 
proceso enseñanza-aprendizaje

Jackson (1975) señaló distintos momentos en los que se desarrollan las 
actividades de la práctica del profesor. Estos momentos los denominó fase 
preactiva (antes de la clase), fase interactiva (durante la clase) y fase posac-
tiva (después de la clase). Da Ponte (1995) hace alusión a la práctica del 
profesor cuando considera que el conocimiento en acción es visto en rela-
ción con tres áreas: la práctica lectiva, la práctica no lectiva y el desarrollo 
profesional. Este conocimiento está estrechamente relacionado con el co-
nocimiento de referencia (que incluye el conocimiento del contenido de la 
enseñanza, la pedagogía y el currículo). Asimismo, con varios procesos de 
reflexión (por, en y sobre la acción).

Sobre la acción en la práctica lectiva, Ponte (1995) presenta dos dominios 
distintos; el primero es el conocimiento sobre gestión del aula y el segundo 
el conocimiento didáctico. Estos dos dominios están profundamente inte-
rrelacionados, pues todo lo que sucede en cada uno de estos dominios se 
refleja inmediatamente en el otro (Doyle, 1986). Sin embargo, es pertinente 
distinguirlos en tanto el cumplimiento de objetivos, pues en cada dominio 
son diferentes, ambos tienen lógicas distintas y las relaciones de cada uno 
con los distintos ámbitos de referencia, también son diferentes.

Para Ponte (1995), el conocimiento sobre la gestión del aula incluye todo 
lo que le permite al profesor crear un ambiente propicio para el aprendiza-
je, estableciendo las reglas para su trabajo, poner en obra los métodos de 
organización de los estudiantes, frente a las situaciones o comportamientos 
acorde con sus reglas, etc. Por su parte, en el conocimiento didáctico, según 
este autor, se pueden distinguir cuatro aspectos fundamentales: una guía cu-
rricular, el calendario, la monitorización y la evaluación.
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Las consideraciones sobre el conocimiento en acción, y en particular sobre 
la práctica hechas por Ponte (1995), se pueden relacionar con los momen-
tos propuestos por Jackson (1975) en la práctica de un profesor y aún más 
con las fases que Llinares (2000) estableció tomando como base el trabajo 
de Jackson (1975). Para Llinares (2000), la primera fase es la fase de plani-
ficación y organización de las matemáticas que se van a estudiar, es decir, 
es el momento en el que se toman decisiones acerca de qué enseñar y 
cómo enseñarlo. La segunda fase es la de gestión del proceso de enseñan-
za-aprendizaje en la que se da la relación entre el problema propuesto y los 
estudiantes en el contexto aula. Finalmente, la tercera fase es la de reflexión 
y nueva comprensión (Llinares, 1991), la cual tiene como propósito apren-
der de la propia experiencia.

Sobre la gestión en el aula

Uno de los primeros tratados sobre gestión en el aula a principios del siglo 
XX fue escrito por William Chandler Bagley (Bagley, 1907). En el prefacio de 
su libro, escribió que sus principios de gestión deberían interpretarse a la luz 
de los principios psicológicos y sobre la base de los datos recogidos a partir 
de cuatro fuentes: 1) las observaciones de los maestros con una gestión efi-
ciente y exitosa; 2) libros de texto sobre la gestión del aula y la enseñanza; 
3) su propia experiencia personal como maestro, y 4) los principios psico-
lógicos generales que habían sido “sometidos a prueba real antes de ser 
incluidos” (Bagley, 1907). 

Es claro que el lenguaje utilizado por Bagley (1907) en ese entonces era 
muy diferente del actual. Por ejemplo, habló de “transformar lentamente al 
niño de un pequeño salvaje en una criatura de la ley y el orden, aptos para 
la vida de la sociedad civilizada” (p. 35). Sin embargo, según Brophy (2006), 
los supuestos básicos con relación a la disciplina, organización y orden son 
muy similares a lo que se desea actualmente. Esto se debe a que la escuela 
tiene la intención de preparar a los niños para la vida en la sociedad civili-
zada (Brophy, 2006)taking into account both its substance (theoretical base, 
questions, findings. 

Brophy (2006) establece que los principios potenciales de gestión deben ser 
considerados no solo en términos de eficiencia a corto plazo, sino también 
los efectos más amplios a lo largo de la vida del estudiante en la escuela. Se-
gún este autor, para Bagley (1907) innecesariamente los métodos de castigo 
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(punitivos) o que inducen ansiedad no son apropiados, como tampoco lo 
son los métodos excesivamente orientados a la competencia que pueden 
hacer a los estudiantes egoístas5. Bagley (1907) distinguía a los “factores de 
rutina” (confusión, el desorden, la asistencia irregular, la mala higiene) que 
podría ser manejado por la formación de los estudiantes a desarrollar hábi-
tos deseados, de los “factores de juicio” (falta de atención, de engaño, de 
aprendizaje lento) que requerían la atención del profesor consciente y adap-
tación individualizada.

Para Bagley (1907), los hábitos podían ser inculcados mediante la aplica-
ción de la ley de creación de hábito6. Esto según este autor, puede requerir 
instrucciones detalladas a principio de año, seguido por la práctica de los 
procedimientos deseados. Ciertas rutinas tendrán que ser instaladas desde 
el primer día (patrones de tráfico, las políticas de tocador, que tiene los ma-
teriales necesarios disponibles, manteniendo las pizarras limpias). Bagley 
(1907) decía en su tratado: en el primer día, se adhieren a trabajar con lo 
que los estudiantes están familiarizados, pero hacen verdadera enseñanza 
en lugar de trabajo no productivo, para establecer la seriedad de propósito. 
Tenga todo preparado cuando lleguen los estudiantes, salúdelos gratamente 
y diríjalos a los asientos. Debe implementar un plan preestablecido para el 
manejo de los sombreros y abrigos. Si los asientos no se han asignado pre-
viamente, haga un plano de la sala y comenzar a ubicar rápidamente a los 
estudiantes en referencia a su nombre. Nombre a los monitores y distribu-
ya los suministros. Según sea necesario, instruir y ejercitar a los alumnos en 
los procedimientos.

Bagley (1907) presentó en su tratado 15 principios para sancionar con efi-
cacia. Según este autor, el maestro (no otra persona) debía administrar el 
castigo. Al respecto, afirmaba que poco tiempo debe transcurrir entre la mala 
conducta y el castigo. Asimismo, recomendaba que los niños no debían ser 
castigados en presencia de sus compañeros, que se debía castigar las faltas 
intencionales y premeditadas; sancionar infracciones repetidas; que no se de-
bía castigar las faltas no aptas para ser repetidas.7 También, afirmaba que no 

5  Cuando Brophy (2006) se refiere al egoísmo, está haciendo alusión a los momentos en donde el 
estudiante no comparte sus avances con relación a determinada actividad a otros compañeros y los 
presenta como propios. 

6  Lo que debe llegar a ser una cuestión de invariable costumbre se debe hacer consciente en los estu-
diantes en el primer momento, y luego hacerlo siempre de manera explícita y llevar a cabo en todo 
momento, hasta que toda tendencia a actuar de cualquier otro modo haya sido superada (Brophy, 
2006)taking into account both its substance (theoretical base, questions, findings. 

7  Vale la pena aclarar que, a principios del siglo XX, hablar de castigo a los estudiantes era habitual.
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todos los niños requieren la misma pena por la misma falta y recomendaba 
que los niños siempre debían entender por qué estaban siendo castigados. 
Estas y otras indicaciones eran las que Bagley (1907) consideraba importan-
te para la buena gestión de aula de un profesor.

La gestión del aula siempre ha sido reconocida como crucial para los profe-
sores en general. Sin embargo, hasta la década de 1950 había poco desarrollo 
de la teoría y la investigación sobre el tema. Esto se debió, en parte, a que 
la gestión en el aula no había establecido una identidad como un subcam-
po independiente de los estudios educativos (Brophy, 2006). En palabras de 
Breed (1933), la gestión en el aula se había deslizado entre las grietas de las 
bases de conocimiento que se estaban desarrollando en el aula (centrados 
en el currículo y la instrucción en las áreas temáticas) y el nivel de la escue-
la (centrado en la administración de la escuela en su conjunto). 

Dada la situación anterior, se podría decir que la atención a la gestión se 
desvaneció en el primer tercio del siglo XX (Brophy, 2006). Breed (1933) es 
un ejemplo de este hecho, pues, aunque reconoció el problema y escribió el 
libro organización y gestión de la clase, solo se refiere a la gestión del aula 
en dos capítulos, uno sobre las rutinas de organización y el otro sobre re-
construcción de la conducta de los alumnos. Breed (1933) dedicó la mayor 
parte del texto a las pruebas, la agrupación homogénea frente agrupación 
heterogénea, el tamaño de la clase, la clasificación y promoción de políticas, 
las cuestiones curriculares, las actividades extracurriculares, la programación 
de la clase y otros temas sobre todo a nivel de la escuela.

En el capítulo sobre reconstrucción de la conducta de los alumnos, Breed 
(1933) presenta una revisión del libro escrito por Wickman (1928) denomi-
nado Comportamiento de los niños y actitudes de los profesores. En esta 
publicación, Wickman (1928) presenta un estudio en el cual encuestó a 511 
maestros de Cleveland para obtener sus niveles de preocupación por diver-
sos problemas de comportamiento infantil y comparó sus respuestas con las 
respuestas de especialistas en salud mental. Los profesores expresaron que 
la mayor preocupación sobre conductas manifiestas que perturbaban las au-
las eran aquellas asociadas a la actividad sexual, la obscenidad, el robo, la 
desobediencia, desafío, etc. Por su parte, los médicos hicieron hincapié, en 
su mayoría, a problemas asociados a acciones fuera de lo normal, sospecho-
sas, infelices, resentidas, temerosas, demasiado sensibles o sugestionables, 
etc. Wickman (1928) concluyó que los profesores estaban bajo atenta a la 
ansiedad, la depresión y otros síntomas que indican la necesidad de la edu-
cación del carácter o tratamiento mental. 
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La investigación de gestión del aula durante las décadas de los años sesenta 
y setenta produjo un rico cuerpo de hallazgos replicados y en su mayo-
ría complementarios. De hecho, Duke (1979) consideraba que las tareas 
asociadas a la gestión eran todas aquellas disposiciones y procedimientos 
necesarios para establecer y mantener un entorno en el que puedan darse 
la instrucción y el aprendizaje. 

En la década de 1980, los investigadores fueron señalando un consenso 
emergente sobre la gestión de aula. Por ejemplo, autores como Brophy (1988, 
1983), Doyle (1986) y Weber, Crawford, Roff y Robinson (1983) reconocie-
ron que hubo un impulso para las técnicas conductuales en la gestión de 
aula, pero cuestionaron su idoneidad o practicidad para aplicaciones en el 
aula. También consideraron que se fortalecieron las técnicas destacadas por 
Kounin (1970) y Evertson y Emmer (1982b) con relación a la gestión. Estas 
técnicas, para Emmer (1987) por ejemplo, estaban asociadas a un conjun-
to de comportamientos y actividades del profesor encaminados a que los 
alumnos adoptaran una conducta adecuada y a que las distracciones se re-
dujeran al mínimo.

Basados en las consideraciones de Duke (1979) y Emmer (1987) sobre ges-
tión del aula, Davis y Thomas (1992) establecen recomendaciones para esta 
gestión, las cuales se pueden dividir en cuatro grandes categorías, a saber: 
aquellas recomendaciones asociadas a las normas y expectativas, otras rela-
cionadas con la organización del aula, otras referidas a las actividades en el 
aula y finalmente recomendaciones para responder al mal comportamiento 
o a las desviaciones. Sin embargo, todas estas recomendaciones se centran 
básicamente en mantener el orden, la disciplina de los estudiantes, así como 
otras disposiciones que le permitan tener el control del aula. Sobre el con-
trol del aula, según Brophy (2006, a excepción de los estudios de algunas 
de las ideas de Glasser (1977), hubo poca evidencia de la investigación dis-
ponible para informar sobre la eficacia de los enfoques recomendados por 
Redl (1966), Morse (1976), Dreikurs (1968) y Gordon (1974) que basaban 
sus recomendaciones a los maestros sobre los principios desarrollados en la 
psicología clínica o psiquiatría. 

Brophy (2006) también señala que la mayoría de las investigaciones de 
gestión se han hecho en las aulas de primaria y las que se realizaron en ni-
veles superiores se han efectuado en la secundaria en lugar de los grados 
de preparatoria. Para este autor, Ryans y Wandt (1952) y Evertson y Emmer 
(1982a, 1982b) han sido los únicos autores que investigaron en primaria e 



Luis Ángel Bohórquez Arenas

44

U
ni

ve
rs

id
ad

 D
is

tr
it

al
 F

ra
nc

is
co

 J
os

é 
de

 C
al

da
s

hicieron comparaciones con lo obtenido en secundaria. Sus hallazgos su-
gieren que los mismos principios básicos se aplican en los diferentes grados, 
pero que algunos son más relevantes en los grados más bajos (los que tratan 
de enseñar a los estudiantes para llevar a cabo rutinas deseadas), y otros más 
relevantes en los grados superiores (los relacionados con la provisión de la 
participación planes de estudio y las actividades y los procedimientos rela-
tivos a las fechas de vencimiento de asignación y clasificación).

Brophy y Evertson (1978) señalaron que los detalles de las responsabili-
dades de gestión de los docentes evolucionan a medida que los estudiantes 
avanzan en los niveles de grado. Estos investigadores identificaron cuatro 
patrones. En los grados de primaria, los estudiantes son nuevos en la situa-
ción escolar y requieren orientación a las normas, procedimientos y rutinas 
de la vida del aula. En consecuencia, los profesores de primaria pasan mu-
cho tiempo en los aspectos didácticos de la administración (enseñar a los 
estudiantes qué hacer). El tiempo del profesor dedicado a estas cuestiones 
de la gestión del aula tiende a disminuir en los grados intermedios, porque 
los estudiantes saben la mayoría de los procedimientos y rutinas. 

Según Brophy y Evertson (1978) entre los grados sexto y noveno los estu-
diantes, al entrar a la adolescencia, se identifican más con sus compañeros 
y se distancian de autoridad de los adultos. Esto hace que los profesores se 
centren nuevamente en los aspectos disciplinarios de la gestión (los estudian-
tes por lo general saben lo que tienen que hacer, pero a menudo necesitan 
ser presionados para hacerlo). Por último, en los grados de secundaria supe-
rior, la mayoría de los estudiantes han pasado por las etapas más rebeldes: 
cambia de la adolescencia y comienza a mostrar más interés por la mate-
ria. En este caso, según los autores, las energías de los profesores se dirigen 
principalmente a la enseñanza en el plan de estudios, aunque sigue siendo 
importante para ellos el sistema de rendición de cuentas.

Brophy (1999, 2006)” consideró la mayoría de las investigaciones sobre 
gestión del aula que se efectuaron en aulas cuyos enfoques de enseñan-
za se asocian a la transmisión de conocimiento. Al respecto, este autor se 
pregunta si estos principios también se aplican a los salones de clase que 
enfatizan la comunidad de aprendizaje. Esto es, ¿estos principios de gestión 
se pueden aplicar a enfoques basados en teorías constructivistas sociales y 
socioculturales del aprendizaje? Según Brophy (1999, 2006) se pueden apli-
car si se interpreta correctamente. Por ejemplo, McCaslin y Good (1992) 
establecieron que las prácticas de gestión deben estar alineadas para apoyar 
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las metas y actividades de enseñanza del profesor. Según estos autores, un 
maestro puede comenzar por identificar lo que los estudiantes deben hacer 
para participar de manera óptima en los formatos de aprendizaje previstos. 
Posteriormente el profesor debe, a partir de estas descripciones de los roles 
deseados de los estudiantes, determinar las formas necesarias de instrucción, 
de dirección o ayuda. 

Tomando como base el análisis de McCaslin y Good (1992), Brophy (1999, 
2006) afirma que en entornos de aprendizaje comunitarios el profesor iden-
tificaría un conjunto más amplio de funciones estudiantiles a las que se 
requieren en las aulas que acuden a metodologías más tradicionales. Mu-
chas de estas funciones son las mismas: estar en clase, asistir en el tiempo 
requerido, almacenar provisiones y pertenencias personales en sus lugares 
designados, manejar equipos con cuidado, tener escritorio o mesa despe-
jado, estar dispuestos a aprender cuando comienzan las lecciones, prestar 
atención durante las clases, participar como voluntario para responder pre-
guntas o hacer contribuciones, trabajar con cuidado en las tareas, tratar de 
resolver los problemas por su cuenta, si se quedan atascados pedir ayuda si 
la necesita, entregar las tareas completadas y en el tiempo, limitar las con-
versaciones a los tiempos y las formas apropiadas y tratar a los demás con 
cortesía y respeto.

El aprendizaje en aulas comunitarias también requiere, según Brophy (2006), 
que los estudiantes aprendan en colaboración con toda la clase y en grupos 
pequeños. Esto encarna expectativas adicionales, como escuchar con aten-
ción no solo al maestro, sino también a sus compañeros relacionando lo que 
dicen a los conocimientos y experiencias previas personales, pedir aclaracio-
nes a los demás si no está seguro de lo que significan, presentar sus propias 
ideas y explicar su razonamiento citando pruebas y argumentos relevantes 
(denominado en la teoría de situaciones didácticas: validación), desafiando 
y respondiendo a los retos, centrándose en las discusiones tratando de llegar 
a un acuerdo en lugar de participar en una sobrepuja, y ver que las ideas de 
todos se incluyan y que todo el mundo cumpla con el objetivo de la activi-
dad cuando se trabaja en parejas o pequeños grupos. 

Brophy (2006) afirma que los maestros que buscan establecer comunidades 
de aprendizaje en sus aulas se ven obligados a acudir a estrategias de gestión 
como las de articular todo para que se dé la participación que desea tengan 
sus estudiantes, el modelar o dar instrucción en los procedimientos deseados; 
por ejemplo, las formas de participación y de actuación de los estudiantes. 
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El maestro debe escuchar a los estudiantes para establecer cuándo se nece-
sitan estos procedimientos, y la aplicación de una presión suficiente para 
generar cambios en el comportamiento cuando los estudiantes han fracasa-
do al responder o enfrentar una tarea. Sin embargo, los procedimientos que 
se enseñan a los alumnos tendrán que incluir el conjunto completo que se 
aplica en comunidades de aprendizaje, no solo el subconjunto que se apli-
ca en las aulas que acude a la transmisión de conocimientos.

Llinares (2000) propuso algunas de las actividades descritas anteriormente 
como necesarias dentro de la fase de gestión del proceso enseñanza-aprendi-
zaje del profesor, a saber: 1) la gestión de los distintos momentos o secciones 
que conforman cada clase, lección, tema o unidad de enseñanza y de apren-
dizaje que constituyen la lección de matemáticas; 2) la presentación de la 
información; 3) la gestión del trabajo y la discusión en grupo; 4) la interpre-
tación, discusión y respuesta a las ideas de los estudiantes; 5) la gestión de 
la discusión en gran grupo; 6) la construcción y uso de representaciones; 
7) la introducción de material didáctico o de entornos informáticos, y 8) la 
gestión de la construcción del nuevo conocimiento matemático desde la in-
teracción profesor-alumno-tarea, etc. 

Teniendo en cuenta lo anterior, Llinares (2000) establece que algunas de las 
actividades del profesor en la fase de gestión del proceso de enseñanza-apren-
dizaje son específicas del contenido matemático y otras son de carácter 
general (en el sentido de Doyle, 1986) relacionadas con la organización de 
los estudiantes, el manejo del orden y la disciplina, las tareas propuestas, 
entre otras. Con relación a las actividades asociadas al contenido matemá-
tico, este autor considera que son aquellas que están vinculadas a la gestión 
de la interacción entre los estudiantes y el conocimiento matemático que 
subyace al problema matemático propuesto (Llinares, 2000; Perrin-Glorian, 
1999; Saraiva, 1995) y en la caracterización del discurso en el aula (Hache 
y Robert, 1997). Esta caracterización del discurso está relacionada, según 
Llinares (2000), con el discurso pedagógico y la comunicación que propicia.

Para Niss (2003) la gestión de situaciones de enseñanza-aprendizaje es una 
competencia didáctica y pedagógica del profesor de matemáticas. Esto coinci-
de con Rico (2004), quien estableció que la gestión del contenido matemático 
en el aula es una de las competencias básicas del profesor de matemáticas. 
En otras palabras, para estos autores cuando se habla de gestión del proceso 
enseñanza-aprendizaje se está haciendo alusión a una competencia funda-
mental del profesor, la cual se debe desarrollar en el estudiante para profesor.
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De acuerdo con lo anterior, Marín del Moral (1997) y Zabalza (2004) 
consideran que la gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje en el aula 
es presentada como una competencia compleja del profesor que requiere 
considerar muchos aspectos, los cuales surgen directamente en el contexto 
del aula y, por tanto, no siempre se pueden planificar de antemano. Desde 
esta perspectiva, considerar la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje 
solo desde el punto de vista de la planificación (Gómez, 2007b; Lupiáñez, 
2009, 2010, 2014) no es conveniente, pues muchas acciones del profesor 
que ocurren en el aula quedarían excluidas. 

Tomando como base la revisión anterior, la gestión del proceso de enseñan-
za-aprendizaje en aulas de matemáticas en esta investigación se entenderá 
como una competencia del profesor de matemáticas que involucra múlti-
ples actividades, que en su mayoría, surgen en el contexto del aula y que 
tienen como fin primordial promover el aprendizaje y la instrucción de los 
estudiantes. Estas actividades, al igual que en Llinares (2000), serán dividas 
en dos grandes grupos: 1) las actividades de carácter general y 2) las activi-
dades consideradas específicas del contenido matemático. 

Las actividades de carácter general se asumirán desde las perspectivas de Doyle 
(1986), McCaslin y Good (1992) y Brophy (1999, 2006). Esto es, todas aque-
llas actividades relacionadas con la organización de los estudiantes, materiales, 
tiempo y espacio. Aquellas actividades que permitan involucrar a los estudian-
tes u obtener su cooperación, que establezcan y mantengan procedimientos de 
la clase, que permitan el seguimiento de los comportamientos de los alumnos 
y todas aquellas que el profesor identifique necesarias para que sus estudiantes 
participen de manera óptima en el ambiente de aprendizaje previsto. 

Las actividades consideradas específicas del contenido matemático son 
aquellas que están relacionadas con la gestión de la interacción entre los 
estudiantes y el conocimiento matemático que subyace al problema mate-
mático propuesto (Llinares, 2000; Perrin-Glorian, 1999; Saraiva, 1995). Por 
ejemplo, para Hersant y Perrin-Glorian (2005) una de estas actividades es 
identificar el conocimiento objetivo (que no siempre es explícito y no siem-
pre es el expresado por el profesor) y la forma en que aparece en el problema 
a resolver. Otra actividad del maestro es identificar los datos que puedan 
ser utilizados por los estudiantes sin ninguna intervención de él en la reso-
lución del problema. 
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Una actividad del maestro que mencionan Hersant y Perrin-Glorian (2005) 
considerada específica del contenido matemático es la de identificar los co-
nocimientos previos de los estudiantes. De tal forma, que el profesor pueda 
prever las acciones que los estudiantes pueden llevar a cabo en este medio 
y cómo podrán interpretar la retroalimentación que él les pueda dar y fi-
nalmente todas aquellas actividades vinculadas con la caracterización del 
discurso en el aula (Hache y Robert, 1997). Esto es, con el discurso pedagó-
gico y la comunicación que propicia.

Con relación a las actividades asociadas al contenido matemático Stein, 
Engle, Smith y Hughes (2008) establecen cuatro grandes grupos de activi-
dades relevantes para gestionar discusiones matemáticas en el aula. Estas 
actividades son anticipar, monitorear, seleccionar, secuenciar y conectar 
(Stein, Engle, Smith, y Hughes, 2008). Anticipar, para estos autores, implica 
mucho más que evaluar si una tarea propuesta a los estudiantes estará en el 
nivel adecuado de dificultad o es de suficiente interés para ellos. Anticipar 
también implica desarrollar experticia para establecer cómo los estudiantes 
podrían interpretar matemáticamente un problema.

El monitoreo de las respuestas de los estudiantes es la segunda actividad, se-
gún Stein et al. (2008),que deben llevar a cabo los profesores de matemáticas. 
Esta actividad implica prestar mucha atención a la matemática desarrollada 
por los estudiantes a medida que trabajan en un problema, por ejemplo, du-
rante la fase de exploración. El objetivo primordial de esta actividad consiste 
en identificar el potencial de aprendizaje de estrategias o representaciones 
particulares utilizadas por los estudiantes, de forma que el profesor pueda 
identificar qué respuestas de los estudiantes serían importantes para compar-
tir con la clase en su conjunto durante la fase de discusión (Stein et al., 2008). 

La tercera actividad para gestionar la discusión matemática por el profe-
sor presentada por Stein et al. (2008) es la selección de respuestas de los 
estudiantes para su exhibición pública. Estos autores sugieren que como re-
sultado del monitoreo de las respuestas de los estudiantes durante la clase, 
el profesor puede a continuación seleccionar a los estudiantes que consi-
dere pertinente para compartir su trabajo con el resto de la clase y generar 
discusión a partir de esta exposición. Por último, según Stein et al. (2008), la 
cuarta actividad que los profesores deben hacer para gestionar la discusión 
matemática es la de generar conexión de las respuestas de los estudiantes. 
En esta actividad se espera que los profesores ayuden a los estudiantes a 
establecer conexiones entre la matemática, las ideas que se reflejan en las 
estrategias y las representaciones que utilizan.
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Bohórquez et al. (en prensa) resaltan algunas actividades del profesor cuan-
do se esté desempeñando en un ambiente de aprendizaje fundamentado en 
la resolución de problemas, algunas de las cuales coinciden con las expues-
tas por Stein et al. (2008). Bohórquez et al. (en presa) consideran que gran 
parte de la acción del profesor debe recaer en desplazar su protagonismo 
hacia la búsqueda de comunicación entre los estudiantes, tanto en los grupos 
pequeños como en la clase en general. Al respecto, aseguran que la incorpo-
ración de dispositivos que potencien tal comunicación es trascendental para 
que se produzca una transformación en la manera en que se realizan clases 
de matemáticas. Algunos de los dispositivos y actividades que estos autores 
proponen son: 1) el abordaje y resolución de los problemas en pequeños 
grupos; 2) la exposición de presentación de avances de la resolución grupal 
al grupo general; 3) la participación del gran grupo en las exposiciones de 
otros grupos; 4) la participación grupal en el aula virtual, y 5) la construcción 
del “cuaderno del resolutor”, tanto individual como su uso colectivo (p. 13). 

Volviendo a la formación de profesores, para Llinares (2006) las “opor-
tunidades” de aprendizaje deben permitir que un estudiante para profesor 
identifique aquello que es relevante para un cierto objetivo y establezca co-
nexiones con principios teóricos de la didáctica de la matemática, la historia 
y la epistemología de la matemática (Rico, 1997; Castro, 2001; Chamorro, 
2003; D’Amore, 2006, 2007; Llinares, 2006). Este estudiante para profesor 
debe aprender a analizar cuál es el papel que desempeñan los problemas 
matemáticos y la gestión del profesor de la interacción de los alumnos con 
dicho problema, para determinar las características del problema que lo 
convierten en un medio adecuado para el aprendizaje de las matemáticas 
(Llinares y Krainer, 2006).

El papel que desempeñan los problemas matemáticos y la gestión del pro-
fesor de la interacción de los alumnos con dicho problema, se ven afectados 
por las creencias y concepciones que los profesores tengan sobre la matemá-
tica y la didáctica de la matemática (Ernest, 1988; Thompson, 1991; Ponte, 
1992; Furinghetti y Pehkonen, 2002; Lesh y Doerr, 2003; D’Amore y Fandi-
ño-Pinilla, 2004; Santos-Trigo, 2007).
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Creencias y concepciones

En muchas de las investigaciones que hacen parte de esta revisión, algunos 
autores manejan los términos creencias y concepciones como sinónimos. Sin 
embargo, otros autores señalan que son diferentes tipos o niveles de cono-
cimiento y que, por lo tanto, forman parte del conocimiento profesional del 
profesor. Para Contreras y Climent (1999), por ejemplo, el término concep-
ciones ha tenido y tiene diferentes usos y significados: creencias, sistema de 
creencias, reflexiones a priori, ideologías y teorías implícitas. En los párrafos 
siguientes se buscará dar una definición más clara y operativa de estos dos 
conceptos para los fines de esta investigación.

Las creencias

Con relación al término “creencias”, en el diccionario de la Real Academia 
de la Lengua Española (2001) se establece que proviene del latín crēdĕre y 
que se define como “tener por cierto una cosa que el entendimiento no alcan-
za o que no está comprobada o demostrada”. También, en este diccionario 
se la define como “creer que (alguien o algo) tiene verdadera existencia”, 
“estar convencido de la bondad o validez de algo o alguien”. 

En la investigación educativa, para Shulman, Grossman y Wilson, (1989) 
las creencias son más discutibles que el conocimiento (concepciones), están 
más abiertas al debate. Estos autores afirman que las creencias del profe-
sor son de dos tipos, dependiendo de si se refieren a las matemáticas como 
disciplina científica o a las matemáticas como objeto de enseñanza-apren-
dizaje. Las primeras influyen en el contenido que se enseña y en la forma 
de enseñarlo. Las segundas influirán en la orientación que el profesor da a 
la materia que enseña (Shulman et al., 1989).

Thompson (1992) señala que una de las características de las creencias es 
que pueden ser consideradas con variación del grado de convicción. El cre-
yente puede estar pasionalmente entregado a su punto de vista o en el otro 
extremo podría considerar una afirmación de un asunto como más proba-
ble o no. Además, esta autora afirma que las creencias a menudo incluyen 
sentimientos afectivos y evaluaciones, memorias de experiencias persona-
les vividas, supuestos sobre la existencia de entidades y mundos alternativos 
los cuales no son abiertos a la evaluación externa o examen crítico. Otras 
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características de las creencias que presenta esta autora es que no están con-
sensuadas, son independientes de su validez y que están caracterizadas por 
una falta de acuerdo sobre cómo son evaluadas y juzgadas.

Por su parte Pajares (1992) considera que las creencias están conformadas 
de tres componentes: el cognitivo (conocimiento), el afectivo (emoción) y el 
conductual (acción). Además, señala que las creencias son un tipo de cono-
cimiento basado en evaluaciones y juicios ligados a la componente afectiva, 
mientras que el conocimiento se basa en hechos objetivos. Asimismo, este 
autor considera que la forma de inferir las creencias es a través de la palabra 
de las personas sobre lo que dicen que pretenden y hacen (Pajares, 1992).

Ponte (1994), por el contrario, toma las creencias en el sentido de propo-
siciones no demostradas, y aunque hace una diferenciación entre creencias 
y conocimiento, considera a las primeras como una parte del conocimien-
to del sujeto. Al respecto, este autor afirma que las creencias se pueden ver 
como una parte del conocimiento relativamente “poco elaborado”, en lu-
gar de ver los conocimientos y las creencias como dos dominios distintos.

Para Ponte (1994), en las creencias predominaría la elaboración, más o 
menos fantástica, y no confrontada con la realidad empírica. En cambio, en 
el conocimiento predominarían los aspectos experienciales o la argumenta-
ción racional. Este autor establece que las creencias personales no requieren, 
incluso, consistencia interna. Esto implica que las creencias son a menu-
do discutibles, más inflexibles, y menos dinámicas que otros aspectos del 
conocimiento. Las creencias juegan un papel más importante en aquellos 
dominios del conocimiento en los que la verificación es difícil o imposible.

Vicente (1995) establece que el uso lingüístico del término creencias pue-
de reducirse a tres significados principales, cada uno de los cuales precisa 
más el campo de uso. En primer lugar, está el uso en sentido amplio, im-
preciso, que incluye a cualquier tipo de conocimiento o noticia. En lugar 
de “yo pienso”, suele decirse frecuentemente “yo creo”. En segundo lugar, 
estaría una definición que tendría un sentido un poco más preciso, pues se 
establece la creencia como el conocimiento del que no tenemos plena evi-
dencia ni certeza, pero que es compatible con un saber probable, basado en 
algunos indicios o pruebas razonables. En este segundo significado, “creer” 
equivale a “tener opinión” sobre algo; es decir, poseer un conocimiento ba-
sado en algunas pruebas, datos o comprobaciones.
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Un tercer significado de “creer” todavía más estricto, según Vicente (1995), 
es aquel asociado a confiar en alguien; prestar nuestro crédito a otras per-
sonas “a las que creemos”. En este sentido, “creer” significa asentir, aceptar 
como verdadero aquello que se nos comunica. De esta manera, el “creer” 
se diferencia netamente del “saber”, si por esto se entiende el conocimien-
to de algo bajo una verificación y comprobación personal (Vicente, 1995). 
Desde esta perspectiva, para Vicente (1995) las creencias son ideas u opi-
niones que la gente tiene, pero sin haber comprobado ni haberse detenido 
a examinar si se trata de algo fundado o sin fundamento; simplemente se li-
mita a “creerlo” por haberlo recibido de los mayores, del ambiente cultural 
o social, porque “siempre se ha entendido así” o “todo el mundo lo dice”. 
En otras palabras, las creencias no son propiamente ideas, sino “algo en lo 
que se está” y de lo que ni siquiera nos permitimos dudar.

Moreno (2000) considera que las creencias son conocimientos subjeti-
vos, poco elaborados, generados a nivel particular por cada individuo para 
explicarse y justificar muchas de las decisiones y actuaciones personales y 
profesionales vividas. Las creencias no se fundamentan sobre la racionali-
dad, sino más bien sobre los sentimientos, las experiencias y la ausencia 
de conocimientos específicos del tema con el que se relacionan, lo que las 
hacen ser muy consistentes y duraderas para cada individuo. Esta postura 
coincide con la de García, Azcárate y Moreno (2006), quienes señalan que 
las creencias del profesor son ideas poco elaboradas, generales o específi-
cas, las cuales forman parte del conocimiento que posee el docente, pero 
carecen de rigor para mantenerlas.

Goldin, Rösken y Törner (2009) concluyen que, a muy poco de finalizar 
la primera década del siglo XXI, no se podía establecer una aceptación uni-
versal de los investigadores en educación matemática de una definición de 
creencias que pudiese conectar las diversas teorías. Esta situación aún hoy 
se mantiene. Por esta razón, estos autores sugieren la introducción de ele-
mentos constitutivos de un marco estructural que permita la comprensión de 
las creencias desde un enfoque diferente al de adoptar una definición. Este 
enfoque sería, según Goldin et al. (2009), compatible con varias definicio-
nes posibles y permitirá representar explícitamente aspectos de las creencias 
relevantes y diversos como los cognitivos y los afectivos. 

Goldin et al. (2009) manifiestan que este enfoque, en cierto sentido, es 
paralelo a un desarrollo en la historia de la geometría. Hilbert (1899) dejó 
claro que, en un enfoque axiomático de la geometría, las antiguas palabras 
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punto y línea proporcionadas por Euclides realmente no son definiciones, 
pero delinean posibles percepciones de los lectores al hablar o pensar en 
aquellos objetos. Del mismo modo, los elementos constitutivos de un mar-
co de creencias pueden adaptarse a distintas percepciones de ellos. Törner 
(2002), por ejemplo, distingue diferentes aspectos vinculados a las creen-
cias, los cuales se presentan a continuación:

Aspectos ontológicos

En este caso, las creencias siempre están asociadas a los objetos de la 
creencia (Törner, 2002). Esto quiere decir que, frente a una creencia, uno 
tiene que identificar el objeto de la creencia correspondiente, por ejemplo, 
“la filosofía de las matemáticas” o “el papel de la integral”. El término “ob-
jeto” entendido en la perspectiva de Ajzen y Fishbein (2005). Según Törner 
(2002), los objetos de creencia pueden ser de dominio específico, y pueden 
ser personales, sociales o epistemológicos en la naturaleza. Para Goldin et 
al. (2009), casi cualquier cosa puede servir como un objeto con el que se 
asocian las creencias. En la discusión de las creencias, los objetos relevantes 
deben ser nombrados explícitamente. Cuando los objetos de creencia no se 
explicitan, la discusión a veces puede ser caracterizada como resbaladiza 
(Hofer y Pintrich, 1997).

Aspectos enumerativos

Las creencias pueden considerarse como agregados de los estados menta-
les. Objetos de creencias se pueden asignar a un conjunto de contenidos de 
diversas percepciones posibles, características, suposiciones, filosofías o ideo-
logías, a los que a menudo se hace referencia simplemente como creencias 
o mejor, estados de creencias (Törner, 2002). Este conjunto puede contener 
uno, pocos, o muchos elementos (creencias), dependiendo del objeto res-
pectivo y el portador y el tiempo de la discusión. Con respecto a un objeto 
de creencia específica en discusión, el portador podrá en cualquier momen-
to reducir o ampliar el conjunto de estados de creencias.



Luis Ángel Bohórquez Arenas

54

U
ni

ve
rs

id
ad

 D
is

tr
it

al
 F

ra
nc

is
co

 J
os

é 
de

 C
al

da
s

Aspectos normativos

Los elementos del conjunto, según Törner (2002), poseen contenidos de 
diferentes pesos que se atribuyen a diversas percepciones o supuestos. Esta 
función de pertenencia se puede considerar como una medida del nivel de 
la conciencia y la certeza del portador creencia, o el grado de activación de 
la creencia. Esto quiere decir para Goldin et al. (2009) que los elementos de 
un conjunto de creencias específicas no son intercambiables. 

Aspectos afectivos

Por último, pero no menos importante, las creencias se entrelazan con los 
sentimientos, las emociones, las actitudes y los valores. De este modo, los 
elementos del conjunto de contenidos llevan una dimensión afectiva, in-
cluyendo algún tipo de medida de evaluación que expresa (por ejemplo) el 
grado de aprobación o desaprobación emocional asociado con la creencia. 
Al respecto, Goldin et al. (2009) encontraron que son muy pocas las inves-
tigaciones en didáctica de la matemática en donde las creencias no tengan 
una carga afectiva. 

Las creencias son muy subjetivas y varían de acuerdo con los diferentes 
portadores. Por lo tanto, los observadores de una situación específica pue-
den referirse a muy diferentes creencias. 

El marco descrito anteriormente es aplicable a individuos, a objetos de 
creencias, o para los complejos que comprenden diversas facetas (por ejem-
plo, dominios). Esto quiere decir que este marco puede incluir teorías o 
convicciones individuales y subjetivas acerca de las características centra-
les relacionadas con un objeto específico (Goldin et al., 2009). También, 
este marco es aplicable a aquellas creencias que un sujeto tiene sobre las 
personas, de sí mismo o de los seres humanos en general. Desde este mar-
co, se podrían estudiar las creencias de los sujetos acerca de un dominio de 
interés, como el entorno natural o social. Finalmente, también este marco 
es aplicable al estudio sobre las convicciones epistemológicas de un sujeto 
(Köller, Baumert y Neubrand, 2000). 

El objetivo de Goldin et al. (2009) es aplicar el constructo flexible de las 
creencias a las diversas situaciones relacionadas con la educación matemá-
tica. Estos autores buscan identificar y comprender las influencias positivas 
y las negativas de las creencias; si bien las creencias pueden servir como 
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estímulo, también pueden presentar o crear barreras. Estos investigadores 
establecen que algunas definiciones o interpretaciones de creencias, con 
repercusiones para su papel en la enseñanza de las matemáticas y el apren-
dizaje, se pueden entender mediante la exploración de las consecuencias 
psicológicas o epistemológicas de las metáforas o analogías utilizadas para 
describirlos. 

Abelson (1986) desarrolló la idea sobre las creencias como posesiones, lo 
cual se puede usar para ilustrar lo expuesto por Goldin et al. (2009) en el 
párrafo anterior. Abelson (1986) respecto a las creencias dijo:

Vamos a explorar varios aspectos semánticos de las posesiones de 
propiedad [...] hay expresiones tales como “para adquirir una creen-
cia”, “para heredar un punto de vista”, y así sucesivamente, como 
si las creencias fuesen cosas que figuraban en algún tipo de proce-
so de transferencia social o física. Por el aspecto de mantenimiento, 
uno se encuentra con frecuencia en la redacción de que “alguien 
tiene una creencia” o “se aferra a una creencia”. Se hace referencia 
a la valoración por expresiones tales como “apreciar una creencia” 
y “estoy revaluando mi posición”. El aspecto “perder” es especial-
mente rico en fraseos metafóricos, incluyendo “perder su creencia 
en…”, “abandonar su creencia”, “entregar sus principios”, y así 
sucesivamente. Cada una de estas categorías da cierto apoyo a la 
metáfora de la “posesión” (p. 230).

Pehkonen, Ahtee, Tikkanen y Laine (2011) encontraron que las creencias 
pueden ser consideradas para formar una parte de la metacognición de un 
individuo (por ejemplo, en Schoenfeld, 1983). También, encontraron que se 
han hecho intentos para definir las creencias a través de las actitudes (situa-
ción que ya se explicó en este documento). Una conclusión importante de la 
investigación de Pehkonen et al. (2011) es que se estableció que las diferen-
tes definiciones suelen atribuir un valor de verdad a una creencia. Es decir, 
las creencias son un tipo de conocimiento y en sus definiciones incluyen un 
componente emocional (Pehkonen et al., 2011). 

En algunos casos, las definiciones también dicen algo acerca de la estabi-
lidad y la intensidad de las creencias y sobre la naturaleza de su origen o de 
garantía. Teniendo en cuenta la revisión anterior y el constructo de Goldin et 
al. (2009), en esta investigación las creencias de un individuo se entienden en 
un sentido bastante amplio, pues se entienden como la experiencia basada 
en el conocimiento subjetivo, a menudo implícito de las emociones y sobre 
algún asunto o estado de cosas. Esta caracterización es similar a la expuesta 
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por Lester, Garofalo y Kroll (1989a), Pehkonen (1994), Furinghetti y Pehkonen 
(2002), Pehkonen et al. (2011) y Pehkonen, Ahtee y Hart (2014). Desde esta 
perspectiva, el individuo puede considerar que sus creencias son verdad, no 
siendo necesariamente así en la realidad objetiva (Brophy y Evertson, 1978). 

Las concepciones

Sfard (1991) establece que las concepciones pueden ser consideradas el 
lado personal/privado del término “concepto”. Para Ruiz (1994), las con-
cepciones se sitúan en dos dimensiones. Por una parte, se diferencian las 
concepciones subjetivas o cognitivas de las epistemológicas; y, por otra, las 
concepciones locales de las globales. Este autor establece que las concep-
ciones subjetivas son mantenidas por cada sujeto, de manera individual y se 
refieren al conocimiento y creencias de los sujetos. En cambio, las concep-
ciones epistemológicas se refieren a tipologías de conocimiento existentes en 
un cierto periodo histórico, o circunscrito a los textos o programas de cierto 
nivel de enseñanza. Ahora bien, sobre las concepciones globales, este autor 
señala que son aquellas que describen holísticamente las concepciones li-
gadas a un concepto u otro objeto a diferencia de las locales que tienen en 
cuenta aspectos parciales de los sistemas anteriores.

Ruiz (1994) afirma que la concepción se caracteriza por la presencia de 
invariantes que el sujeto reconoce como notas esenciales que determinan el 
objeto, por el conjunto de representaciones simbólicas que le asocia y uti-
liza para resolver las situaciones y problemas ligados al concepto y por el 
conjunto de situaciones, problemas, etc., que el sujeto asocia al objeto, es 
decir, para las cuales encuentra apropiado su uso como herramienta.

Ponte (1994) señala que las concepciones pueden verse como el plano de 
fondo organizador de los conceptos. Ellas constituyen como “miniteorías”, 
o sea cuadros conceptuales que desempeñan un papel semejante a los pre-
supuestos teóricos de los científicos. Las concepciones condicionan la forma 
de abordar las tareas y ligadas a ellas están las actitudes, las expectativas y 
el entendimiento que cada uno tiene de lo que constituye su papel en una 
situación dada.

Azcárate, García y Moreno (2006) señalan que las concepciones de los 
docentes consisten en la estructura que cada profesor de matemáticas da 
a sus conocimientos para posteriormente enseñarlos o transmitirlos a sus 
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estudiantes. De hecho, consideran que algunas características de las concep-
ciones del profesor son: 1) forman parte del conocimiento; 2) son producto 
del entendimiento;  3) actúan como filtros en la toma de decisiones, y 4) in-
fluyen en los procesos de razonamiento (Azcárate, García y Moreno, 2006).

D’Amore y Fandiño-Pinilla (2004) vinculan el significado de concepción a 
la idea de creencia, afirmando que la creencia (convicción) es una opinión, 
conjunto de juicios/expectativas, aquello que se piensa a propósito de algo 
y que el conjunto de las convicciones de alguien (A) sobre un determinado 
aspecto (T) forma la concepción (K) de A relativa a T. Además, estos auto-
res establecen que “si A pertenece a un grupo social (S) y comparte con los 
demás miembros de S el mismo conjunto de convicciones relativas a T, en-
tonces K es la concepción de S relativa a T” (p. 26).

Otro autor que relaciona las creencias con las concepciones es Pehko-
nen (2006), pues utiliza el término concepción en paralelo a las creencias. 
En este caso, define las concepciones como un subgrupo de las creencias. 

Como se observó, es usual que en la literatura el término concepción se 
utilice a menudo en paralelo con las creencias, razón por la cual en esta in-
vestigación las concepciones harán hincapié en el componente cognitivo de 
las creencias. Esto quiere decir que las concepciones de un individuo son 
generalmente conscientes y él/ella es capaz de razonar acerca de estas (Fu-
ringhetti y Pehkonen, 2002; Pehkonen, 1994, 2006). En esta investigación, 
las concepciones, al igual que Pehkonen (2006), se describen como un sub-
conjunto de las creencias, es decir, como creencias conscientes.

De las concepciones de los profesores sobre las matemáticas

Thompson (1992) señala que existe una visión de la matemática como una 
disciplina caracterizada por resultados precisos y procedimientos infalibles 
cuyos elementos básicos son las operaciones aritméticas, los procedimientos 
algebraicos, los términos geométricos y teoremas. Desde esta concepción, 
según la autora, saber matemática es equivalente a ser hábil en desarrollar 
procedimientos e identificar los conceptos básicos de la disciplina, lo cual 
genera la concepción de enseñanza de la matemática como aquella que 
debe poner énfasis en la manipulación de símbolos cuyos significados son 
raramente comprendidos. Esta investigadora también presenta en sus traba-
jos una visión alternativa a la anteriormente descrita sobre el significado y 
la naturaleza de la matemática.
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Según la misma Thompson (1992), esta visión alternativa acerca del signi-
ficado y la naturaleza de la matemática consiste en considerarla como una 
construcción social y cultural. En donde, la idea que subyace en esta visión 
es que “saber matemática” es “hacer matemática”. De esta manera, lo que 
caracteriza la matemática es precisamente su hacer, sus procesos creativos y 
generativos. Desde esta concepción, según Thompson (1992), surge la idea 
de enseñanza de la matemática en donde el estudiante debe comprometerse 
en actividades con sentido, originadas a partir de situaciones problemáticas.

Ejemplo de la visión de considerar el significado y la naturaleza de la ma-
temática como una construcción social se encuentra en el trabajo de Ernest 
(1988), quien ve la matemática como un campo de la creación y la inven-
ción humana en continua expansión, en el cual los patrones son generados 
y luego convertidos en conocimiento. De esta manera, este autor asegura 
que la matemática es un proceso de conjeturas y acercamientos al conoci-
miento, conducida por la resolución de problemas.

Ernest (1988) presenta una tercera concepción que los profesores tienen 
de las matemáticas, la cual denomina concepción instrumentalista de las 
matemáticas, que Thompson (1992) caracteriza como aquella en donde las 
matemáticas se conciben como una caja de herramientas que están forma-
das de una acumulación de hechos, reglas y destrezas para ser usadas por 
expertos en la consecución de un fin externo. Así, las matemáticas son un 
juego de efectivas y útiles reglas y hechos. Desde esta perspectiva, según 
Carrijo (1997), las matemáticas son un conjunto de resultados de marcado 
carácter utilitario, cuyas veracidad y existencia no están sujetas a discusión 
o revisión. Los elementos que conforman su núcleo son los resultados, en-
tendidos como un conjunto de reglas y herramientas, sin una vinculación 
teórica (conceptual) ni práctica determinada; el fin que persigue es el desa-
rrollo de otras ciencias y técnicas (Carrijo, 1998).

En 1992, Thompson informaba que los investigadores reportaban variados 
desacuerdos o inconsistencias entre las concepciones y creencias de los pro-
fesores sobre la naturaleza de las matemáticas y la práctica instruccional. 
Por ello, recomendaba que se analice si en las explicaciones ofrecidas por 
los profesores es posible revelar varias fuentes de influencia de su práctica 
instruccional, causando una subordinación de sus creencias.
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Concepciones de los profesores sobre la enseñanza y el 
aprendizaje de las matemáticas

Las concepciones de los profesores sobre la enseñanza están conforma-
das, según Thompson (1992), por aspectos muy diversos. Por ejemplo, lo que 
considera un profesor como objetivos deseables del programa de matemáti-
cas, su propio rol en la enseñanza, el rol de los estudiantes, las actividades 
apropiadas del salón de clases, la aproximación a la práctica instruccional 
deseable, la legitimación de los procedimientos matemáticos y los resulta-
dos aceptables de la instrucción. Diversos estudios han encontrado que las 
diferencias en las percepciones de los profesores del propósito de la planifi-
cación de las lecciones están sujetas a las diferencias en los puntos de vista 
predeterminados de los profesores sobre las matemáticas. Esto mismo ocurre 
con las diferencias en sus opiniones acerca de qué constituye evidencias de 
la comprensión de las matemáticas de sus estudiantes.

Asimismo, Thompson (1992) señala que las concepciones sobre la ense-
ñanza de las matemáticas son también probablemente reflejo de los puntos 
de vista, aunque tácitos, del conocimiento matemático de los estudiantes, de 
cómo ellos aprenden matemáticas, y de los roles y objetivos de la escuela en 
general. Una fuerte relación ha sido observada entre las concepciones de los 
maestros sobre la enseñanza y sus concepciones sobre el conocimiento ma-
temático de los estudiantes. Al respecto, Clark (1988) había afirmado que las 
concepciones sobre el aprendizaje y enseñanza tienden a estar eclécticamente 
agrupadas en creencias que parecen ser más el resultado de sus años de ex-
periencia en el salón de clase que de algún tipo de estudio formal o informal.

Ya a mediados de la década de los ochenta, Kuhs y Ball (1986) identifica-
ron cuatro modelos de enseñanza de las matemáticas asociadas a formas de 
actuación en el aula (gestión del aula) en las concepciones de los profesores. 
El primer modelo considera que la enseñanza de las matemáticas se centra 
en la construcción personal del conocimiento matemático por el aprendiz; 
estos autores afirman que este es un punto de vista constructivista. El segun-
do modelo está centrado en el contenido con énfasis en la comprensión 
conceptual, el cual se caracteriza porque la enseñanza de las matemáticas 
es conducida por el contenido en sí, pero enfatizando la comprensión con-
ceptual. El tercer modelo está centrado en el contenido con énfasis en el 
desempeño, en donde la enseñanza de las matemáticas enfatiza el desempeño 
de los estudiantes y el dominio de las reglas y procedimientos matemáticos. 
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Finalmente, el cuarto modelo está centrado en el aula, en el cual la enseñan-
za de las matemáticas se basa en el conocimiento del aula efectiva.

Para Kuhs y Ball (1986) cada uno de estos modelos están relacionados con 
una manera de concebir las matemáticas y determinan las funciones que allí 
se le atribuyen al profesor. Por ejemplo, en el primer modelo el profesor es 
visto como un facilitador del aprendizaje del estudiante, planteando inte-
resantes preguntas y situaciones de investigación, desafiando al estudiante 
a pensar y ayudándolo a descubrir inadecuaciones en sus propios pensa-
mientos. El segundo modelo de enseñanza se deriva directamente desde la 
concepción de la naturaleza de las matemáticas que Ernest (1988) lo iden-
tificó con el pensamiento platónico. En este modelo, la instrucción hace 
del contenido matemático el centro de la actividad en el aula, mientras se 
enfatiza en el entendimiento de las ideas y procesos de los estudiantes. El 
tercer modelo también hace del contenido matemático su punto central. Este 
modelo de enseñanza está estrechamente relacionado con el punto de vis-
ta instrumentalista de la naturaleza de las matemáticas. Para finalizar, en el 
cuarto modelo lo fundamental de este punto de vista es la noción de que la 
actividad del aula debería estar bien estructurada y eficientemente organi-
zada de acuerdo con conductas efectivas del profesor, identificadas en los 
estudios proceso-producto.

Las investigaciones de Martínez (2003), Ramos y Font (2004), y McGraw, 
Arbaugh, Lynch y Brown (2003) realizadas tanto en el ámbito de la educa-
ción media como de la primera y superior, han mostrado la coexistencia de 
las concepciones descritas anteriormente acerca de la enseñanza de las ma-
temáticas entre los profesores de esta disciplina. Sin embargo, según estas 
investigaciones, aseguran una preponderancia de la concepción algorítmi-
ca de la enseñanza de las matemáticas, la cual coincide plenamente con 
la expuesta por Ernest (1998) como platónica, en donde se promueve una 
enseñanza de las matemáticas fundamentalmente de tipo memorístico y algo-
rítmico; se proporciona al estudiante definiciones y reglas de procedimiento 
particulares para ser aplicadas en situaciones dadas.

Cambio de creencias y concepciones

Según Martínez (2003), existen algunos informes que reportan éxitos en el 
cambio de concepciones y creencias de los profesores sobre el aprendizaje 
y enseñanza de las matemáticas. Por ejemplo, los estudios adelantados por 
Peterson, Fennema y Carpenter (1989), fueron considerados muy valiosos por 
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los cambios de concepciones y creencias que lograron en los profesores. Es-
tos estudios se diseñaron para investigar los efectos que la información tiene 
sobre el pensamiento de los niños en la resolución de problemas verbales 
de adición y sustracción simple, que tendría en la práctica instruccional de 
maestros de educación primaria.

Carpenter et al. (1989) observaron importantes cambios en las decisiones 
sobre la instrucción que realizan los profesores; según estos autores, los pro-
fesores pasan más tiempo durante la clase escuchando las explicaciones de 
sus estudiantes de las estrategias de resolución de problemas, y menos tiem-
po abordando actividades que priorizaran las memorizaciones de términos 
por parte de sus estudiantes.

Por otro lado, el estudio realizado por Abreu, Bishop y Pompeu (1997) re-
porta cambios en las creencias de los profesores sobre varios aspectos de la 
enseñanza de las matemáticas. Estos autores investigaron cómo los profeso-
res cambiaron sus actitudes, creencias y conocimiento sobre la enseñanza de 
las matemáticas como resultado de su creciente involucramiento con la apro-
ximación etnomatemática del currículum (Abreu et al., 1997). Al final de la 
investigación, establecieron que los puntos de vista preferidos por los profesores 
fueron, entre otros, que las matemáticas deben de ser un tema exploratorio y 
explicativo, investigando en situaciones medioambientales, que deben enseñar 
matemáticas como un tema discutible donde el conocimiento matemático es 
discutido entre los profesores y los alumnos, y que los alumnos deben de ser 
capaces de analizar y entender la estructura de los problemas.

Para D’Amore y Fandiño-Pinilla (2004) el cambio de creencias es posi-
ble entenderlo como la “modificación de las convicciones en el transcurso 
del tiempo” (p. 49). El estudio de estos cambios se ha centrado en las con-
cepciones asociadas a las matemáticas principalmente. Sin embargo, estos 
investigadores aportan en su estudio una caracterización de los cambios 
logrados por profesores en condiciones de formación en tres ámbitos prin-
cipalmente: concepciones sobre la matemática, concepciones sobre la 
didáctica de la matemática y concepciones sobre el papel del docente de 
matemáticas, los cuales sin lugar a dudas influyen en la gestión del proceso 
enseñanza-aprendizaje.

Para hacer evidentes los cambios, D’Amore y Fandiño-Pinilla (2004) propo-
nen un esquema de presentación que consiste en relacionar la concepción 
precedente (P) con la concepción sucesiva (S), declaradas por los estudiantes 
en un cuestionario, las frases tomadas directamente de sus respuestas, que 
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eran alusivas a concepciones precedentes y sucesivas, iban acompañadas 
de un comentario (C) de los investigadores, que enfatizaban e interpretaban 
dicho cambio.

Pehkonen (2006) asegura que para estudiar el cambio de convicciones del 
profesor o del estudiante para profesor, hay algunas consideraciones teóricas 
en la literatura que parecen tener más conexiones que otras con el cambio 
a un nivel profundo. Según este autor, la autorreflexión parece ser un mé-
todo poderoso para el cambio en el nivel de profundidad y presenta como 
ejemplo el trabajo de Hart (2002). Para este autor, un profesor o estudiante 
para profesor debe ser consciente de sus acciones y reflexionar sobre ellas, 
pues cuando esto ocurre, se produce aprendizaje. De tal autorreflexión sur-
ge la conciencia de las propias creencias y concepciones. Pehkonen (2006) 
afirma que hacer que los estudiantes para profesor sean conscientes de sus 
convicciones, parece ayudarles a desarrollar cambios en estas (p. 83).

Cambios de convicciones culturales como la idea de problema de mate-
máticas, el uso escolar dado a la resolución de problemas de matemáticas, 
entre otros y cambios de estructuras y formas organizativas de instituciones 
educativas, según Bohórquez et al. (en prensa), son necesarios para que los 
profesores de matemáticas acepten la sugerencia de convertir la resolución 
de problemas en el eje organizador del currículo de matemáticas. Una de 
las entidades que a finales de los ochenta efectuó esa sugerencia fue el Na-
tional Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1989), pues consideraba 
que la resolución de problemas era el objetivo fundamental de la enseñan-
za de las matemáticas.

El hecho de que la resolución de problemas sea el eje central del currículo, 
según Bosch y Gascón (2004), hace que los interrogantes formulados por los 
profesores de matemáticas sobre “¿qué se debe enseñar y cómo enseñarlo?” 
se transformen en: “¿qué problemas matemáticos enseñar, cómo enseñar a 
resolverlos y cómo conseguir que los alumnos elaboren por sí mismos es-
trategias de resolución de problemas no rutinarios?”. En otras palabras, se 
convirtió en un problema de la práctica del profesor de matemáticas, pues 
este debe analizar cuál es el papel que desempeñan los problemas mate-
máticos y cuál es su gestión de la interacción de sus estudiantes con dicho 
problema, de tal forma que así pueda determinar qué características debe 
tener el problema para convertirse en un medio adecuado para el aprendi-
zaje de las matemáticas. Estos es precisamente una de las cosas que Llinares 
(2006) considera debe aprender un estudiante para profesor de matemáticas. 
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Es decir, se pretende que los futuros profesores desarrollen la resolución de 
problemas como estrategia metodológica en el currículo de matemáticas de 
formación primaria y secundaria.

Teniendo en cuenta la pretensión de que los futuros profesores utilicen la 
resolución de problemas en sus prácticas de enseñanza-aprendizaje de las 
matemáticas, ya a finales de la década de los noventa y principios del siglo 
XXI, autores como Llinares (1998), Bonilla, Sánchez y Vidal, (1999), Bonilla 
et al. (2002) y D’Amore (2002) consideraron conveniente que los espacios 
de formación de los estudiantes para profesor se fundamentaran en la reso-
lución de problemas.

El ambiente de aprendizaje fundamentado en la resolución de 
problemas

Sobre la resolución de problemas, se ha dicho que es un término del cual 
no existe una caracterización universalmente aceptada (Kilpatrck y Stanic, 
1989; Pérez, 1993; Tortosa, 1999; Santos-Trigo, 2007 y Schoenfeld, 1985, 
2007). De hecho, en los trabajos de Kilpatrck y Stanic (1989), Pérez (1993), 
Schoenfeld (1985) y Bohórquez y Sanjuán (2009) se han recopilado más de 
catorce significados diferentes de este término. Esta situación generó la inten-
ción de varios autores, por ejemplo, Schoenfeld (1985, 2007), de agrupar por 
enfoques o tendencias los trabajos asociados a la resolución de problemas.

Los enfoques de los trabajos sobre resolución de problemas que Schoen-
feld (1985, 2007) identificó a mediados de los ochenta fueron cuatro. En el 
primer enfoque, este autor ubicó los trabajos donde los problemas son pre-
sentados en forma escrita y que, a menudo, son problemas que ponen la 
matemática en el contexto del “mundo real”. En el segundo ubicó aquellos 
trabajos donde se privilegia el uso de matemáticas sofisticadas para tratar 
los problemas que se reflejan en el “mundo real”. El tercer enfoque lo con-
forman aquellos trabajos alrededor del estudio de los procesos cognitivos, 
que consisten en realizar intentos de exploración detallada de aspectos del 
pensamiento matemático en relación con problemas más o menos comple-
jos. Finalmente, en el cuarto grupo se encuentran las propuestas que tienen 
por propósito la determinación y la enseñanza de los tipos de habilidades 
requeridas para resolver problemas matemáticos complejos (Schoenfeld, 
1985). El enfoque de este último grupo se basa, en su mayoría, en la obra 
de Polya (1945).



Luis Ángel Bohórquez Arenas

64

U
ni

ve
rs

id
ad

 D
is

tr
it

al
 F

ra
nc

is
co

 J
os

é 
de

 C
al

da
s

La obra de Polya (1945) también es base fundamental de uno de los enfo-
ques que identificaron Stanic y Kilpatrick (1989) sobre las formas de trabajar 
la resolución de problemas. Estos autores señalaron que la resolución de 
problemas se ha empleado en la escuela de tres maneras. La primera como 
contexto de aplicación, con fines recreativos o para propiciar la motivación; 
la segunda como un tema específico del currículo, esto es, para desarrollar 
la habilidad de resolver problemas [aquí el trabajo de Polya (1945) es de vi-
tal importancia dada su importancia histórica]; la tercera, como aquella en 
donde la resolución de problemas se identifica con la actividad matemática, 
es decir, en donde hacer matemáticas es resolver problemas. 

Dadas las diferentes formas de trabajar la resolución de problemas, Co-
dina y Rivera (2000) y Santos-Trigo (2007) recomiendan que los profesores 
de matemáticas reflexionen sobre lo que consideran debe ser una enseñan-
za-aprendizaje basada en la resolución de problemas antes de decidirse 
trabajar con esta metodología e incluso Codina y Rivera (2000) y Codina 
(2000) consideran conveniente que se discutan los términos problema, re-
solución y solución.

El término problema, al igual que la resolución de problemas, no está de-
finido de una manera única. En la literatura se encuentran autores como 
Kilpatrick (1985), Castro (1991), Schoenfeld (1992), Puig (1996), Codina y 
Rivera (2000), Santos-Trigo (2007) y  Bohórquez y Sanjuán (2009) que han 
efectuado recopilaciones de los diferentes significados del término proble-
ma, así como de los términos solución y resolución. De hecho, Kilpatrick 
(1985), Schoelfeld (1992), Puig (1996) y Santos-Trigo (2007), además de pre-
sentar diferentes significados de estos términos, proponen definiciones sobre 
los mismos. Otro autor que propuso una caracterización de problema fue 
D’Amore (1997), quien sugirió una distinción, en sus palabras muy usual, 
algo trivial y sin embargo útil, entre problemas y ejercicios.

Para D’Amore (1997), tanto ejercicios como problemas se refieren a situa-
ciones problemáticas debidas a varios factores. Los ejercicios pueden ser 
resueltos utilizando reglas ya aprendidas o en vías de consolidación y, por 
tanto, entran en la categoría de refuerzo o aplicación inmediata de conceptos. 
Por su parte los problemas, implican o bien el uso de más reglas (algunas in-
cluso explícitas, en ese momento), o bien una sucesión de operaciones cuya 
elección implica un acto estratégico, quizás creativo, del propio estudian-
te. Esto es, según D’Amore, Fandiño-Pinilla y Marazzani, (2004) y (Fandiño 
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Pinilla, 2010), el ejercicio se desarrolla en la zona efectiva de Vygotsky, en 
la zona proximal.

En la caracterización de problema que presenta D’Amore (1997) se hace 
explícito el hecho de que debe haber una relación de interés y creatividad 
por parte de quien lo aborda. Para Bohórquez et al. (en prensa), el requeri-
miento de la presencia del resolutor y de su implicación con el problema 
acarrea que, sus conocimientos previos, sus intereses, sus experiencias, en-
tre otros aspectos, entran a ser parte de lo que se considera un problema. De 
esta manera, los problemas se caracterizan porque implican una relación de 
problematización entre quien percibe la situación y la situación percibida. 
Santos-Trigo (2007) había hecho alusión a esta relación por medio del lis-
tado de criterios que consideró deben intervenir en el diseño de problemas 
para que estos tengan potencial matemático en el aula de clase, a saber:

1. Los problemas deben ser accesibles a los estudiantes.

2. Los problemas deben exigir a los estudiantes un proceso de reflexión e 

inserción.

3. Los problemas deben posibilitar acercamientos a su solución a través de em-

prender caminos diversos, que impliquen el uso de ideas matemáticas ricas 

y que permitan involucrar aspectos diferentes de la disciplina.

4. Las soluciones de los problemas deben posibilitar que emerjan ideas mate-

máticas, sin que para ello los estudiantes sientan que requieren usar trucos 

sofisticados.

El diseño de problemas, con las características anteriores, para el profesor 
de matemáticas se facilitaría si en su formación estos se hubiesen utilizado 
como instrumentos de aprendizaje, en donde los mismos buscaran potenciar 
las prácticas de matematización, modelación, conjeturación y demostración 
de propiedades matemáticas (Bohórquez et al., en prensa). En otras palabras, 
se requiere que en la formación de profesores la resolución de problemas 
sea entendida, en la clasificación de Stanic y Kilpatrick (1989), como una 
actividad ligada al aprender a pensar matemáticamente.

Desde la perspectiva de la resolución de problemas como actividad ligada a 
pensar matemáticamente, Lesh y Zawojewski (2007) definen la resolución de 
problemas como “el proceso de interpretar una situación matemáticamente, 
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la cual involucra varios ciclos interactivos de expresar, probar y revisar in-
terpretaciones, y de ordenar, integrar, modificar, revisar o redefinir grupos 
de conceptos matemáticos desde varios tópicos dentro y más allá de las 
matemáticas”. Para Santos-Trigo (2008), “lo relevante en esta visión es que 
el estudiante desarrolle recursos, estrategias y herramientas que le permi-
tan recuperarse de dificultades iniciales y robustecer sus formas de pensar 
acerca de su propio aprendizaje y la resolución de problemas” (p. 3). De 
hecho, para este autor, un aspecto importante de la caracterización de re-
solución de problemas de Lesh y Zawojewski (2007) es que la comprensión 
o el desarrollo de las ideas matemáticas conllevan un proceso de reflexión 
donde el estudiante constantemente refina o transforma sus ideas y formas 
de pensar como resultado de participar activamente en una comunidad de 
práctica o aprendizaje.

El conocimiento que se genera en una situación de aprendizaje, para Llina-
res (2008b) y Penalva, Rey y Llinares (2011), está relacionado con la forma 
en la que los individuos interaccionan y con la manera en la que negocian 
significados para dotar de sentido a las situaciones planteadas y a las ta-
reas que deben resolver. Este hecho, según estos autores, hace que cobre 
gran importancia la generación de comunidades de aprendices o de prácti-
ca (Wenger, 1998). Participar activamente en una comunidad de práctica o 
aprendizaje implica para Bohórquez et al. (en prensa) que en el ambiente 
de la clase está incorporada la intencionalidad de que toda producción ma-
temática que el estudiante o el grupo realice dentro o fuera de la clase será 
objeto de análisis y contrastación con las de los otros (estudiantes o grupos). 

El sentirse parte de un grupo u otro determinará lo que se hace y cómo se 
interpreta lo que se hace (Llinares, 2008b; Penalva et al., 2011). En palabras 
de Wenger (1998), la participación en una comunidad de práctica implica 
la formación de una identidad común y propia como miembros de dicha co-
munidad. Desde esta perspectiva, la descripción de la dimensión social en 
el proceso de construcción de conocimiento matemático o didáctico pue-
de usar las características de una comunidad de práctica o de aprendizaje 
(Wenger, 1998; Llinares, 2008b) adaptadas a fin de describir la emergencia 
y sostenibilidad de una comunidad de aprendices en un contexto de forma-
ción de profesores de matemáticas (Bonilla et al., 2015). Estas características, 
según Bonilla et al. (2015) son:

1. El proceso por el cual los estudiantes para profesor construyen dominios 

comunes de interés para hacer emerger significados compartidos sobre los 

diferentes elementos del concepto matemático o didáctico. 
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2. La manera en la que se implican en la realización de actividades, discusio-

nes y el contexto interactivo para compartir información. 

3. La manera en la que desarrollan un repertorio de recursos para la resolución 

de los problemas, por ejemplo, el uso de sistemas de símbolos para repre-

sentar relaciones funcionales y la manera en la que el discurso elaborado 

puede ser entendido como un discurso matemático dirigido a los demás con 

intención de generar posibilidades de acción en sus compañeros.

Teniendo en cuenta lo anterior, el ambiente de aprendizaje fundamentado 
en la resolución de problemas para formación de profesores se puede carac-
terizar por la conformación de una comunidad de aprendizaje que involucra 
al profesor, a los estudiantes y al objeto matemático o didáctico que tiene 
como meta común compartida la resolución de un problema matemático y 
sus transformaciones, acompañado de momentos de metacognición colec-
tiva y de procesos de socialización de la fase de resolución del problema. 

El espacio de formación donde se realizó la investigación de esta tesis doc-
toral toma como base perspectivas socioculturales de aprendizaje, las cuales 
asumen, como ya se mencionó, que la cognición no es un asunto solamen-
te individual, sino que está distribuida entre las personas (la comunidad de 
aprendices) y en los instrumentos (conceptuales y físicos) que son utilizados 
en tal comunidad. Por lo tanto, aprender a enseñar se entendió en este curso 
como un proceso en el que los estudiantes para profesor dotan de significado 
y usan instrumentos para realizar las actividades que definen la práctica del 
profesor, es decir, para resolver problemas profesionales (Llinares, 2008a). 

Se espera que estos estudiantes para profesor, formados en un ambiente de 
aprendizaje con las características descritas, sean capaces de generar am-
bientes de aprendizaje similares con la comunidad formada por sus futuros 
estudiantes. También, se busca contribuir al desarrollo de su competencia 
para gestionar el proceso de enseñanza-aprendizaje en ambientes de apren-
dizaje fundamentados en la resolución de problemas.

Gestionar el proceso de enseñanza-aprendizaje en un ambiente de apren-
dizaje fundamentado en la resolución de problemas, teniendo en cuenta las 
características de este ambiente y la definición de gestión presentadas en 
esta tesis, involucra múltiples actividades que, en su mayoría, surgen en el 
contexto del aula. Estas actividades están divididas en dos grandes grupos, 
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al igual que en Llinares (1998), como se mencionó con anterioridad algunas 
de las cuales se presentan a continuación: 

1. Actividades de carácter general

a. Verificar la asistencia de los estudiantes a la clase. 

b. Solicitar y buscar que los equipos y materiales de trabajo sean tratados 

con cuidado.

c. Lograr que sus estudiantes estén dispuestos a aprender cuando comien-

zan las lecciones, que presten atención durante las clases y que participen 

como voluntarios para responder preguntas o hacer contribuciones.

d. Lograr que los estudiantes traten de resolver los problemas por su cuen-

ta, que entreguen las tareas completas y a tiempo.

e.  Establecer pautas que tengan en cuenta el hecho de escuchar con aten-

ción no solo al maestro, sino también a sus compañeros.

f. Propiciar un ambiente en donde los estudiantes pidan aclaraciones a los 

demás, si no está seguros de lo que significan.

g. Generar que sus estudiantes presenten sus propias ideas y expliquen sus 

razonamientos citando pruebas y argumentos relevantes.

h. Lograr que los estudiantes se centren en las discusiones y traten de llegar 

a acuerdos en lugar de imponer sus ideas.

i. Generar un ambiente en donde los estudiantes velen porque las ideas de 

todos se incluyan y que todo el mundo cumpla con el objetivo de la ac-

tividad cuando se trabaja en parejas o pequeños grupos.

j. El profesor debe velar porque ocurra lo anterior y, en general, articular 

todo para que se dé la participación que desea tengan sus estudiantes.

k.  El maestro debe escuchar a los estudiantes para establecer cuándo debe 

intervenir para que sus estudiantes generen los comportamientos o pro-

cedimientos de participación que se requieren. 
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l. Debe saber cuándo debe aplicar presión para generar cambios en el 

comportamiento en sus estudiantes, cuando así lo requiera la situación.

2. Actividades consideradas específicas del contenido matemático 

a. Identificar el conocimiento objetivo (que no siempre es explícito y no 

siempre es el expresado por el profesor) y la forma en que aparece en el 

problema a resolver. 

b. Identificar los datos que puedan ser utilizados por los estudiantes sin nin-

guna intervención de él en la resolución del problema. 

c. Identificar los conocimientos previos de los estudiantes. 

d. Caracterizar el discurso en el aula y el tipo de interacción que tienen los 

estudiantes con el contenido matemático. 

e. Incorporar dispositivos que potencien la comunicación y la interacción 

con el conocimiento. 

f. Establecer tipos de orientación y preguntas que permitan a los estudian-

tes determinar tipos de caminos de solución a las situaciones propuestas.

g. Sus intervenciones deben tener en cuenta el desarrollo y los procesos 

que los estudiantes han llevado a cabo para dar respuesta a las tareas o 

problemas planteados.

h. Observar el tipo de interacción que tienen los estudiantes con el con-

tenido matemático y establecer cuál y cómo debe ser su participación.

i. Prever las acciones que los estudiantes pueden llevar a cabo en este 

ambiente de aprendizaje y establecer cómo podrán interpretar la retroa-

limentación que él les pueda dar.

Prever, aunque pareciera una acción exclusiva de la fase de planificación, es 
de gran importancia en la fase de gestión del proceso enseñanza-aprendizaje, 
pues le permite al docente interactuar con los estudiantes de manera efectiva. 
Esta efectividad en realidad hace referencia a la habilidad que tiene el pro-
fesor de orientar a los estudiantes teniendo en cuenta, entre otras cosas, las 
anticipaciones que hicieron sobre lo que podrían pensar y lo que encontrarían 
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confuso. De esta manera, cuando el profesor da un ejemplo en clase, debe-
ría predecir lo que los estudiantes podrían encontrar interesante y motivador. 
Asimismo, cuando un profesor asigna una tarea, tiene que prever lo que los 
estudiantes son propensos a hacer con ella y si la encontrarán fácil o difícil. 

En el desarrollo de la clase, los profesores deben ser capaces de escu-
char e interpretar de manera emergente el pensamiento de los estudiantes, 
básicamente teniendo en cuenta las formas en que los alumnos utilizan el 
lenguaje. Cada una de estas tareas requiere, por parte del profesor, una in-
teracción entre la comprensión matemática específica y la familiaridad con 
los estudiantes y su pensamiento matemático. En otras palabras, prever le 
permite al profesor interactuar con sus estudiantes teniendo en cuenta sus 
conocimientos y sus compresiones con relación al concepto a desarrollar. 
Al respecto, Ball y Forzani (2009) establecen que el profesor tiene que de-
cidir en el transcurso de la clase, ¿qué tono de voz a emplear?, ¿por dónde 
caminar alrededor en el aula?, ¿a quién va a llamar cuando lo requiera? y 
¿qué frases utilizar para formular su pregunta? 

Las preguntas y las frases utilizadas en las mismas deben, según estos au-
tores, comprobar la comprensión de los estudiantes. Ya a principios del siglo 
XXI, Ball (2000) consideraba muy útil que el profesor estableciera qué po-
dría hacer que un problema fuese complejo y cómo sus estudiantes podrían 
atascarse. De esta manera, el profesor podría prever qué hacer en caso de 
que esto ocurriera y así lograr enganchar nuevamente a los estudiantes con 
el problema o qué podrían encontrar interesante en el desarrollo del mis-
mo. Este tipo de trabajo puede hacer que el profesor pueda aceptar, durante 
el desarrollo de la clase, nuevos caminos de solución que el estudiante pro-
ponga, así él no lo haya contemplado con anterioridad. 

Al respecto, König y Kramer (2015) expresan que una característica funda-
mental de los profesores expertos es que reconstruyen y anticipan el contexto 
de enseñanza y participan en la reflexión de estrategias alternativas de reso-
lución de los problemas. Por el contrario, según estos autores, los profesores 
principiantes o en formación, son propensos a experimentar dificultades 
en la reconstrucción del contexto de enseñanza. Esto se debe, entre otras 
cosas, a la estructura fragmentada del conocimiento sobre la matemática, 
didáctica, etc. que tienen los profesores novatos (König y Kramer, 2015). Por 
esta razón, es conveniente que los profesores sean formados en ambientes 
de aprendizaje que acudan a los problemas de la profesión del docente de 
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matemáticas que les permitan tomar experiencia en la gestión del conoci-
miento matemático en donde se vean obligados a prever.

Prever o anticipar las estrategias de un estudiante, incluso tener en cuenta 
las estrategias usuales de los mismos para orientarlos, es un componente im-
portante de la competencia “mirar profesionalmente” propuesta por Jacobs, 
Lamb y Philipp (2010). La competencia docente “mirar profesionalmente” es 
aquella que permite al profesor de matemáticas ver las situaciones de ense-
ñanza-aprendizaje de las matemáticas integrando tres destrezas. La primera 
consiste en identificar los aspectos relevantes de la situación de enseñan-
za; la segunda en usar su conocimiento para razonar sobre los aspectos 
relevantes identificados y, la tercera, en realizar conexiones entre aspectos 
específicos de las situaciones de enseñanza-aprendizaje y principios e ideas 
más generales sobre la enseñanza-aprendizaje para tomar decisiones de ac-
ción (Jacobs et al., 2010). 

La competencia docente “mirar profesionalmente”, según Llinares (2013a), 
como una componente de la práctica profesional del profesor de matemáticas, 
permite al profesor de matemáticas ver las situaciones de enseñanza-apren-
dizaje de una manera que lo diferencia de la manera de mirar de alguien 
que no es profesor de matemáticas. Mason (2002) indica que un aspecto 
fundamental de esta competencia docente es que el profesor de matemáticas 
sea consciente de cómo interpreta las situaciones de enseñanza-aprendizaje 
mirando de una manera estructurada lo que puede ser relevante. Una carac-
terística de esta perspectiva interpretativa es la relación con el conocimiento 
de matemáticas del profesor, es decir, la interdependencia de la compren-
sión matemática del profesor con la competencia “mirar profesionalmente” 
(Fernández, Llinares y Valls, 2013). Desde esta perspectiva, el análisis de la 
enseñanza de las matemáticas está relacionado con el aprendizaje del estu-
diante para profesor y el aprendizaje a lo largo de su vida (Llinares, 2015b).

Sobre la formación de los estudiantes para profesor y los profesores en 
ejercicio, Jacobs et al. (2010) establecieron indicadores de crecimiento que 
pueden ayudar a los formadores de profesores de matemáticas a identificar y 
celebrar los cambios con relación a la competencia “mirar profesionalmente”. 
En concreto, estos autores llaman la atención sobre los siguientes cambios:

•	 cambio de estrategia general para las descripciones de las clases que inclu-

yen los detalles importantes matemáticamente;
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•	 cambio de los comentarios generales sobre la enseñanza y el aprendizaje 

que abordan específicamente la comprensión de los niños;

•	 cambio sobre su manera de generalizar la comprensión de sus estudiantes 

teniendo en cuenta interpretaciones y detalles específicos de la situación;

•	 cambio cuando el docente deja de considerar a los estudiantes solo en gru-

po para considerarlos individualmente, tanto en términos de sus acuerdos 

como en los problemas sobre su comprensión;

•	 cambio de la manera de razonar del docente acerca de los próximos pasos 

a seguir; esto es, cambios en su razonamiento con relación a la considera-

ción sobre la comprensión de los estudiantes y la previsión de las futuras 

estrategias que pueden proponer los mismos, y

•	 cambio porque no solo el docente proporciona sugerencias para próximos 

problemas de carácter general (por ejemplo, problemas de práctica), sino 

que también hace sugerencias con relación a problemas específicos (por 

ejemplo, la construcción del concepto de número).

Para Jacobs et al. (2010) se debe tener en cuenta que algunos de estos cam-
bios pueden ser mínimos en un primer momento. Razón por la cual, para 
estos investigadores, los formadores de profesores tienen que ser pacientes 
y esperar inicialmente una limitada, en lugar de una robusta, evidencia de 
los cambios. De hecho, estos autores concluyen que esta competencia es 
compleja y que puede requerir años desarrollarla.

Jacobs et al. (2010) establecen que existe una relación anidada entre las tres 
habilidades o destrezas que conforman la competencia “mirar profesional-
mente”. Por ejemplo, decidir cómo responder sobre la base de la comprensión 
de los estudiantes puede ocurrir solo si los profesores interpretan correcta-
mente la manera como están entendiendo los alumnos. Estas interpretaciones 
se harán solo en el caso de que los maestros observen atentamente los de-
talles de las estrategias utilizadas por los estudiantes en la resolución de un 
problema o actividad. De acuerdo con lo anterior, se podría concluir que el 
desarrollo profesional debe centrarse exclusivamente en observar antes de 
interpretar e interpretar antes de decidir cómo responder (Jacobs et al., 2010). 

Una preocupación que hacen explícita Jacobs et al. (2010) es que en la for-
mación de profesores de matemáticas se aborde cada una de estas habilidades 
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de forma independiente y secuencial, lo cual puede alejarse del trabajo diario 
de los profesores. En su lugar, consideran conveniente que los formadores de 
profesores se centren en las tres habilidades de manera integrada, estando al 
tanto de los componentes de las mismas y de sus indicadores de crecimiento.

Amador (2016) considera que al iniciar los cursos de formación de profe-
sores es muy probable que estos educadores en formación carezcan de la 
competencia “mirar profesionalmente”. Sin embargo, esta autora establece 
que los futuros profesores pueden desarrollar alguna capacidad para “mirar 
profesionalmente” en tan solo un semestre de trabajo en cursos de formación. 
Este hecho lo habían planteado Star y Strickland (2008), quienes afirmaron 
que “los formadores de docentes probablemente deben considerar cuida-
dosamente las maneras por las cuales futuros profesores pueden mejorar sus 
habilidades de observación” (p. 124).

En los hallazgos de una investigación desarrollada por Amador y Carter 
(2016) se estableció la importancia de considerar el papel del formador en el 
desarrollo y/o restricción de la competencia “mirar profesionalmente” de los 
futuros profesores. Concluyeron que, en la comprensión de los estímulos, las 
indicaciones del facilitador dieron lugar a la explicitación de la habilidad de 
observar (darse cuenta) de los futuros profesores. Observaron, por ejemplo, 
que las preguntas que el formador hacía, relacionadas directamente con el 
pensamiento de sus futuros alumnos provocaban respuestas centradas en el 
razonamiento matemático de los estudiantes. Es decir, se alentaron conver-
saciones y reflexiones que se centraron en observar, interpretar y responder 
sobre la base del pensamiento de los estudiantes (Jacobs et al., 2010). 

Amador y Carter (2016) establecen que mientras que los formadores de 
profesores estén trabajando para alentar la competencia “mirar profesional-
mente”, es fundamental que se estén dando cuenta de lo que sus estudiantes 
(los futuros profesores) están haciendo y diciendo para hacer cambios en el 
desarrollo del curso como consecuencia (Amador y Weiland, 2015). Amador 
y Carter (2016) consideran que los formadores de profesores de matemáticas 
deben ser conscientes de los cambios que hacen en sus espacios de forma-
ción y cómo los mismos influyen en las oportunidades para que los futuros 
maestros puedan expresar explícitamente aspectos asociados a la competen-
cia “mirar profesionalmente” el pensamiento matemático de los estudiantes. 
En otras palabras, los formadores de docentes deben ser conscientes de su 
función y las contribuciones en el desarrollo de esta competencia.
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Lo expuesto por Star y Strickland (2008), Amador y Weiland (2015), Ama-
dor y Carter (2016) y Amador (2016) permite concluir que en los espacios de 
formación de profesores de matemáticas se puede contribuir al desarrollo de 
algunos aspectos de la competencia “mirar profesionalmente”. En particular, 
por ejemplo, se podría lograr que los futuros maestros tomaran conciencia 
de la importancia de prever y observar a sus estudiantes que, como se ha 
mencionado anteriormente, es muy importante en la gestión del proceso de 
enseñanza-aprendizaje.
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Capítulo 3 
Diseño de la investigación

En esta investigación se desea dar respuesta a las siguientes preguntas:

•	  ¿Qué cambios se han producido, al finalizar un curso de formación de pro-

fesores, en las concepciones de los estudiantes para profesor sobre su gestión 

del proceso de enseñanza-aprendizaje en un ambiente fundamentado en la 

resolución de problemas?

•	 ¿Qué factores apoyan o limitan este cambio de concepciones de los estu-

diantes para profesor?

Asociados con estas preguntas de investigación, se establecieron dos obje-
tivos fundamentales. El primero busca identificar y caracterizar cambios en 
las concepciones de los estudiantes para profesor sobre su gestión del proce-
so de enseñanza-aprendizaje en un ambiente de aprendizaje fundamentado 
en la resolución de problemas. El segundo objetivo busca caracterizar y ex-
plicar factores del ambiente que pueden apoyar o limitar el cambio de estas 
concepciones. Con base en estas preguntas y los objetivos, se estableció 
un estudio de carácter cualitativo, de naturaleza descriptiva, exploratoria e 
interpretativa porque, entre otras razones, la investigación cualitativa propor-
ciona nuevas intuiciones sobre los fenómenos que se están estudiando que 
no pueden ser obtenidas por otros medios (Teppo, 1997, 2015). 

El método empleado en esta investigación será descrito en detalle en este 
capítulo, incluyendo algunas definiciones conceptuales que, aunque estén 
presentes en el marco conceptual, se explicitarán aún más para dar mayor 
claridad de los análisis. En principio, se describirán los participantes inclu-
yendo características de su nivel de formación, el tipo de trabajo académico 
que han desarrollado en su programa de formación y la estructura curricular 
del programa en el que se formaron como futuros profesores. En segundo 
lugar, se describirá en detalle el ambiente de aprendizaje en el cual se for-
maron estos estudiantes. En esta descripción, se presentarán los objetivos 
de formación del curso, el número de sesiones por semana, la estructura del 
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curso, las tareas propuestas y otros aspectos que fueron considerados rele-
vantes para comprender el contexto donde se efectuó este estudio. 

En un tercer momento se describirán los instrumentos de recolección de las 
informaciones, los datos obtenidos y el análisis que se hizo de los mismos. 
En relación con los análisis, se presentarán detalladamente los diferentes 
niveles de análisis que se realizaron y también cómo se efectuó la triangula-
ción de los datos. En este capítulo se considera necesario hacer aclaraciones 
sobre la triangulación de los datos, dada la importancia de la misma en las 
investigaciones de carácter cualitativo (Schoenfeld, 2002; Ah, Mok y Clar-
ke, 2015)”title” : “Research Methods in (Mathematics. La triangulación se 
establece, primordialmente, de tres maneras: 1) diferentes fuentes de datos 
(Schoenfeld, 2002; Ah et al., 2015)”title” : “Research Methods in (Mathema-
tics; 2) múltiples líneas de evidencia o argumentos que apuntan a las mismas 
interpretaciones o conclusiones (Schoenfeld, 2002), y 3) “múltiples ojos” en 
los mismos datos (Schoenfeld, 2002; Ah et al., 2015)”title” : “Research Me-
thods in (Mathematics.

Participantes y contexto

Participantes

Los participantes en esta investigación fueron estudiantes de sexto semestre 
de la Licenciatura en Educación Básica con Énfasis en Matemáticas (LEBEM), 
el cual es un programa de formación de profesores de matemáticas en Co-
lombia. En esta licenciatura de diez semestres de duración, usualmente, en 
sexto semestre se ofrecen los siguientes espacios de formación: Matemáti-
ca del movimiento I, Extensiones numéricas, Educación cultura y política, 
Práctica intermedia III y Didáctica de la variación. Es precisamente en el es-
pacio Didáctica de la variación en donde se realizó esta investigación en 
el periodo académico 2012-I con un total de 36 estudiantes para profesor.

La edad de los participantes en esta investigación oscilaba entre los 19 
y 23 años. Estos estudiantes para profesor, dada la estructura curricular de 
la licenciatura, en paralelo a los cursos de formación matemática tomaban 
cursos de formación didáctica. Por ejemplo, cuando tomaban el curso Pro-
blemas de la aritmética I en paralelo se formaban en el curso Didáctica de 
la aritmética I. Estos espacios de formación se distribuyen en cuatro núcleos. 
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Bajo esta estructura, los futuros profesores, para ese entonces, habían parti-
cipado en los espacios de formación que se presentan en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Espacios de formación tomado por los estudiantes hasta el quinto 
semestre de la Licenciatura en Educación Básica con énfasis en Matemáticas. 
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Fuente: Tabla elaborada por el autor
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Además de participar en los espacios presentados en la Tabla 3.1, los estu-
diantes para profesor habían tomado, hasta ese momento, cursos de segunda 
lengua y cursos electivos. Todos los que participaron en la investigación esta-
ban viendo, por primera vez, el curso de formación didáctica de la variación 
(en el cual se desarrolló la investigación). Simultáneamente, estos estudian-
tes tomaban el curso Matemática del movimiento I, cuyo objetivo primordial 
es trabajar el concepto de función y de límite. También, tomaban el curso 
extensiones numéricas que tenía como propósito fundamental hacer uso de 
elementos formales de argumentación en matemáticas para la caracteriza-
ción y la comprensión de situaciones geométricas desde el álgebra abstracta.

Antes del desarrollo de la investigación, estos estudiantes nunca habían 
trabajado la variación en matemáticas vinculada al concepto de derivada, 
integral o programación lineal. En el periodo académico en el que se de-
sarrolla la investigación, los estudiantes para profesor están realizando su 
tercera práctica docente asumiendo cursos de noveno grado de la educación 
secundaria en colegios de carácter oficial en Bogotá.

Contexto

Como se mencionó, la intervención se desarrolló en el programa de forma-
ción de maestros LEBEM, ofrecido por la Universidad Distrital Francisco José 
de Caldas. En particular, como se indicó, la investigación se llevó a cabo en 
el espacio de formación denominado didáctica de la variación. Este espa-
cio de formación tenía dentro de sus propósitos fundamentales construir el 
concepto de variación, asociado a contextos continuos y discretos. Además, 
se buscaba que los estudiantes para profesor identificaran, comprendieran 
y analizaran las variables didácticas de un problema matemático de varia-
ción. De igual manera, se esperaba que los estudiantes en este espacio de 
formación construyeran conocimiento sobre la resolución de problemas de 
variación como contextos para el aprendizaje de los procesos de cambio y 
variación, a partir de situaciones problema.

Otro de los propósitos establecidos para el curso de didáctica de la varia-
ción era que los estudiantes fuesen capaces de caracterizar los problemas 
o situaciones problema para que se convirtieran en medios apropiados de 
aprendizaje de la actividad matemática y, finalmente, que pudiesen anali-
zar la función de los problemas y de la gestión que el profesor realiza de las 
interacciones de aula al abordar la resolución de estos.



Concepciones sobre la gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje y sus cambios en estudiantes 

79

El espacio de formación didáctica de la variación se diseñó teniendo en 
cuenta perspectivas socioculturales de aprendizaje en donde se asume que 
la cognición no es un asunto solamente individual, sino que está distribuida 
entre las personas (la comunidad de práctica) (Bonilla et al., 2015; Wenger, 
2000) y en los instrumentos (conceptuales y físicos) que son utilizados en tal 
comunidad (Bonilla et al., 2015; Llinares, 2008a). Por lo tanto, aprender a 
enseñar se entendió en este curso como un proceso en el que los estudian-
tes para profesor dotan de significado y usan instrumentos para realizar las 
actividades que definen la práctica del profesor, es decir, para resolver pro-
blemas profesionales (Llinares, 2008).

Teniendo en cuenta la perspectiva de aprendizaje anterior, se asumió que 
el conocimiento es inseparable de los contextos y las actividades en las que 
se desarrolla. En palabras de Bohórquez et al. (en prensa), la situación en la 
que alguien aprende es parte fundamental del cómo aprende. Por esta ra-
zón, este espacio de formación de profesores se diseñó de tal forma que las 
actividades incorporaran la idea de que se aprende a partir de la participa-
ción y negociación de significados, involucrándose en procesos de reflexión 
y razonamiento sobre la práctica de enseñar. 

De acuerdo con lo anterior, este espacio de formación asumió la participa-
ción de los estudiantes en ciclos de resolución de problemas de variación, 
los cuales toman como base las nociones de “ciclos de reproducción” e “iti-
nerarios de formación” (García, 2000, 2005). En otras palabras, los ciclos de 
resolución de problemas de variación son una forma de llevar a la práctica 
las implicaciones derivadas de considerar el aprender a enseñar como una 
“práctica social” y, por tanto, como el “desarrollo de las formas de partici-
par en una comunidad” (Llinares, 2002). En la Figura 3.1 se ilustra la forma 
de poner en práctica la formación de profesores de matemáticas con la idea 
de ciclo de resolución de problemas. 

En este ciclo se abordaron paralela y secuencialmente el aprendizaje y el 
uso de instrumentos conceptuales -matemáticos y didácticos- que permitieron 
a los estudiantes para profesor resolver problemas asociados a la variación. 
Además, este tipo de trabajo también buscaba que los estudiantes reflexio-
naran sobre los significados de la idea de variación, las características que 
definen que un problema sea considerado de variación y la resolución de 
problemas como ambiente de aprendizaje. 
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Figura 3.1. Ciclo de resolución de problemas. Adaptación de los “itinera-
rios de reproducción” propuestos por García (2000, 2005).

Fuente: Adaptada por Bohórquez, Bonilla y Romero (2009) de García (2005, p. 162).

En la Figura 3.1 se observa el comportamiento de un ciclo de resolución; 
por ejemplo, en el espacio de formación didáctica de la variación el primer 
ciclo se centró en la resolución de los problemas de variación. En este pri-
mer ciclo, se esperaba que los estudiantes para profesor se convirtieran en 
resolutores de problemas y que, activando sus procesos de reflexión colecti-
va (metacognición), pudiesen construir de manera individual y colaborativa 
una idea compleja de variación, usando para ello la derivada o la integral, 
en el caso continuo y la programación lineal en el caso discreto, en un con-
texto de optimización (Bohórquez et al., en prensa).

El segundo ciclo de didáctica de la variación estaba centrado en el análisis 
didáctico de los problemas de variación. En este ciclo, se esperaba que los estu-
diantes para profesor comprendieran que el problema resuelto es un representante 
de una clase de problemas. Además, se esperaba que establecieran que la cons-
trucción de diversas heurísticas generaba procesos de aprendizaje, enmarcados 
en la actividad matemática. Todo esto acudiendo a la identificación de varia-
bles didácticas establecidas en Brousseau (1983) (Bohórquez et al., en prensa).



Concepciones sobre la gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje y sus cambios en estudiantes 

81

El tercer ciclo estaba centrado en el análisis y reflexión de la resolución 
de problemas como contexto de aprendizaje. En este ciclo, se esperaba que 
los estudiantes, al resolver los problemas y relacionarlos con el contexto de 
aprendizaje, explicitaran cómo fue posible que la resolución de problemas 
se constituyera en un ambiente de aprendizaje. También se esperaba que, 
producto de la reflexión sobre su proceso de resolución, los estudiantes ge-
neraran un diseño de clase que tomara como base los nuevos problemas 
obtenidos en la modificación de variables didácticas y establecieran la pla-
nificación de cada una de las situaciones o actividades propuestas para el 
desarrollo de un concepto asociado a la variación.

Vale la pena aclarar que, a pesar de estar trabajándose en un ciclo en par-
ticular en el curso, los estudiantes podían hacer labores de otro ciclo. Por 
ejemplo, podían estar estableciendo variables didácticas para un problema 
en particular y darse cuenta de que el proceso de solución establecido al 
problema no era el correcto (Figura 3.2). 

Figura 3.2. Diseño general del espacio de formación didáctica de la variación.

Fuente: Tomada del diseño del curso didáctica de la variación.
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Con la participación en los tres ciclos, se esperaba que los estudiantes para 
profesor aprendieran el significado de la variación, del problema de varia-
ción, así como aspectos de la resolución de problemas como ambiente en 
los que se promueve el aprendizaje matemático y didáctico. 

Los ciclos de resolución de problemas tuvieron la siguiente estructura: el 
profesor presentó a los estudiantes la situación problema a realizar (tres pro-
blemas de variación en el primer ciclo, problemas asociados a la identificación 
de variables didácticas en el segundo ciclo y problemas vinculados al dise-
ño de ambientes de aprendizaje en el tercer ciclo). Una vez los estudiantes 
recibieron los problemas o situaciones, hicieron una primera aproximación, 
individual, a la resolución de estas. Posteriormente, organizados en grupos 
de máximo 4 estudiantes, compartían sus aproximaciones y emprendían la 
solución conjunta a los problemas propuestos y decidían el uso de recursos, 
como los libros de texto, software, entre otros, para generar dicha solución. 

Pasado un tiempo de trabajo, y cuando el profesor observaba que había un 
conjunto de soluciones posibles, solicitaba a los estudiantes de cada grupo 
preparar una exposición para presentar al gran grupo. Los estudiantes que 
no exponían, podían intervenir y preguntar sobre aspectos que considera-
ran importantes y que tuviesen como objetivo comprender lo expuesto por 
los demás. Estos espacios de socialización se denominaron en el desarrollo 
del curso “sesiones plenarias”. 

La intervención del profesor en cada pequeño grupo se daba, en esencia, 
por solicitud de los integrantes. Muchas de las interacciones del profesor con 
los miembros de los grupos buscaban ayudarles a fijar, establecer y compren-
der distintos puntos de vista propuestos por los miembros del mismo grupo 
o de otros grupos. Esto se hacía con la intención de favorecer e instrumentar 
la constitución de comunidades de aprendizaje. 

En la mayoría de los casos, el profesor del espacio de formación acudió a 
generar preguntas, teniendo en cuenta lo expuesto por los estudiantes para 
estimular la participación general. De esta forma, se esperaba que los es-
tudiantes utilizaran, descubrieran, discutieran y transformaran sus procesos 
de solución (Bohórquez et al., en prensa). En las sesiones plenarias, el pro-
fesor intervino con la intención de generar espacios de institucionalización 
colectiva, aprovechando su posibilidad de conocer el trabajo al interior de 
los distintos pequeños grupos colaborativos de la clase. 
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Sobre los problemas propuestos

Los problemas propuestos inicialmente se diseñaron con el objetivo de 
que permitieran construir una idea general de variación como cuantifica-
ción de la medida del cambio que puede ser expresada por distintos modelos 
matemáticos. Por ejemplo, considerar la derivada como una medida de la 
velocidad de cambio en un contexto continuo y la programación lineal 
como un contexto para modelar la covariación con magnitudes discretas. 
Estos problemas buscaban que los estudiantes para profesor generaran una 
idea de variación que involucrara el reconocimiento de las variables, pará-
metros, cuantificadores, relaciones funcionales y relaciones de covariación, 
en donde la optimización tuviese un papel fundamental.

Problema 1: Vigas paralelepípedas 

Se tiene que la resistencia de una viga paralelepípeda es proporcional a su 
ancho por el cubo de su altura. Además, se sabe que, para hallar la máxima 
resistencia de esta viga, cortada a partir de un tronco de diámetro cualquiera, 
basta con efectuar pequeñas variaciones a una de sus magnitudes. Teniendo 
en cuenta esta información, establezca:

a. ¿Cómo deben ser las pequeñas variaciones que permitan encontrar la re-

sistencia máxima?

b. ¿Cuál es el ancho de la viga paralelepípeda más resistente que se puede cortar 

de un tronco de 160 cm de diámetro? Utilice el procedimiento establecido 

en la pregunta a.

Figura 3.3. Dibujo que representa las condiciones dadas en el problema 1.

Fuente: Tomada del diseño del curso didáctica de la variación. 
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En este problema era posible modelar la situación, entendiendo la covaria-
ción como la razón de cambio entre la resistencia y una de las dimensiones 
de la sección rectangular. Expresando la relación de las tres variables a, h y r 
en términos del parámetro (diámetro del tronco), teniendo en cuenta la rela-
ción pitagórica y las restricciones dadas en el problema (Bonilla et al., 2015). 

Problema 2: Almacenamiento de aceites

En una bodega se guarda aceite de girasol y de oliva. Para atender a los 
clientes, se almacena un mínimo de 20 barriles de aceite de girasol y 40 de 
aceite de oliva y, además, el número de barriles de aceite de oliva no debe 
ser inferior a la mitad del número de barriles de aceite de girasol. La capaci-
dad total de la bodega es de 150 barriles. Se sabe que el gasto de almacenaje 
es el mismo para los dos tipos de aceite (1 unidad monetaria). Un estudiante 
de un curso de administración se preguntó, aunque para algunos pareciera 
absurdo, ¿cuántos barriles de cada tipo habría que almacenar para que el 
gasto sea máximo? Por favor ayúdale a resolver su inquietud.

Como se mencionó, este problema permite desarrollar la idea de variación 
como la cuantificación de la medida de cambio. Sin embargo, esta cuantifi-
cación se expresa en términos de una función objetivo (modelo lineal) que 
relaciona el costo con la cantidad de barriles de girasol y aceite. Para su so-
lución, es necesario establecer que las variables (número de barriles de aceite 
de girasol y número barriles de aceite de oliva) cumplen con una relación li-
neal, cuya restricción corresponde al costo de almacenamiento: esta relación 
muestra la covariación del aporte de cada una de las dos variables al costo.

Recolección de información

Teniendo en cuenta lo expuesto por Schoenfeld (2002) y Ah et al. (2015)”tit-
le” : “Research Methods in (Mathematics sobre la importancia de disponer 
de diferentes fuentes de datos (triangulación) para hacer más confiables los 
resultados que se obtengan en esta investigación se utilizaron cinco medios 
de recolección de información. Dos medios para dar respuesta a la primera 
pregunta: ¿qué cambios se han producido en las concepciones de los estu-
diantes para profesor sobre su gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje 
en un ambiente fundamentado en la resolución de problemas? Los tres res-
tantes medios de recolección de información se utilizaron para dar respuesta 
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a la segunda pregunta de investigación: ¿qué factores apoyan o limitan el 
cambio de concepciones de los estudiantes para profesor?

Como se mencionó, para responder la primera pregunta de investigación 
se utilizaron dos medios de recolección de información. El primero consis-
tió en la aplicación, en dos oportunidades, de un instrumento denominado 
carta invitación a declarar sobre las concepciones de la gestión en el aula 
(CDCGA). Este instrumento se basa en el diseñado por D’Amore y Fandi-
ño-Pinilla (2004), y se aplicó en dos momentos de la intervención. 

La primera aplicación se hizo en la sesión número uno de clase y la se-
gunda aplicación se hizo en la última sesión de clase del curso. Además, 
en la segunda aplicación se solicitó a los participantes que declararan so-
bre los cambios que ellos consideraron se dieron en sus concepciones de 
la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje. Esto se hizo tomando como 
base lo hecho por D’Amore y Fandiño-Pinilla (2004) en su investigación, y 
lo trabajado por Pehkonen (2006).

El instrumento, aplicado en la primera sesión del curso, es la siguiente:

Apreciado estudiante

Cordialmente me dirijo a ti para solicitarte que en respuesta a esta 
comunicación describas cuál consideras debe ser tu gestión como 
futuro profesor en un ambiente de aprendizaje que se fundamente 
en la resolución de problemas. Para mí es importante que me respon-
das con la mayor honestidad, de la manera más sincera y explícita 
posible. En tu respuesta puedes hacer alusión a las acciones que 
efectuarías en la clase, a cómo organizar el grupo de estudiantes, 
a las orientaciones qué harías a los mismos o cualquier otro aspec-
to que asumas hace parte de la descripción de la gestión, siempre 
teniendo en cuenta que estamos en un ambiente de aprendizaje es-
pecífico que se fundamenta en la resolución de problemas.

Muchas gracias por tu atención,

Atentamente

Ángel Bohórquez Arenas

El segundo medio utilizado en esta investigación para recolectar informa-
ción fue la entrevista semiestructurada. Este tipo de entrevista se efectuó en 
dos momentos primordialmente. El primer momento ocurrió tres sesiones 



Luis Ángel Bohórquez Arenas

86

U
ni

ve
rs

id
ad

 D
is

tr
it

al
 F

ra
nc

is
co

 J
os

é 
de

 C
al

da
s

después de la aplicación del instrumento CDCGA. Esta entrevista se realizó 
a 18 estudiantes, con la idea primordial de ampliar o aclarar las respuestas 
que dieron al instrumento. De esta manera, las entrevistas tenían en todos 
los casos preguntas explícitas sobre sus escritos. El segundo momento fue 
luego de la segunda aplicación del instrumento CDCGA. Esta entrevista se 
hizo a 22 estudiantes, cuyas preguntas buscaban ampliar y profundizar so-
bre las respuestas dadas. 

El tercer medio de recolección de información utilizado para obtener datos 
que permitieran responder a la segunda pregunta fueron las grabaciones en 
video. Estas videograbaciones se dividieron en dos grupos. El primer grupo 
lo conforman las grabaciones en video de cada una de las sesiones de clase 
al gran grupo (incluido el profesor). Estas grabaciones fueron transcritas en 
su totalidad. En las transcripciones se agregaron notas que permitieran es-
tablecer el flujo de la clase y, en particular, se resaltaban las intervenciones 
del profesor o de los estudiantes cuando se dirigían al gran grupo.

El segundo grupo de grabaciones en video lo conforman las videograba-
ciones de las interacciones al interior de dos pequeños grupos de estudiantes 
(incluyendo momentos de interacción con el profesor). Estos dos grupos se 
escogieron teniendo en cuenta las respuestas que cada uno de los integrantes 
dio al instrumento CDCGA. En particular, los grupos G1 y G2 fueron elegi-
dos por las grandes diferencias que tenían las respuestas dadas por cada uno 
de los estudiantes con respecto a los otros miembros. 

Este segundo grupo de videograbaciones fueron transcritas en su totali-
dad y también se incluyeron notas escritas que permitieran dar cuenta de 
las interacciones de los estudiantes a lo largo del curso y de sus acciones 
en dicha interacción. Por ejemplo, el uso por parte de los estudiantes de un 
escrito, dibujo o gráfica en su cuaderno o la utilización de un texto, infor-
me o cualquier otro material. Esto se hizo con el objetivo de que se pudiese 
reconstruir una escena de trabajo acudiendo a todo lo utilizado por el estu-
diante en su intervención.

El cuarto medio de recolección del cual se obtuvieron datos para responder 
la segunda pregunta de investigación fueron los trabajos elaborados por los 
estudiantes, la solución a los talleres propuestos, los informes que todos los 
estudiantes presentaron a lo largo del curso y la copia de las presentaciones 
que diseñaron para exponerle al gran grupo. Finalmente, también se obtu-
vieron datos de un quinto medio de recolección de información, a saber: los 
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cuadernos de los estudiantes de los dos pequeños grupos colaborativos (G1 
y G2). En estos cuadernos, los estudiantes consignaban los acuerdos a los 
que llegaban con sus compañeros y los procesos de solución tanto individual 
como en conjunto que generaban a cada uno de los problemas. Asimismo, 
registraban las consultas o las dudas frente al tema trabajado.

Análisis de los datos

Para dar respuesta a la primera pregunta y cumplir con el primer objetivo 
establecido en esta investigación se tomaron las respuestas de los estudiantes 
para profesor al instrumento CDCGA y las transcripciones de las entrevis-
tas semiestructuradas. Se analizaron aquellas respuestas que daban cuenta 
de las concepciones de los estudiantes para profesor sobre su gestión del 
proceso de enseñanza-aprendizaje en ambientes fundamentados en la re-
solución de problemas.

Para analizar, en las respuestas de los estudiantes para profesor, las con-
cepciones relativas a la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje se 
establecieron tres grandes concepciones. La primera incluye las concepcio-
nes que deducen al revisar las caracterizaciones que sobre la gestión del 
aula presentan Brophy (1999), Davis y Thomas (1992), Doyle (1986), Duke 
(1979) y Emmer (1987). Esto es, aquellas en donde la gestión se asocia sola-
mente a las normas y expectativas de la clase, a la organización del aula, a 
las actividades en el aula asociadas a la disciplina y a la gestión que permi-
ta responder al mal comportamiento o a las desviaciones. Es decir, aquellas 
concepciones donde la gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje se 
relacionan exclusivamente con las tareas del profesor de carácter general 
(Llinares, 1999), las cuales se describieron en el marco conceptual de esta 
investigación.

La segunda es aquella donde las concepciones sobre la gestión del proceso 
de enseñanza-aprendizaje se establecen de lo expuesto por Perrin-Glorian 
(1994, 1999), Saraiva (1995), Llinares (1999, 2008a), Hersant y Perrin-Glo-
rian (2005), Brophy (2006), Bohórquez (2015) y Bohórquez et al. (en prensa), 
esto es, aquellas que están vinculadas con la gestión del contenido mate-
mático (Llinares, 2000). Estas concepciones se relacionan exclusivamente 
con la gestión de la interacción entre los estudiantes y el conocimiento ma-
temático que subyace al problema matemático propuesto (Saraiva, 1995; 
Perrin-Glorian, 1999; Llinares, 2000). Por ejemplo, concebir que la gestión 
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del profesor consiste únicamente en que identifique los datos que puedan 
ser utilizados por los estudiantes sin ninguna intervención de él en la reso-
lución del problema. 

Finalmente, la tercera concepción es la presentada en el marco concep-
tual de esta investigación. Es decir, aquella donde la gestión del proceso de 
enseñanza-aprendizaje en un ambiente de aprendizaje fundamentado en la 
resolución de problemas involucra múltiples actividades que, en su mayoría, 
surgen en el contexto del aula. Estas actividades se dividen en las de carác-
ter general y las específicas del contenido matemático.

Conviene aclarar que algunas de las actividades consideradas específicas 
del contenido matemático guardan relación con acciones y comportamien-
tos de la competencia “mirar profesionalmente”. De esta manera, cuando los 
estudiantes para profesor acudieron a acciones consideradas fundamentales 
en esta competencia o hicieron reflexiones sobre las mismas al referirse a la 
gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje e involucran, además, tareas 
de carácter general se considera que están concibiendo a la gestión como 
se describió en el párrafo anterior. 

A partir de los análisis, se obtuvo una concepción adicional en donde los 
estudiantes para profesor consideran que la gestión del proceso enseñan-
za-aprendizaje involucra una o dos actividades de carácter general, y otra 
actividad asociada a la gestión del contenido matemático. En este caso, los 
estudiantes para profesor no llegan a considerar la gestión como se estable-
ce en la tercera concepción descrita anteriormente.

Para hacer más efectivo el análisis de los datos que permitieran establecer 
qué cambios se han producido en las concepciones de los estudiantes para 
profesor, sobre su gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje en un am-
biente fundamentado en la resolución de problemas, se construyeron dos 
viñetas (Gavilán, 2010; Gavilán et al., 2007b) y se contrastaron sus resulta-
dos. La idea de viñeta se basa primordialmente en la de “video portfolio” 
(portafolio de videos) propuesta por Maher y Martino (1996a, 1996b)Este 
portafolio es entendido como una colección de diferentes tipos de datos cen-
trados en un episodio o una serie de episodios de interés. Un episodio es un 
periodo de tiempo con un suceso que debe explicarse desde el enfoque de 
las preguntas de investigación planteadas.

Para Maher y Martino (1996a)un portafolio de videos contiene a) cintas de 
video de los episodios (fragmentos de video); b) los episodios documentados 
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de cintas de video que surgieron a partir del análisis; c) el trabajo escrito 
asociado a los estudiantes, y d) todo aquello que documente la actividad 
matemática que los investigadores consideran como una huella del desarro-
llo de las ideas matemáticas. 

Desde la perspectiva anterior, la “viñeta” para Gavilán et al. (2007b) y Ga-
vilán (2010) es un informe que señala el momento cronológico en el que 
sucede la acción. Se compone, en esencia, de los datos utilizados (por lo ge-
neral de diferentes fuentes) y de la inferencia realizada por los investigadores 
sobre la modelación del mecanismo identificado en la práctica y apoyado 
en la revisión de la literatura sobre investigaciones. En síntesis, según estos 
autores, una viñeta da cuenta en la investigación de los datos y de su aná-
lisis de manera conjunta, “es una forma de contar el análisis a partir de los 
datos empíricos” (Gavilán et al., 2007b, p. 13).

Teniendo en cuenta lo anterior, cada viñeta presentada en esta investigación 
se elaboró con información reunida de diferentes fuentes. En cada viñeta 
se presentó el contexto en el que sucede lo descrito; la actividad, la tarea o 
el trabajo que los estudiantes realizaron; la descripción de lo que los estu-
diantes hicieron; las preguntas efectuadas en la entrevista y las respuestas 
dadas por los estudiantes. Por ejemplo, para la construcción de la viñeta 1, 
Concepciones iniciales sobre la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje 
en un ambiente fundamentado en la resolución de problemas de estudiantes 
para profesor, los datos proceden de las respuestas al instrumento CDCGA 
aplicado en la primera sesión presencial, y de las entrevistas semiestructu-
radas realizadas posteriormente a los estudiantes para profesor.

La viñeta 2, Concepciones sobre la gestión del proceso enseñanza-apren-
dizaje en un ambiente fundamentado en la resolución de problemas de 
estudiantes para profesor al finalizar el trabajo en el espacio de formación, se 
construyó con los datos obtenidos de las respuestas de los estudiantes para 
profesor al instrumento CDCGA aplicado en la última sesión de clase pre-
sencial de las entrevistas semiestructuradas realizadas posteriormente. Por 
último, los resultados obtenidos, tanto en la viñeta 1 como en la viñeta 2, son 
contrastados para determinar los cambios en las concepciones de los estu-
diantes para profesor sobre su gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Vale la pena aclarar que, en todos los casos, las respuestas de los estudian-
tes fueron revisadas por dos investigadores. En otros términos, revisados por 
“múltiples ojos” (Schoenfeld, 2002; Ah et al., 2015) para triangular los aná-
lisis de los datos. Asimismo, se revisó detenidamente que los argumentos de 



Luis Ángel Bohórquez Arenas

90

U
ni

ve
rs

id
ad

 D
is

tr
it

al
 F

ra
nc

is
co

 J
os

é 
de

 C
al

da
s

los estudiantes no dieran posibilidad a múltiples interpretaciones. Por esta 
razón, en la mayoría de los casos se contrastaron con los argumentos ex-
puestos por estos estudiantes en las entrevistas (múltiples argumentos que 
apuntan a las mismas interpretaciones o conclusiones (Schoenfeld, 2002)).

Para dar respuesta a la segunda pregunta de investigación, se tuvieron en 
cuenta los datos obtenidos de las videograbaciones de cada una de las se-
siones de clase al gran grupo y de las interacciones de los estudiantes al 
interior de los dos pequeños grupos. Estos datos se analizaron en conjunto 
con los obtenidos de las transcripciones de los videos (incluidas las notas) 
y los datos procedentes de los trabajos, talleres, presentaciones, informes 
y cuadernos elaborados por los estudiantes. Nuevamente se acudió a las 
múltiples fuentes de información (Schoenfeld, 2002; Ah et al., 2015)”title” : 
“Research Methods in (Mathematics. 

El volumen de datos, tanto de las transcripciones de los videos de las sesio-
nes de clase al gran grupo como de las interacciones de los estudiantes en los 
grupos G1 y G2, fue elevado (más de 128 horas de grabación transcritas). Por 
esta razón, se consideró conveniente reducirlo bajo los siguientes criterios:

Identificar momentos explícitos donde los estudiantes se manifestarán so-
bre la gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Identificar los momentos en donde se evidenciaron cambios de compor-
tamientos de los estudiantes en las formas actuar e interactuar.8 

Identificar manifestaciones de la toma de consciencia sobre aspectos rele-
vantes de la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje. 

Estos tres criterios se aplicaron teniendo en cuenta las tres grandes concep-
ciones explicadas en este documento con anterioridad. En otras palabras, se 
requirió de un primer nivel de análisis para “reducir” el volumen de datos 
(Powell, Francisco y Maher, 2003).

Este primer análisis se dividió en tres fases. En la primera fase se analiza-
ron las 128 horas de video, identificando los momentos explícitos donde los 
estudiantes se manifestaron sobre la gestión del proceso de enseñanza-apren-
dizaje (primer criterio de reducción). Esto permitió tener una visión general 
de las formas de interactuar de los estudiantes cuando se estaban refiriendo 

8 Una vez identificados esos momentos, se rastrearon los datos para establecer el origen de los cambios
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a la gestión. Esta fase de análisis redujo el volumen de datos a 17 segmentos 
de dos horas, en promedio, en donde todos hablaban explícitamente sobre la 
gestión. Sin embargo, en muchos casos, estas manifestaciones surgían como 
respuesta a dos preguntas sobre sus concepciones de la gestión propuestas a 
lo largo del curso. Por esta razón, se consideró conveniente establecer una 
segunda fase de análisis utilizando otro criterio.

En esta segunda fase se analizaron 96 horas de grabación, identificando 
momentos donde se reflejaran cambios de comportamiento de los estudian-
tes en las formas actuar e interactuar (segundo criterio de reducción). A partir 
de esta fase de análisis, se obtuvieron cuatro segmentos, en los cuales se 
evidenciaban dichos cambios. Al establecer el origen de estos cambios, se 
observó que (en algunos casos) obedecían a decisiones tomadas por el gru-
po con base en el diálogo o discusión de aspectos vinculados con la gestión 
del proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Una situación que ilustra lo anterior es la siguiente: a partir de un cierto 
momento, los integrantes del grupo G1 ya no se hacían preguntas, como 
usualmente ocurría, sino que uno de ellos preguntaba a los otros sobre el 
proceso de resolución y estos, en conjunto, explicaban dicho proceso. El 
rol de quien hacía las preguntas se rotaba en un determinado número de 
sesiones. Cuando se rastreó el origen del cambio de comportamiento de los 
estudiantes, se encontró el siguiente diálogo entre los integrantes del grupo:

E33: Yo recuerdo que el profe nos hizo unas preguntas cuando mi-
ramos el camino de solución del problema de la bodega [problema 
2] y responder esas preguntas nos permitió ver errores en la solu-
ción, e incluso en el camino que tomamos. Hagamos algo similar.

E32: Me parece chévere la idea, si quieren yo hago las preguntas.

E17, E30, E33: Listo profe jejeje [todos ríen].

En el diálogo anterior se observa que E33 está haciendo referencia a la ges-
tión del proceso de enseñanza-aprendizaje que lleva a cabo el profesor del 
espacio de formación. Basado en esta gestión, propone una forma de traba-
jar al interior del grupo, la cual generó cambios de comportamiento en las 
actuaciones e interacciones de los miembros del grupo. 

En la tercera fase de este primer análisis se revisaron 74 horas de video-
grabación para identificar manifestaciones de la toma de conciencia sobre 
aspectos relevantes de la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje (tercer 
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criterio de reducción). Esta fase de análisis permitió la obtención de dos 
segmentos (uno de cuatro horas y el otro de tres). En estos segmentos, los 
estudiantes manifestaban sus reflexiones sobre sus experiencias de trabajo 
en clase y la relación que encontraban con la gestión del proceso de ense-
ñanza-aprendizaje. Un ejemplo de este tipo de dato es el siguiente:

En la sesión número 48 del curso, los estudiantes debían revisar los pro-
blemas de variación diseñados por ellos y establecer las acciones que 
consideraban convenientes a la hora de implementar estos problemas. 
Uno de los integrantes del grupo G1 manifiesta sus reflexiones acerca del 
trabajo propuesto por el grupo y su relación con la gestión del proceso 
enseñanza-aprendizaje.

E33: Yo quiero decir algo con eso de la gestión que se debe hacer 
con los problemas que pensamos.

E17, E30 y E32: ¿Qué?

E33: Es que desde hace rato que decidimos que uno de nosotros haría 
preguntas para que los demás miráramos cómo estaban los procesos de so-
lución a los problemas. Además, con los trabajos que nos ponen en el curso 
sobre los problemas, la planeación, la gestión y todo eso… Yo siento que a 
uno le toca muy duro.

E17, E30 y E32: Jajajaja.

E33: Es cierto, sin mentirles las veces que me tocó a mí [preguntar 
a los demás], me tocó estudiar harto para poder imaginarme qué 
preguntar, pero no solo estudiar las soluciones o pensarlas. También 
tuve que pensar en qué decirles para que se pillaran [reconocieran 
o se dieran cuenta de algo] las cosas.

En el diálogo anterior se identifican datos que dan cuenta de la toma de 
conciencia por parte del estudiante sobre la acción de prever, que es un as-
pecto relevante en la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje.

El primer análisis de los datos descrito anteriormente y cada una de sus fa-
ses también permitió establecer los factores mencionados por los estudiantes 
que afectaron el cambio de sus concepciones. Una vez identificados los seg-
mentos donde se encontraron datos útiles para responder la segunda pregunta 
de investigación, el volumen de datos se redujo considerablemente. Esta re-
ducción permitió hacer mucho más manejable la información a la hora de 
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pasar al segundo nivel de análisis porque ya se disponía de los segmentos en 
donde se hablaba explícitamente de la gestión, de aquellos en donde había 
cambios de comportamiento en las actuaciones e interacciones (incluidos 
los orígenes de dichos cambios y su relación con la concepción de gestión) 
y, finalmente, aquellos segmentos en donde se evidenciaba la manifestacio-
nes de toma de conciencia sobre aspectos relevantes asociados a la gestión. 

Tomando como base los segmentos descritos, las transcripciones 
de los videos (incluyendo notas) y los datos procedentes de los traba-
jos, talleres, presentaciones, informes y cuadernos elaborados por los 
estudiantes, se pasó a un segundo nivel de análisis. En este segundo 
nivel se observaron los videos, las transcripciones en conjunto con cua-
dernos de los estudiantes o la información que se requiera, según el 
segmento, de los trabajos, talleres, presentaciones e informes. A partir de 
estas observaciones se hicieron inferencias (Powell et al., 2003), las cua-
les dependieron de los modelos teóricos adoptados en la investigación9 

, y las cuatro grandes concepciones de gestión del proceso de enseñan-
za-aprendizajes presentadas en este capítulo.

El objetivo de este segundo análisis era, fundamentalmente, establecer las 
concepciones de los estudiantes para profesor, los cambios que se daban 
en las mismas y los factores que facilitaban o limitaban dichos cambios. En 
este nivel de análisis se observaron las manifestaciones de los estudiantes 
que evidenciaran la concepción sobre su gestión del proceso de enseñan-
za-aprendizaje. Asimismo, se miraba si estas concepciones cambiaban a lo 
largo del curso y si se encontraban manifestaciones que permitieran identi-
ficar los factores que favorecieran o limitaran estos cambios. 

En este segundo análisis se identificaron segmentos que permitían eviden-
ciar con mayor claridad datos para dar respuesta a la segunda pregunta de 
investigación. Este hecho hizo que el volumen de datos se redujera aún más, 
pues los segmentos identificados estaban vinculados, primordialmente, al 
trabajo desarrollado por los integrantes del grupo G1. Una vez identificados 
los segmentos, se construyó una lista organizada en forma cronológica de 
los mismos, y con los datos obtenidos de las transcripciones de los videos, 
los trabajos, los talleres, las presentaciones, los informes y cuadernos de 
los estudiantes se construyó la viñeta 3 que se considera un tercer análisis. 

9 Descritos en detalle en el marco conceptual.
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Los datos de la viñeta 3, Sobre los factores que apoyan o limitan cambios 
en las concepciones de un grupo de estudiantes para profesor sobre su ges-
tión del proceso de enseñanza-aprendizaje en un ambiente fundamentado 
en la resolución de problemas, proceden de las sesiones 4, 5, 14, 30 y 48. 
En estas sesiones, los integrantes del grupo G1 discutieron e interactuaron 
alrededor de varias tareas propuestas por el profesor. Algunas de estas tareas 
fueron: a) establecer el proceso de resolución de dos problemas propuestos 
(inicialmente); b) modificar variables didácticas en uno de esos problemas; 
c) elaborar una secuencia de actividades tomando como base los proble-
mas iniciales, y d) dar respuesta, en diferentes momentos, a dos preguntas 
formuladas desde la primera sesión de clase.
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Capítulo 4 
Desarrollo de la investigación

En este capítulo se presentan los análisis de los datos que, como se men-
cionó en el capítulo 3, acudirán a la construcción de dos viñetas (1 y 2). Los 
resultados de estas viñetas serán contrastados para determinar los cambios 
en las concepciones de los estudiantes para profesor sobre su gestión del 
proceso de enseñanza-aprendizaje. También se presentará la tercera viñeta 
para identificar los factores que apoyan o limitan cambios en las concepcio-
nes sobre la gestión de dicho proceso.

Las viñetas presentadas en esta investigación se elaboraron con información 
reunida de diferentes fuentes. En cada viñeta se presentó el contexto en el 
que sucede lo descrito; la actividad, la tarea o el trabajo que los estudiantes 
realizaron; la descripción de lo que los estudiantes hicieron; las preguntas 
efectuadas en la entrevista y las respuestas dadas por los estudiantes. 

Viñeta 1: Concepciones iniciales sobre la gestión del proceso de enseñan-
za-aprendizaje en un ambiente fundamentado en la resolución de problemas 
de estudiantes para profesor

Los datos para la elaboración de esta viñeta proceden de la primera sesión 
presencial en donde 26 estudiantes respondieron al instrumento “invitación 
a declarar sobre las concepciones de la gestión en el aula” y de entrevistas 
semiestructuradas, realizadas posteriormente a los estudiantes para profesor, 
teniendo en cuenta las respuestas que presentaron al instrumento inicial. 

En las respuestas de los 26 estudiantes para profesor (ver anexos), se observó 
que ocho de ellos centraban su gestión como profesores, casi exclusivamente, 
en la organización de grupos de trabajo. Doce de los estudiantes, además de 
la importancia de la conformación de grupos de trabajo, consideraron vital 
en su gestión como profesores asumir el rol de guía, acompañante u orienta-
dor. Sin embargo, se encuentran diferencias muy marcadas en el significado 
que atribuyen a este rol y al significado de estos términos. 
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Finalmente, las respuestas de los seis estudiantes restantes se pueden di-
vidir en cuatro pequeños grupos. Dos estudiantes responden que su gestión 
no se fundamentaría en un ambiente de resolución de problemas; dos estu-
diantes hablan de su experiencia personal con la resolución de problemas y 
no hablan de gestión; un estudiante centra su atención sobre las caracterís-
ticas del problema y, por último, un estudiante que habla de las normas de 
comportamiento que debe exigirse en clase. 

En las respuestas de los ocho estudiantes que consideran que la gestión 
del profesor se centra en la organización de grupos de trabajo, se aprecia 
que dan gran importancia al número de integrantes de dichos grupos. Todos 
proponen un máximo de cuatro integrantes y algunos consideran necesario 
establecer las características de los miembros del grupo. Este hecho se pue-
de apreciar en las declaraciones del estudiante E2.

E2: Como futuro profesor en un ambiente de aprendizaje que se fun-
damente en la resolución de problemas, yo organizaría al grupo de 
estudiantes, de tal manera que todos tuvieran un grupo de trabajo 
de mínimo 2 personas máximo 4 para que los integrantes del [gru-
po] puedan debatir sobre el tema que se esté trabajando. 

A partir de la respuesta de E2, se establece que este estudiante limita la 
gestión del profesor del proceso enseñanza-aprendizaje a la organización 
de grupos de trabajo. Se observa en el escrito que el estudiante no considera 
como parte de la gestión la interacción del profesor con los estudiantes, la 
formulación de preguntas y la gestión del conocimiento matemático (Llinares, 
1999). Una respuesta que también centra la gestión del profesor en la orga-
nización de grupos es la del estudiante E4, que se presenta a continuación:

E4: Entonces, las acciones que efectuaría en la clase es la organi-
zación de los grupos, máximo 4, con un líder (en este caso el niño 
indisciplinado) para que adquiera una responsabilidad. Haría una 
prueba diagnóstica (individual y grupal) para saber el conocimien-
to que tendrían los estudiantes y, por último, y necesario llevaría a 
cabo el manejo de cuaderno resolutor por parte de los estudiantes, 
necesario para la organización de ideas individuales como grupales.

En el escrito anterior, E4 considera en su gestión del proceso enseñan-
za-aprendizaje de gran importancia que el profesor organice grupos de 
trabajo, teniendo en cuenta una característica del miembro líder. Además, 
este estudiante para profesor también presenta como acciones propias de su 
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gestión la realización de pruebas diagnóstico y la solicitud a sus estudiantes 
de llevar un cuaderno en donde estos registren lo trabajado en clase. 

En la descripción que hace E4, él considera que la gestión del profesor está 
asociada solo con la organización de los estudiantes y la solicitud de llevar un 
cuaderno por parte de los mismos. Es decir, este estudiante asocia la gestión 
del proceso de enseñanza–aprendizaje con la organización del aula y con 
otras actividades que permitan tener el control de la misma. Esta forma de 
considerar la gestión coincide con dos de las categorías expuestas por Davis 
y Thomas (1992) que pueden enmarcarse dentro de las tareas del profesor 
en la fase de gestión de carácter general establecidas por Llinares (1999).

Ahora bien, a pesar de que E4 menciona en su descripción la evaluación 
diagnóstica para determinar los conocimientos de sus futuros estudiantes, no 
hace alusión a la gestión del contenido matemático por parte del profesor 
teniendo en cuenta los resultados de esta evaluación (Llinares, 1999). Esto se 
confirma en la respuesta que E4 da en la entrevista en relación a este aspecto.

I: Tú escribiste que una de las acciones que efectuarías como profe-
sor sería aplicar una prueba diagnóstico. ¿Qué utilidad tendrían en 
el desarrollo de tus clases, los resultados de dicha prueba?

E4: Como lo mencioné en mi escrito, me permitiría saber el cono-
cimiento de mis estudiantes sobre lo que pienso trabajar; eso, por 
ejemplo, me permitiría organizar los grupos de forma que no que-
den tan cargados. O sea que no queden los que más saben en un 
solo grupo, sino que queden repartidos los buenos con los que no 
lo son tanto.

En la respuesta anterior se observa cómo E4, en lugar de hacer alusión a 
las posibilidades de gestión del conocimiento matemático del profesor co-
nociendo los resultados de la evaluación diagnóstica, centra nuevamente 
su atención en la organización de los grupos de trabajo. Esto es, asume la 
gestión en el sentido de Doyle (1986), organización de los estudiantes, el 
manejo del orden y las tareas propuestas. 

Teniendo en cuenta que las respuestas de los otros seis estudiantes del pri-
mer grupo son de características similares a las realizadas por E2 y E4, es 
posible inferir que este grupo de estudiantes está considerando la gestión del 
proceso de enseñanza-aprendizaje como aquella asociada a las tareas de 
carácter general. Esto se debe, en esencia, a que consideran la gestión del 
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profesor básicamente como aquella en donde el profesor organiza grupos 
de trabajo dando instrucciones sobre cómo conformar los grupos y sobre la 
necesidad de registrar la información. 

Como se mencionó anteriormente, en esta viñeta, en las descripciones 
sobre su gestión del proceso enseñanza-aprendizaje que hacen los doce es-
tudiantes para profesor, se destaca el hecho de que estos no solo hicieron 
referencia a la conformación de grupos de trabajo, sino que también con-
sideraron importante asumir el rol de guía, acompañante u orientador. Tres 
de estos estudiantes consideraron que el rol de guía por parte del profesor 
consistiría, en esencia, en dirigir a sus estudiantes de tal forma que tomen el 
camino de solución que desea el profesor y no otros caminos que puedan 
surgir de la interacción de estos estudiantes con el problema. Esto se puede 
apreciar en la respuesta del estudiante E10.

E10: …siempre sería guía y responsable de que el trabajo dirigido 
vaya por el camino que es y que, si se desvía, sea para retroalimen-
tar la clase.

E10 amplía sus consideraciones frente a la afirmación anterior en el 
siguiente segmento de entrevista:

I: En tu descripción de la gestión escribiste que siempre serías guía 
y responsable de que el trabajo vaya por el camino que es. ¿Cuáles 
serían tus acciones para lograrlo?

E10: Mmm… pues si yo veo que un estudiante o un grupo están co-
metiendo errores o van por un lado que no debe ser, cuando tratan 
de solucionar el problema, les diría que esa no es la manera. Por 
ejemplo, les guiaría con exposiciones con material concreto o sof-
tware para vean su error, mostrando la respuesta correcta. Eso los 
retroalimentaría. 

I: ¿Entonces tu forma de guiarlos sería presentando la respuesta co-
rrecta al problema, en caso de ser necesario?

E10: Sí, es que para mí la guía del profesor consiste en explicar el 
camino de solución o resolver el problema, y no dejar que los estu-
diantes cometan errores y se pierdan en la solución.

 Es posible observar en las respuestas de E10 que el estudiante está enten-
diendo la guía del profesor como aquella en donde este dice a los estudiantes 
cómo resolver el problema que están enfrentando. Incluso asegura que dicha 
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guía podría estar dirigida a presentar la respuesta correcta al problema. En 
otras palabras, en esta concepción de gestión del proceso enseñanza-apren-
dizaje la guía del profesor consiste en presentar maneras de dar solución 
al problema o las soluciones para que sus estudiantes imiten este proceso. 
Es decir, no se concibe una gestión en donde la guía del profesor consista, 
entre otras cosas, en hacer preguntas que permitan visualizar un camino de 
solución por parte del estudiante (Lesh y Doerr, 2003). 

Por otro lado, otros siete estudiantes de los doce que mencionan la confor-
mación de grupos y la guía del profesor como parte de la gestión, consideran 
que esta orientación a los estudiantes consiste básicamente en plantear pre-
guntas y no en dar respuestas al problema propuesto. En esencia, describen 
la guía del profesor como aquella en donde el docente, por medio de pre-
guntas oportunas, permite comprender tanto el enunciado como las posibles 
soluciones al mismo. Esto se puede apreciar en las declaraciones de la es-
tudiante E12.

E12: Mi gestión como futura docente en un ambiente de aprendi-
zaje que se fundamenta en la resolución de problemas, sería hacer 
énfasis en los equipos de trabajo […] teniendo en cuenta que las 
orientaciones no deben ser dar respuestas al problema, sino procu-
rar realizar al grupo de trabajo más preguntas, para que, a partir de 
ellas, poco a poco avancen y vean regularidades o salidas al pro-
blema propuesto.

En la respuesta de E12 se aprecia que la gestión del profesor en el proceso 
enseñanza-aprendizaje se centra en dos aspectos, la conformación de los 
grupos y la guía por parte del docente. En relación con la conformación de 
los grupos, E12 no hace ningún tipo de aclaración, ni tampoco explica por 
qué considera que esa debe ser la manera para organizar a los estudiantes. 
Ahora bien, con relación a la guía del profesor sugerida por E12, es posible 
inferir que este estudiante, en alguna medida, coincide con lo expuesto por 
Lesh y Doerr (2003) en cuanto a la necesidad de que el profesor genere pre-
guntas que permitan determinar a los estudiantes los caminos de solución 
del problema. Sin embargo, es la única función que establece a la guía del 
profesor a diferencia de los autores mencionados. Esto se confirma en la res-
puesta que el estudiante da en la entrevista semiestructurada.

I: Tú escribes que la orientación del profesor consiste en realizar al 
grupo de trabajo más preguntas que permitan avanzar a los estu-
diantes en la solución al problema, ¿Hay otra cosa que pueda hacer 
el profesor en esta orientación?
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E12: Realmente creo que no, esa función sería suficiente para mí, 
hacerles buenas preguntas a los muchachos para que se puedan 
orientar a partir de ellas.

Sobre la afirmación de E12, Lesh y Doerr (2003) manifiestan que un ries-
go que se corre con esta idea de guía es que los maestros normalmente 
consideran que su trabajo se basa en diseñar “técnicas de interrogatorio” 
cuidadosamente secuenciadas para llevar a los estudiantes a pensar de la 
forma en que el profesor quiere que ellos piensen.

Finalmente, los dos estudiantes restantes de estos doce, aunque mencionan 
como parte de la gestión del profesor la guía y orientación que este puede 
hacer a sus estudiantes, no aclaran en qué consiste. Este hecho, se puede 
ver en las afirmaciones del estudiante E33.

E33: Gracias al acompañamiento y guía brindada a los estudiantes 
o grupos de trabajo, el profesor conoce los avances de grupo; por 
consiguiente, [puede] proponer o generar formas de mostrar los 
avances de los grupos más avanzados para que sus progresos sir-
van a los demás grupos. 

En la entrevista sobre la guía del profesor, este estudiante responde:

I: En tu respuesta mencionas como parte de la gestión el acom-
pañamiento y guía ofrecida por el profesor a los estudiantes o 
grupos de trabajo. ¿Podrías explicar en qué consiste esta guía o 
acompañamiento?

E33: Como lo dije por escrito, en esencia, la guía o el acompaña-
miento del profesor permite conocer de cerca los avances de los 
estudiantes o de los grupos y, con esa información, el profesor pue-
de organizar sesiones para que los grupos avanzados muestren a los 
demás cómo van. En otras palabras, creo que, más que guía, sería un 
acompañante y así tendría información de primera mano.

En la respuesta de E33 se aprecia que el estudiante no precisa con claridad 
en qué consiste la guía del profesor, incluso deja la impresión de que la fun-
ción del profesor se limita a la observación de los integrantes de los grupos 
y sus discusiones, pero sin hacer algún tipo de orientación.

Como se mencionó al iniciar esta viñeta, seis estudiantes de los 26 que 
respondieron a la carta, no hicieron alusión ni a la conformación de gru-
pos, ni a la guía del profesor al referirse a la gestión del profesor del proceso 
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enseñanza-aprendizaje. Uno de estos estudiantes centró su atención sobre el 
tipo de problema que debe proponer el profesor y la utilidad de la resolución 
de problemas. La respuesta de este estudiante se presenta a continuación:

E1: La gestión del profesor debe ser complejizar los problemas para 
que estos permitan cuestionar la manera en la que el estudiante 
desarrolle su proceso de aprendizaje de un concepto o algún cono-
cimiento matemático […] Pensaría que la resolución de problemas 
pudiera ser un instrumento en la cual el estudiante estructure y mol-
dea el conocimiento por medio de su propio actuar, de tal manera 
que el profesor pueda estar pendiente de su proceso de aprendizaje.

En la respuesta de E1 se aprecia que el estudiante, cuando habla de gestión, 
hace alusión al diseño de los problemas por parte del profesor, mencionando 
que una característica fundamental de estos problemas es que permiten el 
aprendizaje de los conceptos matemáticos. Esta forma de ver la gestión del 
profesor está asociada en realidad con la fase preactiva que menciona (Jack-
son, 1975) o, en palabras de Llinares (1991), la fase de planificación. Es decir, 
en la fase en la que el profesor planea qué va enseñar y cómo enseñarlo. 

E11, otro estudiante del grupo de seis, considera que la gestión del 
profesor está asociada directamente con la formulación de normas 
por parte del docente y las repercusiones con relación al incumpli-
miento de las mismas. La siguiente es la respuesta de este estudiante:

E11: Yo considero que el trabajo de resolución de problemas debe 
enmarcarse en una correcta disposición del grupo, hacer una breve 
inducción al tema de trabajo, puede ser con una dinámica de gru-
po […] Luego, una formulación de normas de clase y su respectiva 
corrección a su incumplimiento, evitan dispersión del grupo y, por 
lo tanto, ayuda a un trabajo bien elaborado.

En la respuesta de E11, se infiere que las tareas del profesor asociadas a la 
gestión son de carácter general (Llinares, 2000). Es decir, aquellas en donde 
la gestión del profesor se concentra en la organización de los estudiantes, el 
manejo del orden y la disciplina, la formulación de normas de buen com-
portamiento (Doyle, 1986). En la entrevista, el estudiante reitera su posición 
inicial e involucra la necesidad de que los estudiantes estén organizados al 
interior del aula de clase en orden y sin hacer indisciplina.

De este grupo de seis estudiantes que no involucran en sus caracteriza-
ciones de gestión del proceso enseñanza-aprendizaje, ni la conformación 
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de grupos, ni la guía del profesor, hay dos estudiantes que en sus respuestas 
establecen que su metodología de clase no se fundamentaría solo en la re-
solución de problemas. De esta manera, la gestión que establecen se centra 
básicamente en la exposición por parte del profesor. En ambos casos, llaman 
a este tipo de acción del profesor “clase tablereada”. La respuesta de uno de 
estos estudiantes es la siguiente:

E34: Teniendo en cuenta mi experiencia en las prácticas… y sobre 
todo la metodología llevada desde el eje de problemas, conside-
ro que, al momento de plantear una clase bajo la metodología de 
resolución de problemas, no haré uso excesivo de este […] No omi-
tiría “clases tablereadas” (en las que la resolución de problemas no 
cabe), y no dejaría atrás aspectos del uso de la memoria y la ejerci-
tación en matemáticas.

En la respuesta de E34 se aprecia que, dada su experiencia previa, él pre-
fiere no acudir plenamente a la resolución de problemas y, por esa razón, 
cuando hace referencia a su gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje, 
básicamente la está entendiendo como aquella en donde el profesor presenta 
los contenidos de manera magistral en el tablero (“clases tablereadas”). Con 
esta forma de actuar del profesor, se puede suponer una organización de 
los estudiantes e incluso el tipo de interacción que tendrían con el profesor. 

Finalmente, los dos últimos estudiantes, de los seis que no asociaron la 
gestión del profesor a la organización de grupos ni a la guía del profesor, 
aprovecharon la aplicación de este instrumento para exponer las razones por 
las cuales no están de acuerdo con la resolución de problemas y no hicie-
ron referencia a la gestión. Esto mismo ocurrió en la entrevista. En esencia, 
hicieron referencia a las dificultades personales para aprender y en sus des-
cripciones en ningún momento tomaron el rol de futuros profesores.

Como resultado de la primera aplicación del instrumento “Invitación a de-
clarar sobre las concepciones de la gestión en el aula”, se puede observar 
en lo expuesto en esta viñeta que los estudiantes para profesor conciben la 
gestión del proceso enseñanza-aprendizaje en un ambiente fundamentado 
en la resolución de problemas, de una manera muy restringida. Esto se debe, 
primordialmente, a que solo hacen alusión a la tarea de organizar a los estu-
diantes por grupos (Doyle, 1986) o a esta única tarea de carácter general le 
agregan la guía del profesor a los estudiantes. Esta guía del profesor la con-
ciben desde dos perspectivas: aquella donde el profesor dice explícitamente 
cómo resolver el problema o aquella en donde la guía corre el riesgo de 
centrarse en el diseño de “técnicas de interrogatorio” (Lesh y Doerr, 2003).
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En esencia, se aprecia en las respuestas de los estudiantes una visión de la 
gestión del profesor en el proceso de enseñanza-aprendizaje que no puede 
ser multifuncional, pues a lo más se presentan dos acciones del profesor en 
este proceso. 

Viñeta 2: Concepciones sobre la gestión del proceso enseñanza-apren-
dizaje en un ambiente fundamentado en la resolución de problemas de 
estudiantes para profesor al finalizar el trabajo en el espacio de formación

Los datos para la elaboración de esta viñeta proceden de la última sesión 
de clase presencial en donde 28 estudiantes respondieron al instrumento 
“invitación a declarar sobre su cambio de concepciones sobre la gestión en 
el aula” y de entrevistas semiestructuradas realizadas posteriormente a los 
estudiantes para profesor, donde se tuvieron en cuenta las respuestas que 
presentaron al instrumento. 

En las respuestas de los 28 estudiantes para profesor, se observó que 20 
conciben su gestión como profesores como aquella en la que el docente 
tiene a cargo múltiples acciones. Entre estas acciones, se destacan la in-
teracción con los estudiantes, la gestión del conocimiento matemático, el 
uso de las habilidades asociadas a la competencia docente “mirar profesio-
nalmente”, el manejo del tiempo, la organización de las discusiones, entre 
otras. Los ocho estudiantes restantes presentan respuestas que se pueden 
dividir en tres grupos. Un primer grupo (dos estudiantes), que hacen referen-
cia a la gestión del profesor como aquella en la que el profesor tiene varias 
obligaciones. Sin embargo, estos estudiantes centran su atención en las ac-
tividades asociadas con la organización de los grupos. En el segundo grupo 
(tres estudiantes) se ubican aquellos que centran su descripción sobre las 
dificultades que tienen al resolver problemas y al gestionar una clase funda-
mentada en esta metodología. Finalmente, el tercer grupo (tres estudiantes) 
lo conforman aquellos estudiantes para profesor que no dan respuesta a lo 
preguntado en el instrumento.

En las respuestas de los 20 estudiantes, que consideran que la gestión del 
profesor es aquella en donde el docente desempeña múltiples funciones, se 
aprecia que la interacción del profesor con cada uno y con el grupo adquie-
re mayor importancia. Asimismo, establecen de vital importancia el tiempo 
que dedica el profesor a asesorar a los estudiantes y el ambiente de trabajo 
que puede generar. Este hecho se puede apreciar en las declaraciones del 
estudiante E2:
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E2: Este espacio me ha servido para darme cuenta cómo se desa-
rrolla la clase, teniendo en cuenta la resolución de problemas. Me 
di cuenta de que es un proceso arduo en el cual hay que tener muy 
claro hasta dónde se quiere que los estudiantes lleguen… Hay que 
trabajar más asesorías con los estudiantes… Propondría establecer 
asesorías con los grupos con cierto tiempo, tiempo límite para que 
todos los grupos tuvieran asesoría.

En su respuesta, E2 hace alusión explícita al control del tiempo por parte 
del profesor para que pueda asesorar a cada uno de los grupos de estu-
diantes. Esta afirmación, y la frase “Hay que trabajar más asesorías con los 
estudiantes”, permiten inferir que para E2 la interacción del profesor con 
sus estudiantes es una actividad fundamental de la gestión. Este estudiante, 
cuando manifiesta que la gestión “que es un proceso arduo en el cual hay 
que tener muy claro hasta dónde se quiere que los estudiantes lleguen”, está 
haciendo referencia a una actividad de la gestión del conocimiento mate-
mático. Es decir, a aquella actividad donde el profesor debe identificar el 
conocimiento objetivo y la forma en que aparece en el problema a resolver. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede establecer que E2 está haciendo 
alusión a las tareas del profesor que están vinculadas a la gestión de la inte-
racción entre los estudiantes y el conocimiento matemático que subyace al 
problema matemático propuesto (Llinares, 1999; Hersant y Perrin-Glorian, 
2005). En particular, a las tareas asociadas a la gestión del trabajo en grupo, 
a las asociadas a interpretar y responder a las ideas de los estudiantes, a la 
gestión de la discusión en gran grupo y a la gestión de la construcción del 
nuevo conocimiento matemático desde la interacción profesor-alumno-ta-
rea (Llinares, 1999).

Aunque no lo hace explícito, se puede apreciar que la gestión para este 
estudiante también está relacionada con la organización de los estudiantes, 
pues hace referencia directa al trabajo individual y grupal. De esta manera, 
se observa que la concepción de gestión del profesor del proceso enseñan-
za-aprendizaje que tiene E2 involucra actividades como organización de los 
grupos, interacción con los estudiantes, planificación de los problemas y los 
trabajos a desarrollar. Es decir, la gestión involucra varias acciones.

Dentro del grupo de estudiantes para profesor que se refieren a las múltiples 
acciones que realiza un profesor en la gestión del proceso enseñanza-apren-
dizaje, algunos consideraron importante referirse explícitamente sobre la 
organización de los estudiantes en grupos, la guía del profesor por medio de 
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preguntas (de manera general o individual) y la dependencia del ambiente 
de trabajo en clase de la gestión del profesor. Esto se puede apreciar en la 
respuesta de E4:

E4: Es muy notable que se ha dado un cambio a raíz del curso… se 
han puesto en acción diversas cosas, haciendo un ambiente de cla-
se y de resolución de problemas más efectivo y llamativo. Tanto así 
que copiaría: el trabajo en grupo, la guía que le da el maestro a los 
estudiantes, las preguntas generales, individuales precisas que hacen 
que los estudiantes generen habilidades de pensamiento y puedan 
establecer soluciones.

En su respuesta, E4 considera que las acciones del profesor que debe imi-
tar son aquellas en donde el profesor organiza a sus estudiantes por grupos 
y guía a los estudiantes estableciendo preguntas generales e individuales. 
Con relación a las preguntas, se aprecia que para este estudiante es de vital 
importancia el tipo de preguntas que el profesor debe hacer y lo que debe 
lograr con las mismas. 

Cuando E4 hace referencia a los aspectos de la gestión asociadas con la 
organización de los estudiantes, esto se puede relacionar con las concep-
ciones de carácter general mencionadas por Doyle (1985). Sin embargo, 
cuando hace referencia explícita sobre la importancia de que el docente 
formule preguntas para orientar a los estudiantes se aprecia una relación 
directa con las concepciones que mencionan Llinares (1999) y Hersant y Pe-
rrin-Glorian (2005). Esto es, hace alusión a las tareas asociadas a la gestión 
de la interacción entre los estudiantes y el conocimiento matemático. E4, en 
su respuesta a la entrevista, da claras muestras de comprender que las pre-
guntas que generan aprendizaje son importantes en la gestión del profesor:

I. En tu respuesta a la carta, dices que has evidenciado cambio en 
la concepción sobre tu gestión como profesor en un ambiente de 
aprendizaje fundamentado en la resolución de problemas, y que ese 
cambio se debe a diversas cosas que se han puesto en acción en el 
curso. ¿A qué cosas te refieres?

E4: Bueno, es que yo había trabajado en otras asignaturas, antes a 
esta, por resolución de problemas y la verdad me parecía un trabajo 
muy aburridor. Era un trabajo solitario, no por no tener compañeros, 
sino por la poca ayuda del profesor. En cambio, en este curso el rol 
del profesor es muy importante, pues él plantea el problema, pero 
uno termina creyendo que es de uno. Además, el profesor en clase 
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habla con los grupos, y allí él pregunta teniendo en cuenta lo que 
uno ha hecho y uno también le pregunta, solo que las preguntas 
que el profesor hace son duras y cuando se discuten las respuestas 
con los demás, se da uno cuenta de que está resolviendo sus pro-
pias dudas. Eso es lo que yo quiero hacer cuando sea quien oriente.

Es posible identificar en la respuesta de E4 tres acciones fundamenta-
les, referentes a la forma como el profesor interactúa con los estudiantes. 
La primera tiene que ver con la capacidad del profesor para identificar las 
estrategias usadas por los estudiantes, en particular cuando E4 dice “…él 
pregunta teniendo en cuenta lo que uno ha hecho”. La segunda acción está 
asociada a la capacidad del profesor para interpretar la comprensión puesta 
de manifiesto por los estudiantes. Esto se evidencia en E4 cuando dice: “…
él pregunta teniendo en cuenta lo que uno ha hecho y uno también le pre-
gunta, solo que las preguntas que el profesor hace son duras, y cuando se 
discuten las respuestas con los demás, se da uno cuenta de que está resol-
viendo sus propias dudas”. 

Finalmente, en la descripción que hace E4 también se observa que el pro-
fesor decidió hacer preguntas a sus estudiantes que les permitieran avanzar 
en la comprensión del problema y los conceptos involucrados. Esto es, E4 
describe cómo el profesor decidió responder (decisiones de acción) tenien-
do en cuenta la comprensión de los estudiantes. Esta destreza es la tercera 
acción fundamental que E4 desea implementar cuando sea profesor.

Las tres acciones que E4 considera dignas de imitar cuando él sea docente 
son precisamente el conjunto de destrezas interrelacionadas que Jacobs, Lamb 
y Philipp (2010) conceptualizan como parte de la competencia docente “mirar 
profesionalmente”10. En otras palabras, E4 concibe como algo fundamental de 
la gestión del profesor del proceso enseñanza-aprendizaje las tres destrezas de 
la competencia docente “mirar profesionalmente”. Esto se ratifica en la respues-
ta al siguiente interrogante: 

I: ¿Qué características tienen las preguntas que hace el profesor?

E4: Bueno, yo creo que lo bueno de sus preguntas es que tienen en 
cuenta lo que uno acaba de hablar del problema, mmm… Mejor de 
la parte matemática de la solución del problema, si uno dice o deci-
mos: profe, la ecuación es tal, él escucha y dice si esa es la ecuación. 
¿Cuál sería el valor de la resistencia (por ejemplo) cuando el diáme-
tro es tanto?… y fijo para ese valor la ecuación no tiene sentido o no 

10 Los componentes de esta competencia se describieron en el Capítulo 3.
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funciona. Por ese estilo son sus preguntas, tienen en cuenta lo que 
hacemos y nos hace ver las cosas que no funcionan o que podrían 
funcionar mejor. Eso es precisamente lo que deseo hacer en mis clases.

De la respuesta anterior, se puede inferir que E4 se refiere a la capaci-
dad del profesor de identificar las estrategias usadas por los estudiantes en 
la resolución de un problema. En otras palabras, E4 identifica los aspectos 
relevantes de la situación de enseñanza (Llinares, 2012a, 2012b). Esto se 
observa explícitamente cuando E4 dice: “…lo bueno de sus preguntas es 
que tienen en cuenta lo que uno acaba de hablar del problema”. También, 
se puede establecer que E4 hace referencia a la capacidad del profesor para 
interpretar la comprensión puesta de manifiesto por los estudiantes cuando 
responde que “…si uno dice o decimos: profe, la ecuación es tal, él escu-
cha y dice si esa es la ecuación, ¿cuál sería el valor de la resistencia (por 
ejemplo) cuando el diámetro es tanto?”. En otros términos, E4 hace alusión 
a la destreza del profesor para usar el conocimiento sobre el contexto para 
razonar sobre las interacciones en el aula (Llinares, 2012a) y actuar en con-
secuencia con este razonamiento. 

Cuando E4 manifiesta que “[las preguntas del profesor] tienen en cuenta lo 
que hacemos y nos hace ver las cosas que no funcionan o que podrían fun-
cionar mejor”, hace alusión a la destreza que el profesor tiene para realizar 
conexiones entre sucesos específicos del aula y principios e ideas más gene-
rales sobre la enseñanza-aprendizaje (Llinares, 2012b). En síntesis, E4 concibe 
su gestión del proceso enseñanza-aprendizaje como aquella que debe vincular 
las tres destrezas mencionadas anteriormente. Esto se aprecia, además, cuando 
expresa “eso es precisamente lo que deseo hacer en mis clases”. 

Como ya se mencionó, la concepción de E4 sobre la gestión involucra 
aspectos fundamentales de la competencia “mirar profesionalmente”, ex-
puestos por Jacobs, Lamb y Philipp (2010), y Llinares (2012a, 2012b, 2013). 
Sin embargo, cuando E4 dice “pues él plantea el problema”, está haciendo 
referencia a que una actividad del profesor asociada a la gestión es la plani-
ficación de los problemas. De igual manera, cuando E4 manifiesta que “el 
profesor en clase habla con los grupos”, asume que en el proceso de ges-
tión el profesor ha realizado actividades asociadas a la organización de los 
estudiantes: en este caso, trabajo por grupos. Asimismo, cuando menciona 
que “él pregunta teniendo en cuenta lo que uno ha hecho”, está haciendo 
alusión a la tarea del maestro de escuchar a los estudiantes para establecer 
cuándo debe intervenir (Brophy, 2006).
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Escuchar a los estudiantes es una actividad, como se mencionó en el marco 
conceptual, de carácter general que los profesores deben hacer al gestionar 
el proceso de enseñanza-aprendizaje en un ambiente de aprendizaje fun-
damentado en la resolución de problemas. De esta manera, se observa que 
la concepción de gestión de E4 involucra actividades consideradas funda-
mentales en la competencia “mirar profesionalmente” (tareas relacionadas 
con la gestión del conocimiento matemático) y tareas de carácter general. 
Es decir, E4 concibe la gestión como aquella que involucra múltiples activi-
dades de carácter general y específicas del contenido matemático que, en 
su mayoría, surgen en el contexto del aula. 

E10 es otro estudiante que también hace alusión a la competencia docente 
“mirar profesionalmente”. Este estudiante, como respuesta al instrumento, 
menciona la importancia del acompañamiento del profesor en la resolu-
ción del problema por parte de sus estudiantes. Este acompañamiento lo 
relaciona con la orientación e institucionalización, como se aprecia en el 
siguiente párrafo:

E10: La idea de gestión como futuro profesor que tengo y he tratado 
de plasmar en la práctica intermedia ha cambiado en cuanto a la me-
todología de que sean los estudiantes los que, mediante la resolución 
de problemas, más allá de aprender a aplicar un algoritmo, constru-
yan un concepto. Ahora pienso que, más que entregar un problema 
y que los estudiantes sean los que por medio de un libro o indagacio-
nes tengan las herramientas para su resolución, debe existir un mayor 
acompañamiento en cuanto a la orientación e institucionalización 
por parte del profesor.

En la declaración de E10 se observa que este estudiante concibe la gestión 
del proceso enseñanza-aprendizaje como aquella que vincula la presentación 
del problema, la orientación y la institucionalización. Sin embargo, cuando 
precisa más su respuesta sobre las características de este acompañamiento, 
deja ver una concepción más clara sobre las acciones del profesor en la in-
teracción con los estudiantes.

I: En tu respuesta haces referencias a la necesidad de un mayor 
acompañamiento e institucionalización por parte del profesor, ¿qué 
características tienen este acompañamiento relacionado con la orien-
tación y la institucionalización que mencionas?
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E10: En este semestre aprendí y quiero actuar así en mis clases, que 
es necesario estar pendiente del proceso de resolución de mis estu-
diantes y que así no me llamen para hacer preguntas, regularmente 
debo acercarme a ellos para ver cómo van y qué está pasando al in-
terior de estos grupos. Esto me permitirá saber qué está ocurriendo 
con ellos, qué inquietudes tienen o qué están discutiendo y a partir 
de estas discusiones o ideas que ellos establecen hacer preguntas o 
dar indicaciones o cualquier otro tipo de orientación precisa que se 
base claramente en lo que ellos expresaron. Esta misma forma de ac-
tuar la aprovecharé para institucionalizar, es decir, tendré en cuenta 
el trabajo con todos para presentar o consolidar una formalización 
grupal, tal y como se hizo aquí. 

En su respuesta, E10 deja ver que concibe la gestión del profesor del pro-
ceso enseñanza-aprendizaje como una gestión dinámica y multifuncional. 
Esto se aprecia porque E10 concibe a un profesor que plantea el problema, 
pasa por cada grupo respondiendo los interrogantes de los estudiantes y 
observa las interacciones de los estudiantes. En otras palabras, un profesor 
atento a las discusiones de los estudiantes que decide intervenir en cada uno 
de los grupos acorde con lo planteado al interior de los mismos. Esto es, un 
profesor que integra las habilidades de asistir (atender), interpretar y decidir 
cómo responder a la situación. 

E10 se refiere a la habilidad del profesor para asistir cuando dice sobre su 
gestión del proceso enseñanza-aprendizaje que “regularmente debo acercar-
me a ellos [los estudiantes] para ver cómo van y qué está pasando al interior 
de estos grupos. Esto me permitirá saber qué está ocurriendo con ellos, qué 
inquietudes tienen o qué están discutiendo”. En términos de Llinares (2012a, 
2013), identifica los aspectos relevantes de la situación de enseñanza.

Cuando E10 dice “esto [ver cómo van los estudiantes y qué está pasando al 
interior de los grupos] me permitirá saber qué está ocurriendo con ellos, qué 
inquietudes tienen o qué están discutiendo”, está hablando de la habilidad 
del profesor para interpretar la situación. Finalmente, cuando E10 manifiesta 
que “a partir de estas discusiones o ideas que ellos establecen, hacer pre-
guntas o dar indicaciones o cualquier otro tipo de orientación precisa que se 
base claramente en lo que ellos expresaron”, se aprecia que está haciendo 
alusión a la habilidad para tomar decisiones teniendo en cuenta lo ocurrido 
en clase. Esta acción es la habilidad del profesor para realizar conexiones 
entre sucesos específicos del aula y principios e ideas más generales sobre 
la enseñanza-aprendizaje (Llinares, 2013a, 2013b).
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Teniendo en cuenta lo anterior, se observa que E10 concibe su gestión 
del proceso de enseñanza-aprendizaje como aquella en donde el docente 
debe hacer múltiples acciones relacionadas con la gestión del conocimiento 
matemático (algunas vinculadas con la competencia docente “mirar profesio-
nalmente”). Sin embargo, al igual que E4, también hay alusión a actividades 
del profesor relacionadas con las tareas de carácter general: organización 
por grupos, orientaciones para el buen funcionamiento de las discusiones 
al interior de estos, escuchar a los estudiantes para establecer cuándo debe 
intervenir, etc. 

La alusión a la competencia docente “mirar profesionalmente” está presente 
en muchas de las respuestas de los 20 estudiantes que conciben su gestión 
del proceso enseñanza-aprendizaje como aquella compuesta por diferentes 
acciones. En algunas de estas respuestas, la competencia “mirar profesio-
nalmente” está relacionada a una de las tantas acciones que debe realizar 
el profesor en su gestión. Esto se observa en la respuesta de E12.

E12: Sí, he cambiado mis ideas de gestión del docente en un am-
biente de resolución de problemas en cuanto a la acciones en el aula 
que puedo hacer para que mis estudiantes generen y comprendan 
diferentes estrategias para abordar situaciones.

Las acciones que efectuaría para mejorar la resolución de problemas 
como futura docente sería propiciar un ambiente donde todos los in-
tegrantes del grupo presenten a diario sus avances y socialicen esto 
con el grupo en general. Esto lo puedo lograr haciendo diversas ac-
ciones, organizando los grupos de trabajo, en caso de ser necesario 
asignando roles a los estudiantes al interior de sus grupos, hablan-
do con los grupos, orientando a los estudiantes (sea con preguntas 
o de cualquier otra manera, siempre teniendo en cuenta sus accio-
nes e inquietudes) resaltando sus logros individuales o grupales y 
generando confianza para que presenten a los otros esos logros o 
avances en la solución.

En su respuesta, E12 hace mención explícita de las diferentes acciones 
que considera debe hacer como futuro profesor. En primera instancia, ha-
bla de la organización de los grupos, la asignación de roles y escuchar a los 
estudiantes. Es decir, concibe en la gestión del proceso de enseñanza-apren-
dizaje tareas mencionadas por Doyle (1986), Duke (1986) y Brophy (2006). 
Esto es, la concibe como aquella que involucra tareas de carácter general 
(Llinares, 1998a, 1999). Sin embargo, cuando E12 dice “hablando con los 
grupos, orientando a los estudiantes (sea con preguntas o de cualquier otra 
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manera, siempre teniendo en cuenta sus acciones e inquietudes)”, está ha-
ciendo referencia a la gestión del contenido matemático (Llinares, 1999). 

De acuerdo con lo anterior, se infiere que E12 está considerando en la 
gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje aquellas tareas que involu-
cran la gestión del conocimiento matemático, pues habla de la interacción 
con los estudiantes, el análisis de sus apreciaciones por parte del profesor 
y el tipo de orientación que se debe dar. En síntesis, la concepción de ges-
tión que tiene E12 involucra múltiples actividades tanto de carácter general 
como específicas del contenido matemático.

Otros estudiantes de los 20 que conciben la gestión del proceso enseñan-
za-aprendizaje como aquella en donde el profesor hace múltiples acciones 
de carácter general y específicas del conocimiento matemático se centraron 
en la relación entre el conocimiento del profesor y el tipo de orientación o 
institucionalización que hace. Esta relación la hace explícita E33 en la si-
guiente respuesta:

E33: Observé que en la gestión el profesor debe tener un domi-
nio excelente del tema o concepto y es gracias a este dominio que 
sus aportes al grupo son muy valiosos. Esto hace que en mi visión 
como futuro profesor de matemáticas en torno a la resolución de 
problemas apunte a la implementación de estrategias para realizar la 
institucionalización de forma más eficaz, sin desviarse del concepto 
matemático y de la didáctica del mismo.

En su repuesta, E33 muestra que es consciente de que interpretar las si-
tuaciones de enseñanza-aprendizaje de una manera estructurada tiene una 
clara relación con el conocimiento matemático del profesor. Es decir, cuan-
do E33 dice “observé que en la gestión el profesor debe tener un dominio 
excelente del tema y es gracias a este dominio que sus aportes al grupo son 
muy valiosos”, muestra claramente que concibe la gestión del profesor, en 
particular la gestión del conocimiento matemático, como aquella que está es-
trechamente ligada con el conocimiento matemático del profesor. En esencia, 
su respuesta da cuenta de que este estudiante reflexiona la relación existen-
te entre la comprensión matemática del profesor y la calidad de su gestión 
de la interacción entre los estudiantes y el conocimiento matemático que 
subyace al problema matemático propuesto (Saraiva, 1995; Perrin-Glorian, 
1999; Llinares, 2000).
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Como se mencionó al principio de esta viñeta, de los 28 estudiantes que 
diligenciaron el instrumento “Invitación a declarar sobre su cambio de concep-
ciones sobre la gestión en el aula”, ocho presentaron respuestas que difirieron 
notablemente con las presentadas por los 20 descritos anteriormente. Estas 
respuestas se agruparon de la siguiente manera: el primer grupo lo conforman 
dos estudiantes que conciben la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje 
como aquella en la que el profesor tiene varias obligaciones, pero centran 
su atención en las actividades de tipo general. Tal es el caso de E35.

E35: Partiendo de lo desarrollado en clase, considero que el curso ha 
aportado cosas favorables a lo que pretendo desarrollar como futura 
docente de matemáticas. Considero que, para hacer una buena ges-
tión, no se debe tener más de 30 estudiantes, pues si son más, es muy 
difícil tenerlos ordenados y satisfechos completamente con lo que se 
desarrolla. El profesor debe generar diversas estrategias que permi-
tan mejorar el desarrollo de las clases y el manejo de los estudiantes.

En la respuesta de E35 se observa que, aunque habla de diversidad de es-
trategias, las que hace explícitas están asociadas a las de carácter general. 
Es decir, estrategias que se refieren directamente al orden y la disciplina. Por 
ejemplo, cuando E35 dice “…si son más 30 estudiantes, es muy difícil te-
nerlos ordenados y satisfechos completamente con lo que se desarrolla”, es 
claro que hace referencia directamente a las acciones que el profesor tiene 
que hacer para que sus estudiantes estén organizados y dispuestos (en rela-
ción con la disciplina) para el trabajo en clase (Doyle, 1986).

Con respecto a los tres estudiantes del segundo grupo, se encontró que en 
sus respuestas no declararon al respecto de su gestión del proceso enseñan-
za-aprendizaje en ambientes fundamentados en la resolución de problemas, 
sino que centraron sus escritos a describir las dificultades que veían al tra-
bajar bajo esta metodología. Un ejemplo de esta situación se aprecia en la 
respuesta de E26.

E26: Tengo claro que, en esta metodología, dado un problema (con 
o sin diversas soluciones), se espera que el resolutor consulte teoría 
sobre aspectos tratados en el problema y que con ayuda de otros 
encuentre la solución.

Teniendo en cuenta esta mirada, sinceramente pienso que mis cla-
ses como docente no serán encaminadas por esta metodología, ya 
que considero que las clases tradicionales permiten abordar más 
temáticas.
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Se aprecia en la respuesta de E26 que este estudiante tiene una idea gene-
ral de lo que se pretende con la resolución de problemas. Sin embargo, en 
sus explicaciones sobre por qué no utilizar la resolución de problemas, no 
hace alusión a la gestión del profesor sino a la posibilidad de abarcar más 
contenido. 

Finalmente, los otros tres estudiantes que restan (el tercer grupo de estu-
diantes) no dieron respuesta a lo indagado por el instrumento. En esencia, 
cada estudiante escribió sobre dificultades para resolver los problemas, las 
posibles respuestas a los mismos o sus intereses para trabajar alrededor de 
la variación.

Un resultado relevante de esta viñeta es que la concepción de gestión del 
proceso de enseñanza-aprendizaje que tienen la mayoría de estudiantes al 
final de la intervención vinculan las tareas establecidas por Llinares (1999) 
para esta fase. En otras palabras, reconocen la gestión del profesor como una 
tarea multifuncional que involucra tareas de tipo general ( Duke, 1979; Do-
yle, 1986; Emmer, 1987; Davis y Thomas, 1992; Brophy, 1999) y las tareas 
específicas del contenido matemático (Perrin-Glorian, 1994, 1999; Saraiva, 
1995; Llinares, 1999, 2000, 2008a; Hersant y Perrin-Glorian, 2005; Brophy, 
2006; Bohórquez, 2015; Bohórquez et al., en prensa). Es decir, con la terce-
ra gran concepción sobre gestión del proceso enseñanza-aprendizaje que 
se presentó en el Capítulo 3 de esta investigación. 

Sobre las tareas asociadas al contenido matemático, en esta viñeta se puede 
identificar que los estudiantes reconocen la importancia de las acciones vin-
culadas a la gestión de la interacción entre los estudiantes y el conocimiento 
matemático que subyace al problema matemático propuesto (Perrin-Glo-
rian, 1999). Al respecto, los estudiantes dieron un papel preponderante a la 
formulación de preguntas por parte del profesor para orientar el proceso de 
aprendizaje. Una característica fundamental de este tipo de orientaciones 
es que el profesor debe hacerlas, teniendo en cuenta las estrategias, ideas e 
inquietudes de los estudiantes. 

En esta viñeta también se observó que los estudiantes tomaron conciencia 
sobre la incidencia del conocimiento matemático del profesor en la formula-
ción de preguntas. Asimismo, los estudiantes vincularon a su concepción de 
gestión habilidades del profesor, como escuchar con atención las dudas de 
los estudiantes, prestar atención a las discusiones e interacciones entre ellos 
y buscar la estrategia indicada para intervenir con una pregunta u orienta-
ción pertinente con el desarrollo del concepto matemático de los estudiantes. 
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Finalmente, se identificó que la mayoría de los estudiantes en sus concep-
ciones sobre la gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje involucran 
tres habilidades relacionadas con la competencia docente “mirar profe-
sionalmente”. La primera tiene que ver con la capacidad del profesor para 
identificar las estrategias usadas por los estudiantes. La segunda habilidad 
que mencionan está asociada a la capacidad del profesor para interpretar la 
comprensión puesta de manifiesto por los estudiantes. La tercera habilidad 
está asociada a las decisiones del profesor sobre cómo responder (decisio-
nes de acción), teniendo en cuenta la comprensión de los estudiantes. En 
otras palabras, los estudiantes para profesor conciben la gestión del proceso 
enseñanza-aprendizaje como aquella vinculada con la competencia “mirar 
profesionalmente” (Jacobs et al., 2010; Llinares, 2013a) cuando se refieren 
a tareas de la gestión del conocimiento matemático.

Contraste entre los resultados de la viñeta 1 y la viñeta 2

Como se mencionó en el apartado Análisis de datos del Capítulo 3, se 
consideró que contrastar los resultados de la viñeta 1 y la viñeta 2 permitía 
responder la primera pregunta de investigación presentada en este documen-
to. Esto se confirmó al finalizar los análisis, pues dicho contraste mostró, en 
principio, que sí se dieron cambios en las concepciones de los estudiantes 
sobre su gestión del proceso enseñanza-aprendizaje. 

Teniendo en cuenta lo anterior, y el hecho de que se desea establecer los 
cambios que se han producido en las concepciones de los estudiantes para 
profesor, se presentarán en este apartado los cambios más destacados que 
se evidenciaron tras el contraste. El primer cambio está relacionado con 
el número y el tipo de actividades que los estudiantes concebían como 
aquellas que hacían parte de la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje. 
Por ejemplo, de la viñeta 1 se puede establecer que, tras la aplicación del 
instrumento CDCGA, se observó que los estudiantes consideraron un nú-
mero máximo de tres actividades relacionadas con la gestión del proceso 
enseñanza-aprendizaje.

De hecho, se observó que ocho estudiantes concibieron una sola actividad 
del profesor con relación a la gestión, la cual estaba asociada con la orga-
nización de los grupos de trabajo. Esto quiere decir que, inicialmente, los 
estudiantes concebían el número de actividades relacionadas con su gestión 
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del proceso enseñanza-aprendizaje en ambientes de aprendizaje fundamen-
tado en resolución de problemas de una manera muy restringida. 

Ahora bien, si se analiza el tipo de actividades que consideraron eran par-
te de su gestión del proceso enseñanza-aprendizaje se puede observar que 
en su mayoría son actividades de carácter general. Es decir, básicamente se 
refieren a la tarea de organizar a los estudiantes por grupos. Además, en al-
gunos casos se encontró que a esta única tarea de carácter general agregaron 
una adicional referida a la guía del profesor a los estudiantes. Sin embargo, 
aunque pareciera que estaban haciendo alusión a actividades vinculadas a 
la gestión del conocimiento matemático, en realidad esta guía la mencio-
nan como posibilidad para ejercer control o no hay claridad sobre la función 
de la misma.

Un ejemplo de la situación anterior, es el análisis que se hace de las 
respuestas del estudiante E10 quien concibe su gestión del proceso ense-
ñanza-aprendizaje como aquella en donde la guía del profesor consiste en 
presentar maneras de dar solución al problema o las soluciones para que 
sus estudiantes imiten este proceso. 

En contraste, el análisis de la viñeta 2 muestra que el estudiante E10 con-
cibe su gestión del proceso enseñanza-aprendizaje como aquella donde 
debe hacer múltiples acciones relacionadas con la gestión del conocimiento 
matemático (algunas vinculadas con la competencia docente “mirar pro-
fesionalmente”). También para este estudiante la gestión del proceso de 
enseñanza-aprendizaje involucra actividades de carácter general como la 
organización por grupos, la orientación de los integrantes de los grupos para 
que se den buenas discusiones, el escuchar a los estudiantes para establecer 
cuándo debe intervenir, etc. 

En realidad, esto no ocurrió solamente con el estudiante E10, ocurrió con 
20 estudiantes que dieron respuesta al instrumento CDCGA en su primera 
aplicación. Estos estudiantes conciben, dado el análisis de la viñeta 2, su 
gestión como profesores como aquella en la que el docente tiene a cargo 
múltiples acciones. Entre estas acciones se destacan la interacción con los 
estudiantes, la gestión del conocimiento matemático involucrando habili-
dades relacionadas con la competencia docente “mirar profesionalmente”. 
Además, también asocian la gestión con actividades de carácter general 
como la organización de los grupos, el escuchar a los estudiantes, propiciar 
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ambientes de trabajo agradables, el manejo del tiempo, la organización de 
las discusiones, entre otras. 

De acuerdo con lo anterior, se puede establecer que un cambio que se dio 
en las concepciones de los estudiantes para profesor de su gestión del proceso 
enseñanza-aprendizaje está relacionado con la gran cantidad de actividades 
que vincularon esta competencia y las características de las mismas. Es decir, 
lograron concebir su gestión como una competencia que involucra tareas de 
diferente índole, unas de carácter general y otras consideradas propias de la 
gestión del conocimiento matemático.

Otro cambio que se puede inferir al contrastar las dos viñetas es la com-
plejidad con que los estudiantes se manifestaron sobre las actuaciones del 
profesor con relación a su gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje 
en ambientes fundamentados en la resolución de problemas. Esta comple-
jidad se observa, por ejemplo, en cómo se refieren inicialmente a la guía u 
orientación del profesor y cómo lo hacen cuando hacen alusión a la mis-
ma en la segunda aplicación del instrumento. Inicialmente, los estudiantes 
mencionaban la guía del profesor sin explicitar en qué consistía, cómo se 
hacía o simplemente consideraban que bastaba con dar la solución a los 
problemas propuestos. 

En cambio, en la segunda viñeta se aprecia que los estudiantes hablan de la 
guía del profesor dividiendo la misma en varios componentes. Por ejemplo, 
hacen referencia al tipo de preguntas, a la interacción con los estudiantes 
teniendo en cuenta sus discusiones y procesos, a la capacidad para prever 
el tipo de recomendaciones que debe hacer, al conocimiento matemático 
que requiere para orientar los caminos de solución, a la calidad de las ob-
servaciones para generar aprendizajes, entre otros aspectos. Es decir, ya no 
tienen una mirada superficial sobre la guía del profesor en la resolución de 
los problemas. 

La complejidad en su mirada sobre las actividades del profesor en la ges-
tión del proceso enseñanza-aprendizaje no solo se evidenció cuando hacían 
referencia a guiar a los estudiantes. También ocurrió con actividades como 
el diseño de los problemas, la organización de los estudiantes, la manera 
como debía observar el trabajo de los grupos, las características de las pre-
guntas que debía formular, la manera como debía escuchar a los estudiantes, 
entre muchas otras. En otras palabras, los estudiantes para profesor no solo 
ampliaron el número de actividades que involucraba su gestión, sino que 
complejizaron su mirada sobre cada una de estas actividades.
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Finalmente, de este contraste también se obtiene que en las respuestas 
de segunda aplicación del instrumento CDCGA los estudiantes vincularon 
habilidades del profesor asociadas a otra competencia a su concepción de 
gestión del proceso enseñanza-aprendizaje. Este hecho es un cambio funda-
mental, pues la gestión dejó de concebirse como una acción o un conjunto 
de máximo tres actividades para convertirse en una competencia que in-
volucra destrezas básicas de otras competencias. En particular, con las tres 
capacidades fundamentales de la competencia “mirar profesionalmente” 
(Jacobs et al., 2010; Llinares, 2013a). 

El cambio descrito anteriormente es de gran importancia porque permite 
inferir que los estudiantes no solo identifican cada una de las actividades del 
profesor de manera aislada, sino que toman conciencia de que estas activi-
dades se integran e interrelacionan con el objetivo de gestionar el proceso 
de enseñanza-aprendizaje. Esto se puede establecer porque los estudiantes 
consideraron necesario que el profesor integrara, por ejemplo, las tres des-
trezas asociadas a la competencia “mirar profesionalmente” para ver las 
situaciones de enseñanza-aprendizaje e involucrarlas con la gestión.

Viñeta 3: Sobre los factores que apoyan o limitan cambios en las con-
cepciones de un grupo de estudiantes para profesor sobre su gestión del 
proceso de enseñanza-aprendizaje en un ambiente fundamentado en la re-
solución de problemas

El proceso de construcción de esta viñeta inicia con la extracción de da-
tos obtenidos en las trascripciones de videograbaciones de las interacciones 
del grupo de trabajo G1 en la resolución de los problemas a lo largo de 
las sesiones de clase. También provienen de la trascripción de estas video-
grabaciones y de los datos obtenidos de los cuadernos, y de los informes 
elaborados por los estudiantes.

Estos datos permitieron establecer la concepción sobre la gestión del pro-
ceso enseñanza-aprendizaje de cada uno de los miembros del grupo G1, 
en diferentes momentos del trabajo desarrollado en el curso. Estas concep-
ciones se contrastaron para determinar si había diferencias entre ellas y así 
establecer los cambios entre las mismas. Estos datos, también, permitieron 
encontrar los factores que fortalecieron o limitaron estos cambios. 

Los datos de esta viñeta proceden de las sesiones cuatro, cinco, catorce, 
treinta y cuarenta y ocho. En estas sesiones, el grupo G1 conformado por 
cuatro estudiantes del curso realizaron diferentes tareas propuestas. Entre 
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otras, establecieron procesos de resolución a dos problemas; modificaron 
variables didácticas a uno de estos problemas; elaboraron una secuencia 
con nuevos problemas, incluyendo la descripción de la gestión del profesor 
y dieron respuesta, en diferentes momentos, a dos preguntas planteadas en 
la primera sesión de clase. 

En la cuarta sesión de clase, los miembros del grupo G1 discutieron el pro-
ceso de solución propuesto por ellos al problema 1 (problema resistencia de 
vigas paralelepípedas). También en esta sesión, los estudiantes buscaron dar 
una respuesta unificada a las preguntas establecidas en la primera sesión, 
a saber: 1) ¿cuál o cuáles considera son las orientaciones que, usted como 
profesor, daría para que sus estudiantes encuentren un camino de solución 
a cada uno de los problemas propuestos?, y 2) ¿cuál sería una propuesta de 
gestión del proceso enseñanza-aprendizaje en un ambiente de aprendizaje 
fundamentado en la resolución de problemas que usted propondría? Tome 
como base su experiencia como resolutor y su trabajo con esta metodología 
en donde se visualice como futuro profesor.

Con relación al problema 1, los integrantes del grupo hablan sobre la in-
formación que identifican en el enunciado y se centran su discusión sobre 
las características de la resistencia. Esto se aprecia en el siguiente diálogo:

E17: De hecho, lo que nos están diciendo es que tenemos que mo-
dificar uno (un lado o bueno, una magnitud) uno, solo uno.

E30: No nos están diciendo que la resistencia se mide en términos 
de altura al cubo, sino que es proporcional. Es una relación que se 
hace ahí.

E17: Esto es proporcional a este producto [señala el cuaderno].

E30: Yo sigo pensando que, si lo divido en la mitad, sigue igual… 
siendo igual de resistente. 

E33: Pero así, ¿cierto? [Señala un dibujo en el cuaderno en donde 
se aprecia una viga ubicada de forma horizontal].

E32: Es que es lo mismo que Camilo [estudiante E30] estaba dicien-
do. De lado a lado, le ponemos el borrador, ya no aguanta, algo que 
pese menos que el borrador, se cae.

E30: No es resistente. 



Concepciones sobre la gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje y sus cambios en estudiantes 

119

E17: Ahora vamos a hacerlo más, más pequeño.

E30: No se va a caer.

E17: Mejor dicho, parecen ahí.

E33: Yo creo que lo que toca mirar, ¿a qué se refiere con resistencia?, 
porque, por ejemplo: cuando estaban hallando la resistencia de un 
edificio, ponían a vibrar las columnas, y ahí, según lo que vibren las 
columnas, decían este edificio resiste tanto. 

E30: Eso es fuerza.

E17: Entonces llamemos al profe y preguntémosle qué es resistencia. 
O bueno… ¿cuál?… ¿cuál es la resistencia? 

E33: Sí, de qué forma tomamos la resistencia.

En la discusión anterior, se observa que cada uno de los estudiantes expo-
ne sus consideraciones sobre la información que presenta el problema y la 
interpretación que le dan a la resistencia. En particular, se aprecia que los 
estudiantes E30 y E33 discuten sobre cómo se establece la resistencia en las 
vigas. Esto lo hacen porque analizan la resistencia en vigas horizontales y es 
diferente a trabajarla en vigas verticales, lo cual se confirma con los dibujos 
que cada uno tiene en sus cuadernos.

Figura 4.1 Dibujo hecho por el estudiante E33 con la información dada.

Fuente: Tomado de la investigación.
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Figura 4.2. Dibujo hecho por el estudiante E30 con la información dada.

Fuente: Tomado de la investigación.

Se observa, también, que una alternativa para dirimir el camino a seguir 
consistió en preguntar al profesor las acciones que se deberían seguir. Este 
hecho muestra que los estudiantes conciben que una de las funciones que 
tiene el profesor con relación a la gestión del proceso enseñanza-aprendi-
zaje es orientar y resolver las inquietudes de los estudiantes para permitir el 
avance en la resolución del problema. Los estudiantes deciden no responder 
las preguntas planteadas al inicio del curso por falta de tiempo y trabajar en 
las mismas en la sesión siguiente. 

En la quinta sesión, los integrantes del grupo G1 centran su discusión en 
las preguntas sobre la gestión que se formularon al iniciar el curso. En sus 
discusiones se observa que basaron sus respuestas en las establecidas frente 
al instrumento CDCGA. Este hecho se aprecia en el siguiente diálogo:

E30: Voy a leerles la primera pregunta…mmm, aquí está: ¿cuál o 
cuáles considera son las orientaciones que, usted como profesor, 
daría para que sus estudiantes encuentren un camino de solución a 
cada uno de los problemas propuestos? 

E33: Esa pregunta es dura.

E32: ¿Por qué?

E33: Porque no se me ocurre qué podemos decir.
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E17: Yo diría básicamente lo mismo que respondimos en la carta.

E30: Pero en la carta era en general, aquí es teniendo en cuenta los 
problemas que nos entregaron.

E17: Bueno es cierto, pero en esencia las orientaciones como yo las 
veo son las preguntas y ayudas que uno como profesor le puede 
dar al estudiante.

E33: Yo dije algo similar y pues en este caso serían aquellas que es-
tén asociadas con los problemas y con los objetivos que uno se ha 
propuesto. 

E30: Entonces podríamos decir que las orientaciones que daríamos 
son preguntas y explicaciones relacionadas con el problema que 
permitan a nuestros estudiantes resolverlo.

E17: Pues sí.

E33: Sí, es que a mí no se me ocurre qué más hacer, eso fue lo que 
escribí, es que uno cuando le dicen orientar piensa en preguntas. 
Nos toca echarle más cabeza a eso.

En el diálogo anterior se observa que los estudiantes, a pesar de que ven 
una diferencia con lo preguntado en el instrumento, acuden a las respuestas 
que dieron allí. Es decir, su respuesta refiere a la orientación del profesor en 
términos de las preguntas y explicaciones que puede hacer. Sin embargo, no 
hacen explícitas las características de esas preguntas o de las explicaciones 
que debe hacer el profesor. 

En la sesión número 14, los estudiantes retoman su trabajo con el proble-
ma 2 y centran su discusión sobre los valores que darían para determinar 
el valor máximo de almacenaje. Al respecto, los estudiantes involucran la 
cantidad de barriles que deberían estar en la bodega y el tiempo que deben 
permanecer allí. Este hecho se aprecia en el diálogo siguiente:

E17: Entonces nosotros deberíamos suponer eso, digamos que se 
van a vender tantos y se va… tantos de estos y tantos de los otros…

E33: Pues hay que buscar que el gasto sea máximo ¿sí? Establez-
camos más o menos en cuánto tiempo sale... [Lo interrumpe E32].

E32: Por día.
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E33: O digamos por hora, no sé, o sea, sería establecer… [Lo inte-
rrumpe E33]. 

E17: Por entrada y salida digamos, no importa si es en una hora o 
en un minuto, sino por entrada y salida: van a entrar tantos, o sea, 
salen tantos y entrar tantos, yo creería... 

E30: Es que lo máximo que puede tener, en un minuto o en lo que 
sea, es… Ciento cincuenta menos sesenta. ¿Cuánto es?

E33: Noventa [lo interrumpe E17].

E17: ¿Por qué noventa y sesenta?, puede ser cien y cincuenta. 

E30: El máximo que puede tener, ¿cuál es el máximo que puede 
tener? Ciento cincuenta, no, el máximo que puede tener… [Lo in-
terrumpe E33]. 

E33: Dentro de la bodega es ciento cincuenta.

E30: Entonces sería… mayores que, mayores e iguales que ciento 
cincuenta.

E30: No, no, no. Es que mira.

E17: ¿De qué habla?

E30: ¡Del máximo!, yo puedo tener un máximo de doscientos trein-
ta, de quinientos veinte. 

E33: Pero dependiendo el tiempo, dependiendo del tiempo. 

E30: No y ni siquiera, o bueno sí, pero, ¿cómo defino yo eso? en un 
minuto pueden entrar veinte, en dos minutos veinte más, puede en-
trar veinte en tres minutos… y pueden entrar cinco y en tantos días 
pueden entrar… [lo interrumpe E32]. 

E32: Bueno supongamos, en una hora o en los minutos, pero tienen 
que haber veinte y tienen que haber cuarenta ¿cierto? me quedan 
noventa. Supongamos lo que dice el profesor, supongamos que la 
tengo llena, que tengo ciento cincuenta, supongamos que tengo cien-
to cincuenta ¿verdad? Así las cosas, lo máximo que puedo llegar a 
sacar son noventa para volver a meter noventa ¿sí?, o sea, que se-
rían ciento cincuenta más esos noventa, es lo máximo, es el máximo 



Concepciones sobre la gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje y sus cambios en estudiantes 

123

movimiento que yo puedo hacer. En un minuto, en una hora o en lo 
que sea, es el máximo movimiento que yo puedo hacer. 

E33: O sea, siempre tengo que tener sesenta barriles en la bodega. 

E30: Mínimo, mínimo. 

E32: Como mínimo. Por eso, entonces, este sería el máximo ¿no? 

E30: ¡No!, no eso en un minuto, pero ¿y si en el otro minuto haces 
lo mismo? 

E32: Bueno, pues lo multiplico ¿si me entiendes?, pero esa sería mi 
unidad de máximo.

E17: Espere, despacio, otra vez, otra vez. 

E30: Entonces serian ciento cincuenta… [Lo interrumpe E17]

E17: Tienen que haber, tienen que haber ciento cincuenta en la bo-
dega mínimo. 

E33: Eso lo da el problema ¿sí?

E17: Tenemos ciento cincuenta, partimos de ciento cincuenta.

El diálogo anterior evidencia que la interacción y la participación de cada 
uno de los miembros del grupo fue activa. En la discusión se observa que 
cuando un miembro del grupo interviene, en la mayoría de los casos, lo hace 
teniendo en cuenta lo que su compañero de equipo ha dicho anteriormente. 
Además, cuando se interrumpen, los estudiantes tienen en cuenta lo que su 
compañero de grupo ha dicho y lo complementan, aun cuando el otro no 
haya terminado de hablar. Este hecho permite inferir que los estudiantes es-
tán actuando según algunas actividades de carácter general establecidas en 
la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje en ambientes fundamentado 
en la resolución de problemas. Una de esas actividades es aquella donde los 
estudiantes buscan que las ideas de todos se incluyan. Otra de esas activi-
dades es escuchar atentamente a los interlocutores para establecer cuándo 
y cómo deben intervenir.11

11 Ver actividades de carácter general en ambientes de aprendizaje fundamentados en la resolución de 
problemas presentadas en el Capítulo 2.
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Otro aspecto que se observa en el diálogo anterior es que muchas de las 
afirmaciones que hacen los estudiantes no solo se basan en la actividad re-
solutora individual del sujeto, sino en actividad conjunta establecida con un 
compañero del grupo. Esto permite inferir que, en cierta medida, el grupo G1 
ya tiene algunas características de una comunidad de aprendizaje (Wenger, 
1998, 2000). En otras palabras, se observa que en este grupo el conocimien-
to es un acto de participación (Wenger, 1998, 2000).

Con relación a las preguntas presentadas al iniciar el curso, en esta sesión, 
los estudiantes respondieron lo siguiente:

E30: Yo creo que a lo que hemos dicho siempre sobre la gestión de 
estos problemas, para mí hay algo nuevo, bueno no sé si sea nuevo, 
pero es algo en lo que no me había fijado.

E32: ¿Qué? a ver si nos dimos cuenta de lo mismo… 

E30: Es que yo me he dado cuenta de que el profe siempre nos es-
cucha detenidamente a lo que decimos, y hace caras como si fuera 
súper interesante lo que decimos, yo no sé si eso sea importante, pero 
me hace sentir bien poderle expresar lo que pienso con tranquilidad. 

E32: Bueno, lo que yo pensaba era parecido. Mejor dicho, para mí 
lo importante es que el profe siempre pregunta primero ¿cómo va-
mos?, las dudas o lo que sea, y luego lo que nos dice tiene en cuenta 
todo lo que hemos dicho.

E30: Sí, eso también, pero es como la manera en que nos escucha… 
Bueno yo no sé.

E17: Entonces podríamos decir que una cosa importante en la ges-
tión es que nosotros como profes, prestaríamos atención a lo que 
los estudiantes nos digan sobre el problema y desde allí les daría-
mos las orientaciones. 

E30: Pero no es cualquier orientación.

E33: Sí eso es cierto, no es cualquier orientación, son cosas que 
realmente ayuden al estudiante: preguntas, observaciones, bueno 
muchas cosas…

E17: Es que nosotros como resolutores ya hacemos eso, no se han 
dado cuenta de que ahora nosotros escuchamos más a los demás… 
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Bueno eso me pasa a mí, yo ahora escucho lo que dice Ximena 
[E32]…

E33: Lo que pasa es que uno no sabe qué preguntar jajajajaja [ríen 
todos].

E32: Digamos que con orientaciones que tengan en cuenta lo tra-
bajado y que tengan sentido, o algo así, para nuestros estudiantes.

En el diálogo anterior, los estudiantes manifiestan que un factor que incide 
en el cambio de sus concepciones sobre la gestión del proceso enseñan-
za-aprendizaje es la forma y el tipo de orientaciones que da el profesor del 
curso a los estudiantes. Esto se infiere de la afirmación “es que yo me he 
dado cuenta de que el profe siempre nos escucha detenidamente a lo que 
decimos, y hace caras como si fuera súper interesante lo que decimos...” 
que hace el estudiante E30. Esta inferencia se corrobora cuando E32 dice 
“para mí lo importante es que el profe siempre pregunta primero ¿cómo va-
mos?, las dudas o lo que sea y luego lo que nos dice tiene en cuenta todo 
lo que hemos dicho”.

El diálogo anterior permite inferir que las acciones del profesor del curso 
afectan la idea de G1 sobre el tipo de orientación que debe hacer el profe-
sor al gestionar el proceso enseñanza-aprendizaje. Esto se puede corroborar 
cuando E30 asegura que “…pero no es cualquier orientación”, y E33 la com-
plementa diciendo “…no es cualquier orientación, son cosas que realmente 
ayuden al estudiante: preguntas, observaciones, bueno, muchas cosas”. In-
cluso se puede establecer que las acciones del profesor son ejemplo para 
que los estudiantes consideren que existen ciertas formas de proceder para 
interactuar con los estudiantes y orientarlos. Esto se evidencia cuando E32 
dice “… orientaciones que tengan en cuenta lo trabajado y que tengan sen-
tido o algo así para nuestros estudiantes”. 

En síntesis, en las declaraciones de estos estudiantes se observa claramen-
te que la interacción con el profesor del curso les ha permitido cambiar 
sus concepciones sobre la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje. En 
particular, consideran pertinente escuchar atentamente a sus estudiantes y 
generar preguntas acordes con las intervenciones de los mismos y se espera 
que dichas preguntas ayuden a tomar decisiones con relación a la resolu-
ción del problema.
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Estas dos formas de actuar que los estudiantes para profesor consideran im-
portante involucrar en su gestión del proceso enseñanza-aprendizaje están 
relacionadas, como se mencionó en el Capítulo 3, con dos destrezas fun-
damentales de la competencia docente “mirar profesionalmente” (Jacobs et 
al., 2010; Llinares, 2013a; Philipp et al., 2014).

Si se comparan estas respuestas con las dadas por G1 inicialmente, se 
aprecian cambios en su forma de concebir la gestión del proceso enseñan-
za-aprendizaje. En esencia, esto pasa porque en sus primeras respuestas no 
había declaración concreta sobre las acciones del profesor, mientras que estas 
es posible relacionarlas con referentes teóricos. Además, también se puede 
inferir que un factor determinante para este cambio son las actividades de 
gestión del conocimiento matemático utilizadas por el profesor del curso. 

En la sesión 17, los miembros del grupo G1 discuten sobre su experiencia 
con ambientes de aprendizaje fundamentados en la resolución de proble-
mas, ya sea como estudiantes o como profesores. Además, en esta sesión los 
estudiantes amplían las respuestas que han dado a las preguntas propuestas 
en la primera sesión. En la discusión sobre su experiencia con la resolución 
de problemas, los estudiantes mencionan sus dificultades tanto en su rol de 
estudiantes como en su rol de profesores. De igual manera, se observa que 
cuando hablan de cambios, un factor que consideran incide son las accio-
nes del profesor del curso.

E17: La verdad, yo no pensaba darles a mis estudiantes clase con 
resolución de problemas. 

E30: Yo tampoco.

E33: ¿Por qué no?

E17: Porque uno sentía que le quedan muchos vacíos conceptuales, 
por ejemplo… [La interrumpe E30].

E30: Digamos, esto que está haciendo el profesor ¿Quién lo había 
hecho antes? Uno antes se iba con los problemas y ¿quién le insti-
tucionalizaba a uno los problemas?

E32: Nadie.

E17: ¡Nadie! O sea, uno decía lo que decía, y daba por hecho que 
lo que contestaba estaba bien.
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E32: Y uno se quedaba sin saber si quedaba bien, quedaba mal o 
si faltaba.

E17: Por ejemplo, el profesor ahorita nos dice: “no, mire que pasa 
esto, esto…” pero si el profe se hubiera ido y no nos dice nada, no-
sotros nos hubiéramos quedado con lo que expusimos o hablamos 
y ¡ya! Hasta ahí hubiéramos llegado. 

E33: Es cierto, y para nosotros como estudiantes eso hubiera sido...

E32: Verdadero y estaría bien.

E17: Verdadero y bien. Y hasta ahí hubiéramos llegado. 

E33: Y eso suele pasar. ¡Bueno! Eso ha pasado en todos los demás 
espacios.

E32: Y nos quedan vacíos conceptuales, a uno le quedan vacíos 
conceptuales.

E33: Eso es lo que me gusta del profe de ahora. Él nos pregunta y 
sus preguntas hacen que uno se dé cuenta de sus errores.

E17: Con esa forma de preguntar y hablar con los grupos, yo sí le 
haría a la resolución de problemas.

E30, E32 y E33: Bueno, y si uno puede le agrega más vainas, pero 
por ahora uno diría que eso que hace el profesor es la manera más 
clara de ayudar a que no queden vacíos.

E17, E30 y E32: Síííí. 

En el diálogo anterior, los estudiantes para profesor manifiestan su in-
tención inicial de no acudir como profesores a ambientes de aprendizaje 
fundamentados en la resolución de problemas. Esta consideración la basan 
en su experiencia como estudiantes, pues identificaron algunas dificultades 
por parte de sus profesores para gestionar el conocimiento matemático y la 
institucionalización.

En el diálogo se observa que al cambiar su concepción sobre la gestión 
del proceso enseñanza-aprendizaje, los integrantes del G1 reconsideran su 
postura de no trabajar en ambientes de aprendizaje fundamentados en la 
resolución de problemas. Este cambio se facilita, primordialmente, por las 
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posibilidades de gestión del conocimiento matemático que identificaron en 
el profesor del curso. Esto se infiere de las manifestaciones de los estudiantes 
sobre la forma de trabajar del profesor con los grupos y a la manera como 
fórmula preguntas. En otras palabras, cuando manifiestan sus reflexiones 
acerca de la competencia docente del profesor del curso. 

Una conclusión que se desprende de lo anterior es que la competencia 
docente de su actual profesor es un factor que incide en los cambios de 
concepción de los estudiantes para profesor sobre su gestión del proceso de 
enseñanza-aprendizaje. 

En la sesión número 30, los estudiantes trabajan alrededor de la modifi-
cación de las variables didácticas de un problema de los dos presentados al 
iniciar el curso. Este trabajo les exige, entre otras cosas, reflexionar sobre el 
concepto que desean que comprendan sus futuros estudiantes y las condi-
ciones que consideran deben tener sus nuevos problemas para desarrollar 
dichos conceptos. 

En esta sesión, G1 decide modificar las variables didácticas del primer 
problema. Para realizar esta tarea revisan el proceso y la solución que esta-
blecieron al problema, lo cual consideran les permite identificar, fácilmente, 
dichas variables. Al examinar el proceso y la solución del problema acuden 
a una nueva estrategia de revisión. Esta nueva estrategia consiste en imitar 
el proceso que el profesor del curso lleva a cabo cuando interactúa con los 
pequeños grupos de trabajo. Es decir, desean generar preguntas que permi-
tan verificar tanto el camino de solución como la solución que dieron. Esto 
se evidencia en el siguiente diálogo:

E17: El problema de la viga ya lo revisamos.

E33: Revisemos el proceso, mejor, revisemos el camino de solución 
y la solución que le planteamos a ese problema.

E17: Yo creo que ya está bien.

E30: mmm la verdad sé que nos hace falta, pero ¿cómo lo revisa-
mos? ¿Leemos y ya?

E33: Deberíamos hacer algo diferente para revisar.

E30: ¿Cómo qué?
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E33: Yo recuerdo que el profe nos hizo unas preguntas cuando mira-
mos el camino de solución del problema de la bodega [problema 2] 
y responder esas preguntas nos permitió ver errores en la solución e 
incluso en el camino que tomamos. Hagamos algo similar.

E32: Me parece chévere la idea, si quieren yo hago las preguntas.

E17, E30, E33: Listo profe jejeje [ríen todos].

En el diálogo anterior, los estudiantes para profesor establecen una estra-
tegia de revisión del camino de solución y de la solución del problema que 
se fundamenta primordialmente en el tipo de interacción que ellos han te-
nido con el profesor del curso. Se observa que han centrado su mirada en 
la capacidad que tiene el profesor para generar preguntas que permitan a 
los estudiantes identificar errores o aciertos en la solución que han estable-
cido al problema, teniendo en cuenta las manifestaciones de los integrantes 
de los grupos.

Es posible inferir, con lo descrito anteriormente, que los estudiantes con-
sideran importante en la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje que el 
profesor identifique elementos matemáticos que son relevantes tanto en la re-
solución del problema como en las estrategias utilizadas por los estudiantes. 
Además, les parece indispensable que identifique dichos elementos a partir 
de la interacción con sus estudiantes. Este acción, en términos de Llinares 
(2015), le permite al profesor estar en mejores condiciones para interpretar 
su aprendizaje y tomar decisiones interacciónales pertinentes.

Una vez el grupo G1 asume la estrategia acordada, decide que E32 sea 
quien se encargue de formular las preguntas que permitan examinar la so-
lución propuesta. De esta manera, E32 empieza a formular preguntas que, 
según su criterio, permiten efectuar dicha revisión. Sin embargo, por la re-
acción de los otros integrantes de G1, el impacto no es el esperado. Esto se 
puede observar en el siguiente diálogo. 

E33: Bueno, recuerden que lo que pasaba aquí [señala el cuaderno] 
es que nosotros siempre asociábamos la proporcionalidad con la 
suma, entonces después dijimos, miremos a ver qué pasa con la resta.

E32: Espera, eso que hicimos, eso que miramos, finalmente por qué 
nos quedó R [resistencia] sobre ¿quién? sería acá [señala el cua-
derno] ¿sobre K?
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E30: No, sobre el ancho.

E17: Sobre el ancho lo dejamos, pero podríamos haberlo dejado 
sobre la altura. 

E33: Bueno, en realidad pasamos a un cociente porque el profe nos 
hizo pensar en un producto. Recuerden que revisamos el enunciado 
del problema y con algo que nos dijo establecimos que R era igual a 
un K por h a la dos por el ancho… entonces de ahí sale el cociente. 

E17: Pero el uno no es tan fácil de ver.

E32: ¿Por qué?

E30: Porque no es tan fácil de ver.

E32: Mmm. 

E33: Pero con el profe, en ese momento, dijimos que uno puede 
establecer que cuando K es igual a uno. Es un caso particular, pero 
con que resolvamos para ese resuelvo todos los demás. Por ejemplo, 
para cuando K sea igual a dos, pues es la misma vaina, pero con dos. 

E17: En ese momento todos me dijeron resistencia no podía ser igual 
a uno por las otras dos. [Al respecto] yo les dije multipliquemos uno 
por la altura y el ancho. ¡Ah, si ven!

E30: Pero no sabías por qué.

E33: Bueno sigamos. Entonces, luego de hacer lo del k igual a uno, 
relacionamos el diámetro del tronco de forma cilíndrica con la diago-
nal de la viga y de allí expresamos el ancho en términos de la altura.

E30: Usando Pitágoras.

E32: ¿Por qué pudimos hacer eso?

E17 y E30: Por las condiciones que nos daba el problema.

E32: Yo entiendo, pero, por ejemplo, en el dibujo que yo hice [mues-
tra a sus compañeros la figura 6], el diámetro no me da exactamente 
igual a la diagonal de la viga.
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Figura 4.3. Dibujo hecho por el estudiante E32 con la información del 
problema 1. 

Fuente: Tomado de la investigación.

E30: Bueno, es que ese dibujo no es que esté muy bien hecho.

E17: Es verdad, tiene un problema como de perspectiva. 

E33: A mí lo que me preocupa es que tengas esas dudas. ¿Tú recuer-
das lo que en ese momento nos preguntaron?

E32: ¿Qué? 

E30: ¿Cuántas magnitudes hay en juego ahí?

E32: ¿Cuántas qué? 

E33: Magnitudes hay en juego. ¿Cuántas?

E32: Ancho, largo y alto

E33: ¿Cuál es el largo?

E32: Lo de allá, digamos [señala el largo indicado en la figura 4.4].
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Figura 4.4. Magnitudes establecidas por E32 en su dibujo sobre las con-
diciones del problema.

E33: ¿Y los de allá? [Señala el alto y el ancho indicados en la figu-
ra 4.4].

E32: Los de allá [señala nuevamente el alto y el ancho indicados en 
la figura 4.4]. Alto y ancho.

E33: ¿Si yo cambio el ancho, no cambia el…? 

E32: El largo.

E30: Y cambia el ancho, ¿verdad? 

E33: ¡Sí, claro! Y esas son las dos magnitudes a las que se refieren en 
el problema. La que acabas de decir que están relacionadas.

E32: Ah, entiendo 

E30: Por eso trabajamos con la altura y el ancho.

E33: ¡Exacto! Trabajamos con alto y ancho. 

E32: Bueno, entonces… tenemos… que si el largo aumenta… 

E30: El ancho disminuye.



Concepciones sobre la gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje y sus cambios en estudiantes 

133

E32: Si el ancho aumenta, el largo disminuye. Esto pasa porque es-
tamos en una circunferencia. Ahora todo es claro, era una bobada 
y no me había dado cuenta.

E17: Yo sí me di cuenta de algo.

E30, E32 y E33: ¿De qué?

E17: De que quien terminó haciendo preguntas y orientando para 
que tú entendieras fue Fabián [E33].

E32: Es cierto, la verdad es que pensaba que mis dudas servirían 
como preguntas para aclarar el proceso de todos.

E17: Puede que sí, pero si ninguno de nosotros hubiese entendido 
o tuviese claridad, nos hubiéramos estancado.

E30: Es claro que el que pregunta tiene que saber o conocer más.

E17: Sí, porque si no, pasa lo de ahora. Si uno pregunta y el estudian-
te sabe más que uno, pues le termina dando cátedra y uno callado.

E32 y E33: Jajajaja.

En el diálogo anterior, se puede observar que los estudiantes son conscien-
tes del cambio de rol que se presentó a lo largo de la interacción. También se 
aprecia que este cambio de rol generó reflexiones sobre las preguntas y las 
claridades que debe tener quien las hace. Esto se evidencia cuando E32 ex-
plica que sus preguntas para orientar el trabajo se basan en sus propias dudas 
y otro miembro del grupo manifiesta que puede ser útil, pero no suficiente. 
Incluso la importancia del conocimiento de quien plantea las preguntas se 
evidencia cuando E30 afirma que “es claro que el que pregunta tiene que 
saber o conocer más”. 

De la afirmación de E30 y del consentimiento de los otros de la misma, se 
infiere que G1 considera necesario para gestionar el conocimiento matemá-
tico que el profesor tenga un dominio de conocimientos. Sin embargo, E30 
no detiene su reflexión allí y se empieza a manifestar acerca del objetivo de 
las preguntas efectuadas por E33. Esto se evidencia en el siguiente diálogo:

E30: Pero es más que eso, si se dieron cuenta E33 le hacía preguntas 
para que viera la relación que necesitaba. Es decir, entre el ancho 
y la altura.
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E33: Bueno era porque eso era lo que necesitábamos y ya lo había-
mos hecho.

E30: Por eso, no eran preguntas al azar, estaban pensadas para que 
el otro viera lo que usted ya había visto.

E17: Es cierto, preguntaste lo que preguntaste porque ya sabías que 
podía pasar. Porque ya lo habías trabajado.

E32: Es decir que el profe ya habrá trabajado todos los problemas y 
por eso sabe qué preguntar.

E30: Puede ser, aunque yo creo que en todos los casos interpreta 
lo que uno responde. Como hizo E33 con E32. Tenía en cuenta las 
respuestas para seguir preguntando. 

E17: Eso es cierto. Bueno lo claro, por ahora, es que le toca pre-
guntar a E33.

Cuando E30 afirma: “pero es más que eso, si se dieron cuenta, E33 le hacía 
preguntas para que viera la relación que necesitaba. Es decir, entre el ancho 
y la altura” está dando a entender que hay algo más de fondo en la manera 
como se establecieron las preguntas. Esto se corrobora cuando dice “yo creo 
que en todos los casos interpreta lo que uno responde. Como hizo E33 con 
E32. Tenía en cuenta las respuestas para seguir preguntando”. Además, esta 
afirmación y la respuesta “eso es cierto” dada por E17, permite inferir que 
los estudiantes para profesor no solo están haciendo alusión al conocimiento 
matemático del profesor. Al parecer, también, hacen referencia al conoci-
miento que debe tener para dotar de sentido la respuesta de un estudiante.

 Teniendo en cuenta lo anterior, se puede inferir que el ambiente de apren-
dizaje propuesto a los estudiantes les ha permitido generar reflexiones sobre 
el conocimiento que el profesor debe tener para gestionar conocimiento 
matemático de sus estudiantes. En este caso, les ha permitido centrar la mi-
rada en dos dominios de este conocimiento. El dominio vinculado con el 
conocimiento matemático y el relacionado con el conocimiento sobre el 
razonamiento de los estudiantes (Llinares, 2013b, 2015a). 

Otro aspecto importante es que este ambiente les ha permitido tomar con-
ciencia sobre la importancia que el profesor articule estos dos dominios de 
conocimiento para orientar a sus estudiantes. En otras palabras, este ambiente 
de aprendizaje permite que los estudiantes para profesor reflexionen sobre 
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el conocimiento necesario para examinar la lógica del pensamiento mate-
mático de los estudiantes y determinar si sus resoluciones son adecuadas 
desde el punto de vista de las matemáticas (Llinares, 2013a, 2015a, 2015b).

En la sesión número 48 los estudiantes del curso debían revisar, nuevamen-
te, los problemas que crearon; la secuencia de actividades que propusieron 
y las acciones que consideraron asociadas a la gestión del proceso enseñan-
za-aprendizaje. Los integrantes del grupo G1 centran su discusión sobre su 
experiencia en la gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje llevado por 
ellos mismos. Esto se aprecia en el diálogo siguiente: 

E33: Yo quiero decir algo con eso de la gestión que se debe hacer 
con los problemas que pensamos.

E17, E30 y E32: ¿Qué?

E33: Es que desde hace rato que decidimos que uno de nosotros 
haría preguntas para que los demás miráramos cómo estaban los 
procesos de solución a los problemas. Además, con los trabajos que 
nos ponen en el curso sobre los problemas, la planeación, la gestión 
y todo eso… Yo siento que a uno le toca muy duro.

E17, E30 y E32: Jajajaja.

E33: Es cierto, sin mentirles las veces que me tocó a mí, me tocó 
estudiar harto para poder imaginarme qué preguntar, pero no solo 
estudiar las soluciones o pensarlas. También tuve que pensar en qué 
decirles para que se pillaran las cosas. 

E30: Es verdad, cuando me tocó a mí, lo primero que recordé fue lo 
que le pasó a Ximena [E32].

E32: No pues gracias…

E30: En serio, pensaba que, si yo iba a hacer preguntas para que 
pudiéramos avanzar, me tocaba tratar de resolver el problema pri-
mero y no traerles aquí mis dudas. Cuando vi como posibilidades 
de solución y luego me di cuenta de que esa era la forma, pues me 
tranquilicé. Además, me había puesto una meta.

E33: Sí, pero eso no es suficiente porque uno se puede dar cuenta 
de cuál es la solución, incluso lo puede tener resuelto, pero usted 
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[se refiere a E30] me hizo una pregunta y se fue por un lado que yo 
no había pensado y me tocó meterle mente a eso para decirle algo. 

E32: Miren, yo creo que un profesor, mejor dicho, nosotros debemos 
ser capaces de proponerle a los chinos un problema y de pensar 
posibles preguntas de ellos. Sin embargo, puede que no hagan nin-
guna de las preguntas que a uno se le ocurrieron, pero uno debe 
poder tomar lo que ellos dicen y orientar o hacer algo basado con 
lo que el chino dijo.

E17: Eso es claro para nosotros, es lo mismo que hace el profesor 
con nosotros. Sin embargo, me parece que lo que ellos dicen es que 
precisamente eso requiere más estudio, mucha más planeación. Es 
que es saber matemáticas o bueno lo que uno esté trabajando y a 
la vez saber qué decir y cómo decirlo, teniendo en cuenta los que 
el chino ha hecho.

E30 y E33: Exacto.

E17: Y eso que no hemos metido lo de los tipos de problemas y las 
otras cosas que tiene uno que pensar durante la clase.

E33: Sí, porque aquí yo solo estaba hablando de lo mucho que me 
tocó estudiar para preparar cómo iba a hablar y qué iba a preguntar.

E30: Pues nos tocaría escribir como en detalle qué queremos que 
haga el profesor en términos de la orientación.

E17: Que estudie, que sepa muchas matemáticas y que sepa cómo 
tener en cuenta lo que sabe el chino para orientarlo.

E33: Algo así, pues lo escribimos bonito, pero es algo así. 

En el diálogo anterior se evidencia que los estudiantes reflexionan sobre 
la exigencia que tiene un profesor cuando orienta a sus estudiantes. Esto se 
confirma cuando E17 dice “…es que es saber matemáticas o bueno lo que 
uno esté trabajando y a la vez saber qué decir y cómo decirlo teniendo en 
cuenta los que el chino ha hecho”. En este caso, E17 está haciendo alusión 
a la actividad del profesor para entender y analizar el pensamiento de sus 
estudiantes teniendo en cuenta su conocimiento. 

E17 y sus compañeros, con sus afirmaciones, están haciendo referencia a 
que la actividad del profesor va más allá de usar su conocimiento para indi-
carle al estudiante cuál es el error de su respuesta. De hecho, se dan cuenta 
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de que las afirmaciones o preguntas de los estudiantes son para el profesor 
fuente de información sobre el aprendizaje de estos. En otras palabras, es-
tán vinculando la gestión del conocimiento matemático con aspectos de la 
competencia “mirar profesionalmente”. En particular, del diálogo se infiere 
que los estudiantes toman conciencia de que para ver el pensamiento mate-
mático de los estudiantes se debe determinar de qué manera las respuestas 
de los estudiantes tienen algún sentido desde la perspectiva del aprendiza-
je de las matemáticas (Sánchez-Matamoros, Fernández, y Llinares, 2014).

Cuando E17 manifiesta: “eso que no hemos metido lo de los tipos de pro-
blemas y las otras cosas que tiene uno que pensar durante la clase”, y E33 
complementa afirmando “Sí, porque aquí yo solo estaba hablando de lo 
mucho que me tocó estudiar para preparar cómo iba a hablar y qué iba a 
preguntar”, se observa que los integrantes del grupo G1 tienen claro que la 
gestión del profesor no solo está relacionada con aspectos de la competen-
cia “mirar profesionalmente”. 

De lo anterior y de la afirmación “y las otras cosas que tiene uno que pen-
sar durante la clase” se infiere que los estudiantes reconocen la gestión del 
proceso enseñanza-aprendizaje como una competencia multifuncional. En 
donde hay actividades vinculadas a la gestión del conocimiento matemático 
(Perrin-Glorian, 1999; Llinares, 1999) y tareas de tipo general (Doyle, 1986; 
Llinares, 1999) expuestas en el Capítulo 2 de esta investigación.

Ahora bien, cuando E33 habla de la tarea de preparar las preguntas para 
orientar a sus compañeros, luego dice que “con los trabajos que nos ponen 
en el curso sobre los problemas, la planeación, la gestión y todo eso”, y con-
cluye “a uno le toca muy duro”, se infiere que el diseño del ambiente de 
trabajo impacta notablemente su trabajo y sus reflexiones de los estudiantes. 
Esto se puede corroborar cuando E33 afirma “…es que desde hace rato que 
decidimos que uno de nosotros haría preguntas para que los demás mirára-
mos cómo estaban los procesos de solución a los problemas”. Esta estrategia 
modificó sus formas de comportamiento en sus actuaciones e interacciones 
y se desprendió de la tarea planteada sobre la modificación de las variables 
didácticas de uno de los problemas. 

En síntesis, en el diálogo anterior se aprecia que los estudiantes para profesor 
del grupo G1 cambian sus concepciones sobre la gestión del proceso enseñan-
za-aprendizaje, vinculándola con la competencia “mirar profesionalmente”, 
y que estos cambios obedecen, entre otras cosas, a la incidencia que ha teni-
do en ambiente de aprendizaje propuesto en cada una de sus reflexiones, en 



Luis Ángel Bohórquez Arenas

138

U
ni

ve
rs

id
ad

 D
is

tr
it

al
 F

ra
nc

is
co

 J
os

é 
de

 C
al

da
s

particular, la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje del profesor del curso 
y las actividades propuestas al interior del espacio de aprendizaje.

Como se estableció en el Capítulo 3, los resultados del análisis de esta vi-
ñeta responderán la segunda pregunta de investigación presentada en este 
informe. Es decir, darán respuesta a la pregunta ¿qué factores apoyan o limitan 
el cambio de concepciones de los estudiantes para profesor? En principio, 
puede afirmarse que, efectivamente, dan respuesta a la pregunta en tanto se 
obtuvo que los cambios en las concepciones sobre la gestión del proceso en-
señanza-aprendizaje son similares a los que se encontraron al contrastar las 
viñetas 1 y 2. Sin embargo, el resultado más relevante es que se establecie-
ron con claridad los factores que facilitaron o entorpecieron dichos cambios. 

Por ejemplo, en esta viñeta se obtuvo que los estudiantes reconsideraron 
su postura inicial de no trabajar en ambientes de aprendizaje fundamentados 
en la resolución de problemas. Este cambio obedeció, primordialmente, en 
las posibilidades de gestión del conocimiento matemático que identificaron 
en el profesor del curso. Esto se obtuvo del análisis de las manifestaciones 
de los estudiantes sobre la forma de trabajar del profesor con los grupos, y 
a la manera como él formula preguntas. De esta situación se concluyó que 
un factor que apoyó este cambio es la competencia docente de su profesor.

En esta viñeta se obtuvo, como ocurrió en el contraste entre las viñetas 
1 y 2, que los estudiantes concebían inicialmente la gestión como aquella 
en donde se destacaban a lo más dos actividades. Finalizando las sesiones 
se encontró que la concibieron como una competencia multifuncional que 
involucraba actividades de carácter general y actividades asociadas a la ges-
tión del conocimiento matemático. Un resultado revelador es que se logró 
establecer que uno de los factores que favoreció este cambio estaba rela-
cionado con las acciones del profesor para interactuar con los estudiantes y 
orientarlos. Esto se debió básicamente a que fueron tomadas como ejemplo 
de gestión del proceso enseñanza-aprendizaje por parte de los estudiantes 
del curso. Una afirmación que ilustra y corrobora la inferencia fue dada por 
E30, quien aseguró que “…no es cualquier orientación”. 

Los cambios asociados a la incorporación de nuevas actividades en la ges-
tión del proceso enseñanza-aprendizaje del profesor fueron identificados en 
esta viñeta. El factor que favoreció estos cambios fue la capacidad del pro-
fesor para generar preguntas que permitieran establecer errores o aciertos 
en la solución de los problemas. Además, teniendo en cuenta las manifes-
taciones de los estudiantes.
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En esta viñeta también se encontró que los estudiantes establecieron acti-
vidades de la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje relacionadas con 
la gestión del conocimiento matemático. Sobre algunas de estas activida-
des, manifestaron que van más allá de usar su conocimiento para indicarle 
al estudiante cuál es el error de su respuesta. Un factor que favoreció este 
cambio fue el darse cuenta de que las afirmaciones o preguntas de los es-
tudiantes eran para el profesor fuente de información sobre el aprendizaje 
de los mismos. Por esta razón, vincularon la gestión del conocimiento ma-
temático con aspectos de la competencia “mirar profesionalmente”. Este 
cambio también obedece, entre otras cosas, a un factor vinculado a las ca-
racterísticas del ambiente de aprendizaje y a las tareas propuestas al interior 
del este ambiente. 
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Capítulo 5 
 Resultados de la investigación

El desarrollo de esta investigación generó retos importantes, tanto en la di-
mensión teórica como en los aspectos metodológicos. Una fortaleza de este 
trabajo es la articulación lograda entre estas dos dimensiones, pues la clari-
dad teórica sobre las ideas de competencia, creencia, concepción y gestión 
permitió que fuese posible identificar en las acciones, interacciones y otras 
actividades de los estudiantes para profesor, sus concepciones acerca de su 
gestión del proceso de enseñanza-aprendizaje 

En este capítulo se abordará, en primer lugar, un resultado importante en 
términos teóricos que está relacionado con la caracterización final que se 
establecieron a las ideas de competencia, gestión, concepción y creencia. 
En segundo lugar, se dará respuesta a las preguntas de investigación. Dicha 
respuesta se afinca en los planteamientos teóricos expuestos en este trabajo 
y los presentados por Llinares (2000, 2015a), Pehkonen y Furinghetti (2001), 
Pehkonen (2004), D’Amore y Fandiño-Pinilla (2004). Finalmente, en el apar-
tado de síntesis y observaciones finales, se expondrán algunos elementos que 
se consideran importantes en tanto generan reflexiones didácticas en torno 
a la formación de profesores y, a la vez, se sugieren algunas posibilidades 
de investigación que se pueden suscitar con este trabajo. 

Caracterizaciones teóricas establecidas en esta 
investigación

En esta investigación se presentaron y desarrollaron ideas teóricas que le 
dieron sustento. En todos los casos, se decidió hacer una revisión bibliográfi-
ca que mostrara las diversas definiciones y/o caracterizaciones que se dieron 
sobre estas ideas en diferentes momentos a lo largo del tiempo. A partir de 
esta revisión, se estableció una caracterización que se consideró vigente, 
acertada y lo más completa posible. Como resultado de esta investigación, 
se presentan las caracterizaciones de competencia, gestión y concepción, 
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las cuales consideraron fundamentales para la toma de decisiones frente a 
la información obtenida y el análisis de los datos. 

El término competencia, dada su complejidad, requirió una revisión ex-
haustiva. Sin embargo, una vez expuestas las diversas caracterizaciones 
sobre el mismo, y teniendo en cuenta lo presentado por Rodríguez (2007) y 
D’Amore, Godino y Fandiño-Pinilla (2008), en esta investigación se carac-
terizó la competencia como aquella donde se vinculan tres tipos de saberes: 
1) un saber asociado a conocimientos teóricos o proposicionales que rela-
cionan contenidos diferentes; 2) un saber relacionado con un conocimiento 
práctico que permita el desarrollo de las habilidades y destrezas necesarias 
para ejecutar diferentes acciones, y 3) un saber asociado a un conocimien-
to del conjunto de normas, valores, actitudes y circunstancias que permitan 
interactuar con éxito en el medio social. El vínculo entre estos saberes debe 
permitir que se identifiquen debilidades con relación a los conocimientos 
involucrados y el deseo de aumentar la competencia.

La caracterización de competencia, presentada en el párrafo, permitió es-
tablecer que la gestión es una competencia. Con base en este hecho, y la 
revisión sobre la gestión en el aula, en esta investigación se generó la carac-
terización sobre gestión del proceso enseñanza-aprendizaje. 

En esta investigación, el constructo teórico gestión del proceso enseñan-
za-aprendizaje en aulas de matemáticas se asumió como una competencia 
del profesor de matemáticas que involucra múltiples actividades. Estas acti-
vidades, que en su mayoría surgen en el contexto del aula, al igual que en 
Llinares (2000), se dividieron en dos grandes grupos: 1) las actividades de 
carácter general, y 2) las actividades consideradas específicas del conteni-
do matemático. 

Dicho constructo fue fundamental en esta investigación porque, al consi-
derar la gestión una competencia del profesor de matemáticas que involucra 
múltiples actividades, se podía encontrar en la información datos asociados 
a este término que no solo estuviesen relacionados con las declaraciones 
explícitas de los estudiantes sobre esta idea, sino también en sus acciones y 
descripciones sobre su práctica docente (actual o futura).

Finalmente, otra caracterización que se destaca en esta investigación es la 
de concepción. Vale la pena recordar que, en esta investigación, las concep-
ciones se centran en el componente cognitivo de las creencias. Esto quiere 
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decir, como se explicó en el Capítulo 2, que las concepciones de un indivi-
duo son generalmente conscientes, y él/ella es capaz de razonar acerca de 
estas (Furinghetti y Pehkonen, 2002; Pehkonen, 1994, 2006). En términos de 
Pehkonen (2006), las concepciones son un subconjunto de las creencias, es 
decir, son creencias conscientes. 

Considerar las concepciones como creencias conscientes fue primordial en 
esta investigación, pues en aquellos datos en donde se evidenciara la toma 
de conciencia por parte de los estudiantes para profesor sobre la gestión, se 
podía establecer como una concepción. 

Respuestas a las preguntas de investigación

La primera pregunta formulada en esta investigación es: ¿Qué cambios 
se han producido, al finalizar un curso de formación de profesores, en las 
concepciones de los estudiantes para profesor sobre su gestión del proceso 
enseñanza-aprendizaje en un ambiente fundamentado en la resolución de 
problemas? La respuesta a esta pregunta se obtuvo primordialmente al con-
trastar los resultados de la viñeta 1 y la viñeta 2. 

El contraste entre estas dos viñetas arrojó como resultado primordial que 
sí se dieron cambios en las concepciones de los estudiantes sobre su ges-
tión del proceso enseñanza-aprendizaje. Este hecho es una muestra de que, 
en un curso de formación de profesores, es posible generar cambios en las 
concepciones de los estudiantes, corroborando los resultados obtenidos por 
Pehkonen (1994), Pehkonen y Törner (1999), D’Amore y Fandiño-Pinilla 
(2004) y Akinsola (2009), entre otros.

Ahora bien, sobre qué cambios se produjeron en las concepciones de los 
estudiantes, se obtuvo que un primer cambio está relacionado con el nú-
mero y el tipo de actividades que los estudiantes concebían como aquellas 
que hacían parte de la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje. Como 
se mencionó en el Capítulo 4, los estudiantes en un principio consideraban 
que un máximo de tres actividades o acciones del profesor estaban relacio-
nadas con la gestión del proceso enseñanza-aprendizaje. Sin embargo, al 
finalizar el curso de formación, los estudiantes la conciben como aquella que 
involucra múltiples acciones relacionadas con la gestión del conocimiento 
matemático y con actividades de carácter general.
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Dentro de las actividades que los estudiantes para profesor mencionaron 
con mayor frecuencia, están la interacción con los estudiantes y la gestión 
del conocimiento matemático involucrando habilidades relacionadas con 
la competencia docente “mirar profesionalmente”. De igual manera, las ac-
tividades de carácter general que más mencionaron fueron: la organización 
de los grupos, escuchar a los estudiantes, propiciar ambientes de trabajo 
agradables, el manejo del tiempo y la organización de las discusiones. En 
síntesis, al finalizar la intervención, los estudiantes lograron concebir su ges-
tión como una competencia que involucra tareas de diferente índole, unas 
de carácter general, y otras consideradas propias de la gestión del conoci-
miento matemático.

Otro de los cambios en las concepciones que arrojó esta investigación es la 
complejidad que adquirieron los estudiantes para referirse a las actuaciones 
del profesor con relación a su gestión del proceso enseñanza-aprendizaje en 
ambientes fundamentados en la resolución de problemas. Por ejemplo, al 
iniciar el curso, los estudiantes mencionaban la guía del profesor sin expli-
citar en qué consistía o cómo se hacía; al finalizar, se referían a la guía del 
profesor centrando su atención en diversos aspectos. Dentro de los aspectos 
que más mencionaron y relacionaron con la guía del profesor, se destacan 
el tipo de preguntas, la interacción del profesor con sus estudiantes teniendo 
en cuenta sus discusiones y procesos, la capacidad del profesor para prever 
el tipo de recomendaciones que debe hacer, el conocimiento matemático 
que requiere para orientar los caminos de solución y la calidad de las ob-
servaciones para generar aprendizajes. 

La complejidad en su mirada sobre las tareas del profesor en la gestión del 
proceso enseñanza-aprendizaje también se evidenció en aquellas como el 
diseño de los problemas, la organización de los estudiantes, la forma como 
debía observar el trabajo de los grupos, las características de las preguntas 
que debía formular y la manera de escuchar a los estudiantes. En resumen, 
los estudiantes para profesor ampliaron el número de actividades (tareas) que 
involucraba su gestión del proceso enseñanza-aprendizaje y complejizaron 
su mirada sobre cada una de estas tareas.

La segunda pegunta formulada en esta investigación fue: ¿Qué factores apo-
yan o limitan el cambio de concepciones de los estudiantes para profesor? 
Un resultado importante que arrojó esta investigación es que los cambios 
en las concepciones de los estudiantes para profesor, obedecieron primor-
dialmente a elementos propios del curso. Por ejemplo, el factor que incidió 
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para que los estudiantes consideraran la posibilidad de trabajar en ambientes 
de aprendizaje fundamentados en la resolución de problemas fue la compe-
tencia docente de su profesor que dirigía el curso.

Otro factor que generó cambios en la concepción de los estudiantes con 
relación a la incorporación de una mayor cantidad de actividades en la ges-
tión del proceso enseñanza-aprendizaje, fue la capacidad del profesor para 
generar preguntas que permitieran establecer errores o aciertos en la solu-
ción de los problemas. En esencia, esta investigación arrojó que el profesor 
del curso y la manera como orientó el mismo fue un factor que favoreció los 
cambios en las concepciones de los estudiantes sobre la gestión del proceso 
enseñanza-aprendizaje.

Finalmente, a partir del análisis de los datos también se concluyó que otro 
factor que favoreció cambios en las concepciones sobre la gestión fue el di-
seño del ambiente de aprendizaje y las tareas o actividades propuestas. En 
particular, favoreció el cambio de concepciones a favor de vincular a la ges-
tión del proceso enseñanza-aprendizaje tareas relacionadas con la gestión 
del conocimiento matemático. 

Síntesis y observaciones finales

Los datos expuestos y analizados en esta investigación indican que es po-
sible generar cambios en las concepciones de los estudiantes para profesor 
sobre su gestión del proceso enseñanza-aprendizaje en ambientes funda-
mentados en la resolución de problemas. Estos cambios están relacionados, 
primordialmente, con el número de tareas que vinculan a esta competencia, 
y aún más, con la complejidad con que miran y se refieren a cada una de 
estas tareas o actividades. También, a raíz de esta investigación, fue posible 
establecer que los factores que favorecieron estos cambios son el profesor y 
el diseño del ambiente de aprendizaje. 

Aunque tanto en las declaraciones de los estudiantes como en sus actua-
ciones se evidenciaron aspectos que podían vincularse con la competencia 
“mirar profesionalmente”, no es correcto suponer que dicha competencia 
se desarrolló en estos estudiantes, pues como lo establecen Jacobs et al. 
(2010), Llinares (2013b, 2015b), entre otros, desarrollar esta competencia 
requiere tiempo y de actividades diseñadas explícitamente para ello. Sin em-
bargo, al igual que Amador (2016) se considera que este tipo de ambientes 
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de aprendizaje y las reflexiones que en el mismo se lograron permiten un 
primer acercamiento de los estudiantes con habilidades asociadas a la com-
petencia “mirar profesionalmente”. 

En términos más generales, se considera que esta investigación aporta ele-
mentos didácticos y metodológicos que permiten repensar los procesos de 
enseñanza-aprendizaje en la formación de profesores, en tanto ponen en el 
horizonte didáctico formas alternativas de intervención en el aula de mate-
máticas que necesariamente deberían considerar aspectos relacionados con 
la resolución de problemas y la constitución de comunidades de práctica.

Los resultados de esta investigación arrojan elementos que contribuyen a 
la	construcción	de	currículos		̶y	materiales	curriculares	̶	que	consideren	la	
perspectiva de ambientes de aprendizaje fundamentados en la resolución de 
problemas para formar profesores de matemáticas. Finalmente, esperamos 
que estos resultados puedan alimentar los currículos de los programas de 
formación inicial de docentes de matemáticas, en tanto aportan elementos 
que permiten pensar en derrotar el prejuicio o la creencia de que la gestión 
del proceso enseñanza-aprendizaje solo está relacionada con tareas de ca-
rácter general como la organización de los estudiantes.
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