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Resumen

Se presenta el resultado de un proceso investigativo cuyo objetivo fue analizar y
describir las creencias epistemoldgicas que tienen docentes de matematicas sobre la
matemadtica, su ensenanza y la relacion de estas con su practica docente. Se utiliz6é una
metodologia de estudio de casos con la participacién de tres docentes, cada uno con

Citar este articulo como: Vesga, G. y Falk, M. (2016). Creencias epistemoldgicas de docentes
de matemadticas acerca de la matemdtica, su ensefianza y su relacién con la prictica docente.
Revista Papeles, 8(16), 11-25.

Fecha de recibido: abril 15 de 2016.

Fecha de aceptacion: junio 30 de 2016.

*  Este articulo hace parte del trabajo de tesis doctoral de Grace Vesga titulado “Creencias epistemoldgicas de
docentes de matematicas en formacion y en servicio. Un estudio de casos para proponer cambios en los pro-
gramas de formacién’, dirigido por la Dra. Mary Falk de Losada.

Grace Vesga: Candidata a Doctora en Educacién Matematica, Universidad Antonio Narifo, correo: gvesga@
uan.edu.co; Mary Falk de Losada: Docente del Doctorado en Educacién Matemética de la Universidad Antonio
Narifo, correo: mariadelosada@gmail.com

Revista PAPELES . ISSN 0123-0670 ¢ Vol. 8(16) ¢ pp. 11-25 « Julio-diciembre de 2016



1 2 Creencias epistemolégicas de docentes de matematicas acerca de la matematica

mads de diez afios de experiencia, quienes realizaron un curso de corta duracién alre-
dedor de un recorrido histérico de las ecuaciones cuadriéticas, que estuvo orientado
a desafiar las creencias epistemoldgicas de los participantes y a promover reflexién al
respecto. Para recoger la informacién se aplicaron cuestionarios cerrados, se realiza-
ron entrevistas semiestructuradas y los docentes presentaron una propuesta para la
enseflanza de las ecuaciones cuadraticas incorporando los aspectos estudiados en el
curso. Los resultados permiten evidenciar que los docentes se han esforzado en cons-
truir una epistemologia coherente entre la matemadtica y su ensefianza y aprendizaje,
pero persisten dificultades para lograrlo.

Palabras clave: creencias epistemoldgicas, historia de las matematicas, falibilismo,
absolutismo, constructivismo, tradicionalismo.

Abstract

This research paper presents the result of a research process whose objective was
to analyze and describe the epistemological beliefs that mathematics teachers have
about mathematics, its teaching and their relation with their actual teaching practice.
The case study methodology was used involving three teachers, each one of them with
over ten years of experience, who conducted a short course about a historical tour of
quadratic equations, which was aimed to challenge the epistemological beliefs of the
participants and to promote reflections on the matter. In order to collect the informa-
tion closed questionnaires were applied, semi-structured interviews were conducted
and teachers presented a proposal for teaching quadratic equations incorporating the
aspects studied in the course. The results evidenced that teachers have endeavored to
build a coherent epistemology between mathematics and its teaching and learning,
but difficulties do persist.

Key Words: epistemological beliefs, history of mathematics, fallibilism, absolutism,
constructivism, traditionalism.

Introduccion

Actualmente existe gran preocupacién por los
bajos resultados obtenidos por los estudiantes
latinoamericanos en pruebas internacionales
de matemadticas, como el Programa Interna-
cional de Evaluacién de Estudiantes (PISA, por
sus siglas en inglés), o el Estudio Internacional
de Tendencias en Matemadticas y Ciencias
(TIMSS, por sus siglas en inglés). Especifica-
mente en el caso colombiano, en PISA 2012,
el pais quedé ubicado dentro de los tres paises
con mas bajo desempeiio (ICFES, 2013) y en
TIMSS 2007, dentro de los diez paises también

en el rendimiento de sus estudiantes (Yang,
2014). Especificamente en el informe de
resultados TIMSS 2007, se sefiala que a mayor
y mejor formacion de los docentes, mas altos
son los puntajes obtenidos por sus estudiantes
(ICFES, 2010), y una de las recomendaciones
para Colombia con base en los resultados de
PISA 2012 esta referida a mejorar la calidad de
los docentes (ICFES, 2013).

Cabe preguntarse, para el caso particular de la
formacion de docentes de matematicas, ;qué
significa formar docentes de calidad? ;Qué es

con mas bajo desempeiio (ICFES, 2010).

Diferentes estudios han demostrado que la cali-
dad de los docentes influye significativamente

util que los futuros docentes aprendan? ;Qué
deberia ensefiarse?, entre otras. Al respecto,
Hersh (1997) plantea que la pregunta no es
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sobre qué matematicas se debe ensefiar sino
sobre ;cudl es la postura epistemoldgica que
se tiene sobre qué son las matematicas?, ya que
esta afecta profundamente la prictica.

Diferentes investigadores afirman que existe
una estrecha relacién entre las creencias que
tienen los docentes acerca de naturaleza de
las matemadticas y su ensefianza y aprendizaje
(Thompson, 1984, 1992; Steiner, 1987; Pajares,
1992; Artz y Armour-Thomas, 1999; Cross,
2009, 2015; Penn, 2012). Estas conexiones
pueden tener efectos positivos, pero también
negativos, especificamente en la capacidad
y disposiciéon de los docentes para probar y
desarrollar nuevos enfoques, para incorporar
transformaciones en sus practicas y para
lograr que reformas curriculares tengan éxito
(Steiner 1987; Pepin, 1999; Handal y Herr-
ington, 2003; Cross, 2009, 2015; Pantziara,
Karamanou y Philippou 2013). De otra parte,
la literatura muestra que las creencias epis-
temoldgicas de los docentes de matemaéticas
acerca de las matemdticas, su ensefianza y
aprendizaje estan altamente influenciadas
por los conocimientos filoséficos e histdricos
que tengan sobre la matemdtica (Chassapis,
2007; White-Fredette 2009; Charalambous,
Panaoura y Philippou, 2009).

Cross (2009) senala que muchas veces las
creencias epistemoldgicas han sido formadas
a través de modelos de ensefianza que han
recibido incluso antes de realizar estudios for-
males en educacion matemadtica y el cambio o
su formacién debe ser un proceso continuo de
conciencia, confrontaciéon y reflexién. Facto-
res como el entorno escolar y las comunidades
a las que pertenecen los docentes son impor-
tantes en la construccién y consolidacién de
sus creencias, por tanto, es importante que
los docentes participen de experiencias que
desafien sus creencias epistemoldgicas sobre
la matemadtica, su ensefianza y aprendizaje,
y que esto redunde en que puedan ayudar
a sus estudiantes a desarrollar significado y
comprensiéon (MEN, 2006; Charalambous,
Panaoura y Philippou, 2009; Cross, 2009).

En el caso colombiano, en los estindares
bésicos de competencias, se afirma que las
matemadticas son consideradas “como un
cuerpo de practicas y de realizaciones concep-
tuales y lingliisticas que surgen ligadas a un
contexto cultural e histérico concreto y que
estdn en continua transformacién y recons-
trucciéon como otros cuerpos de practicas y
saberes” (MEN, 2006, p. 47). Y se declara que
para lograr que los estudiantes sean matemati-
camente competentes es necesaria la adopcion
de un modelo epistemolégicamente coherente
por parte de los docentes, para lo cual se
requiere que, con base en las nuevas tenden-
cias de la filosofia de las matemadticas, los
docentes reflexionen, exploren y se apropien
de supuestos sobre las matemaéticas, como:

Las matemadticas son una actividad humana
inserta en y condicionada por la cultura y por
su historia en la cual se utilizan distintos recur-
sos lingiliisticos y expresivos para plantear y
solucionar problemas (...). En la busqueda
de soluciones y respuestas a estos problemas
surgen progresivamente técnicas, reglas y
sus respectivas justificaciones, las cuales son
socialmente decantadas y compartidas.

+ Las matemadticas son también el resultado
acumulado y sucesivamente reorganizado
de la actividad de comunidades profesiona-
les (p. 49).

+ Sin embargo, para el caso colombiano,
existe muy poca investigacién acerca de las
creencias epistemoldgicas de los docentes
de matemadticas, y los resultados de los
estudiantes parecen no estar en corres-
pondencia con las posturas descritas y
esperadas.

Factores como el entorno escolary
las comunidades a las que pertenecen

los docentes son importantes en la
construccion y consolidacion de sus
creencias.
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Preguntas de investigacion

El recorrido anterior muestra que es necesario
tener informacion sobre las creencias episte-
molégicas que tienen docentes de matematica
acerca de la matemadtica y su enseflanza, la
manera como se transforman y su influencia
en la préctica docente.

En este estudio se busca dar respuesta a las
siguientes preguntas de investigacion:

¢Cudles son las creencias epistemoldgicas
que tienen docentes de matemdticas acerca
de la matemdtica y su enseflanza, cémo se
estructuraron y cémo se transforman al incor-
porar experiencias de aprendizaje basadas en
la filosofia, la epistemologia y la historia de la
matemadtica?

¢Cudl es la influencia que tiene en la practica
de docentes de matemadticas sus creencias
epistemoldgicas acerca de la matemadtica y su
ensefianza?

Marco referencial

La epistemologia es una rama de la filosofia
que se ocupa de la teoria del conocimiento. En
el diccionario de filosofia de la Universidad de
Stanford se sefala que:

La epistemologia es el estudio del conoci-
miento y de la creencia justificada. Como
el estudio del conocimiento, la epistemo-
logia se ocupa de las siguientes cuestiones:
¢Cudles son las condiciones suficientes y
necesarias para el conocimiento? ;Cuales
son sus fuentes? ;Cudl es su estructura, y
cudles son sus limites? Como estudio de
la creencia justificada, la epistemologia
tiene por objetivo responder preguntas
tales como: ;Como debemos entender el
concepto de justificacion? ;Qué justifica las
creencias justificadas? ;Es la justificacién
interior o exterior a la mente del sujeto?
(Steup, 2014).

El conocimiento como creencia justificada
esta referido a determinar las condiciones

necesarias y suficientes para que la creencia
exista; la justificacién tiene como papel central
garantizar que la creencia no se deba al azar.

A partir del trabajo de Thompson (1992),
Phillipp (2007) define y distingue entre
actitudes, creencias, sistemas de creencias
y concepciones, entre otras. Se refiere a una
actitud como una manera de actuar, sentir o
pensar que muestra la disposicién u opinion
de la persona; pueden mostrar sentimientos
positivos o negativos. Las creencias son
premisas o proposiciones sobre el mundo que
se piensa son verdaderas, son como lentes que
afectan la forma de ver el mundo. El autor
senala que son mds cognitivas y dificiles de
cambiar que las actitudes, y que, a diferencia
de los conocimientos, no son consensuadas.
Un sistema de creencias hace referencia a
una manera de describir las creencias de una
persona de manera organizada, generalmente
alrededor de una idea o un objeto particular.
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En investigaciones mas recientes, las creencias
epistemoldgicas han sido conceptualizadas de
manera multidisciplinaria, ya que las personas
tienen creencias diferentes sobre los distintos
aspectos del conocimiento: de dénde proviene
(fuente u origen); si es certero e inmutable
o evoluciona (estabilidad); y, si es simple y
aislado o complejo e integrado (estructura)
(Buehl y Fives, 2009). Desde esta perspectiva
se realiz6 el estudio.

De otra parte, las creencias epistemoldgicas
que se tienen sobre la matemdtica estdn
estrechamente relacionadas con la filosofia
de la matemadtica que se considere. Existe una
tendencia filoséfica que tiene dos miradas
epistemolédgicas sobre las matemdticas: el
absolutismo o formalismo y el falibilismo
(Lerman, 1990). En el primero, se considera
que las matemadticas son absolutas, infalibles,
incuestionables; se utiliza un lenguaje formal,
no hay lugar al error; y o bien existen aparte
en un mundo de ideas puras (platonismo) o
en la mente del creador (neoplatonismo) y
se descubren, o se crean a partir de sistemas
l6gico-deductivos (instrumentalistas o forma-
listas) (Ernest, 1991, 1998). Esta visién de la

Metodologia

matemadtica tiende a estar relacionada con un
enfoque para la ensefianza que puede llamarse
conductista o tradicional, centrado en el pro-
fesor que posee e imparte conocimiento que
debe ser asimilado y en algoritmos que deben
ser mecanizados, lo que, en muchos casos,
dificulta orientar la ensefianza hacia la resolu-
cion de problemas, pues para ello se requiere
un punto de vista de las matemadticas flexible y
abierto (Steiner, 1987).

En el segundo, se considera que la matematica
es un producto de la invencién humana, falible,
corregible, que comparte significados dentro
de una comunidad (Davis, Hersh y Marchi-
sotto, 2012; Hersh, 1997), y que los conceptos
matematicos no estén fijados de manera per-
manente y pueden tener una historia de
modificaciéon a lo largo del tiempo (Lakatos,
1976). Esta postura estd relacionada con un
enfoque de la ensenanza que puede llamarse
constructivista, que se centra en el estudiante,
se basa en el uso de solucién de problemas,
se hace énfasis en el proceso y se incluyen
aplicaciones del mundo real (White-Fredette,
2009/2010). El docente es un mediador para
fomentar el aprendizaje del estudiante.

Se utiliz6 un enfoque cualitativo y una meto-
dologia de estudio de casos. Como sefialan
Sampieri, Ferndndez y Baptista (2014), este
enfoque busca “comprender los fendmenos,
explordndolos desde la perspectiva de los par-
ticipantes en un ambiente natural y en relacién
con su contexto” (p. 358).

Participantes

Hicieron parte del estudio tres docentes en
ejercicio con mas de diez anos de experien-
cia docente y vinculados a instituciones de
educacién basica y media del sector privado.
Participaron de manera voluntaria y todos
firmaron un consentimiento informado. Los

docentes se identifican para este estudio como
John, Myriam y Francisco.

Curso

Los docentes que participaron en este estudio
tomaron un curso de corta duracién deno-
minado Un recorrido histérico a través del
estudio de la solucién de ecuaciones cuadrdti-
cas en una variable, el cual se desarroll6 entre
los meses de septiembre y noviembre de 2015,
con cinco encuentros presenciales en total,
cada uno de tres horas. Se buscaba, a través
del recorrido histérico alrededor de las ecua-
ciones cuadrdticas, analizar con los docentes
los problemas epistemoldgicos y cientificos
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que tuvieron que enfrentar los matemadticos
en las diferentes épocas en la busqueda de
soluciones de ecuaciones cuadraticas, y la
importancia de la historia de las matemadticas
para el desarrollo de la matematica y para el
proceso de su enseflanza. Ademds, mediante
este recorrido, se buscaba que los docentes
reflexionaran acerca de las creencias que
tienen sobre las matematicas y su ensefianza.

En la primera sesién, se hizo un recorrido
sobre la aparicién de ecuaciones cuadréticas
y soluciones propuestas en diferentes épocas
por los babilonios, griegos y drabes. En la
segunda, se analiz6 el trabajo de Leonardo de
Pisa y otros matematicos, y la dificultad que
tenian para aceptar nimeros que no cum-
plieran con la tradicién griega'. Durante la
tercera, se estudié la manera como avanzé el
dlgebra mediante la institucionalizacién de su
simbolizacién y c6émo eso permitié romper
con la tradiciéon griega. Se presentaron
ademads los importantes y significativos avan-
ces de la matematica que siguieron y fueron
posibles por la simbolizacién. Al finalizar la
tercera sesidn, se propuso a los participantes
un taller para trabajar alrededor de una conje-
tura relacionada con la matematica elemental.
En la cuarta sesion se estudié el surgimiento
y crecimiento de la geometria analitica, gra-
cias al desarrollo del algebra, y cédmo estos
avances y otros, como el descubrimiento de
las geometrias no euclidianas, llevaron a la
necesidad de fundamentar la matemadtica. Se
presentaron aspectos relevantes de las escue-
las formalista, logicista e intuicionista. Al
finalizar esta sesién los participantes socia-
lizaron su trabajo alrededor de la conjetura

1 En la tradicién griega todo niimero real se tenia
que poder representar como la magnitud de un
segmento que ademads podia construirse con regla
y compds. En este sentido, en esa época, no se
aceptaban niimeros negativos, ni nimeros irra-
cionales positivos que no se pudieran construir
con regla y compds. Leonardo habia encontrado
este tipo de numeros como solucién de ecuacio-
nes.

propuesta y lo que algunos habian realizado
con sus propios alumnos. Se hizo un debate
sobre una lectura de Hersh acerca del anverso
y el reverso de las matematicas, la cual debian
leer previamente los docentes, y se hizo una
descripcién de la propuesta de Lakatos en su
libro Pruebas y refutaciones.

En la dltima sesion, los docentes debian socia-
lizar una propuesta, elaborada por ellos, sobre
la manera de incorporar aspectos histéricos en
la ensefianza de la ecuacién cuadritica en la
educacién media con énfasis en proponer a los
estudiantes trabajar alrededor de conjeturas
y/o solucién de problemas. El trabajo indepen-
diente de los docentes estuvo orientado a la
lectura del material preparado para el curso y
su andlisis para discusién luego en las sesiones
presenciales.

Instrumentos

Para la recolecciéon de informacién se uti-
lizaron cuestionarios cerrados, entrevistas
semiestructuradas y la propuesta de aula.

Acorde con el marco referencial establecido,
se disefiaron dos instrumentos cerrados para
identificar posturas de tipo absolutista o
falibilista sobre las creencias epistemoldgicas
acerca de las matemadticas; y por otra parte,
posturas tradicionales o constructivistas sobre
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Para el disefio se tomaron como referentes
instrumentos utilizados en diferentes inves-
tigaciones afines a esta (Walker, 2007; Penn,
2012) y se hizo un proceso de validacion
mediante juicio de expertos. Uno de los
cuestionarios fue denominado “Creencias
epistemoldgicas acerca de la matematica’,
con un total de 29 afirmaciones de las cuales
10 estan relacionadas con la fuente del cono-
cimiento matematico, 13 con la estabilidad o
certeza y 6 con la estructura (ver anexo 1). El
otro cuestionario, que se denominé “Creencias
acerca de la ensenanza de las matematicas’,
tiene un total de 20 afirmaciones (ver anexo 2).
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Para cada una de las afirmaciones los partici-
pantes debian marcar en una escala Likert de
1 a 5 qué tanto se identificaban o estaban de
acuerdo.

Conbaseenlainformaciéon delos cuestionarios
se realizaron entrevistas semiestructuradas a
cada participante con el fin de indagar sobre
la justificaciéon y origen de las creencias
senaladas. Los participantes respondieron los
instrumentos al comienzo y al final del curso
y presentaron igual nimero de entrevistas.
También se hicieron preguntas relacionadas
con el impacto de su formacién de pregrado
en la formacién de sus creencias, la manera en
que desarrollan una clase vy, al finalizar, sobre
la percepcién del curso realizado.

Finalmente, las propuestas de aula presen-
tadas por los docentes, al finalizar el curso,
también hicieron parte de los instrumentos
considerados para la recoleccién y andlisis de
informacién.

Anadlisis de la informacion

Con los instrumentos cerrados se determiné
en cada aplicacién la postura epistemoldgica
reportada por cada participante, si estaba
claramente definida o la tendencia que pudo
observarse. Para ello se hizo un andlisis del
numero de afirmaciones de cada postura,

Resultados

falibilista/absolutista o constructivista/tradi-
cional, con las que cada participante se iden-
tificd. Para determinar los cambios de postura
entre la primera y la segunda aplicacidn,
teniendo en cuenta que los instrumentos
cerrados tenfan una escala de graduacién de
1 a 5, se consideré que hubo un cambio sig-
nificativo de creencia si el valor absoluto de la
diferencia entre los valores marcados era igual
o mayor a dos.

Las entrevistas fueron transcritas y se uti-
lizaron en la descripcién del perfil de cada
participante para senalar los argumentos
dados acerca de sus creencias epistemoldgicas
o de los cambios sefalados entre una y otra
aplicacion, y para contrastar la influencia de
las creencias reportadas con la propuesta de
aula presentada, la cual se analiza y se describe
para cada docente.

Posturas epistemologicas sobre la
matematica y su enseflanza

A partir de los instrumentos cerrados se iden-
tificé que John, Myriam y Francisco tenian
posturas de tipo falibilista frente a las mate-
maticas, y de tipo constructivista frente a su
ensefanza. Al finalizar el curso, las posturas
se mantuvieron, con algunos cambios impor-
tantes, especialmente en John, que permiten
ver que avanzd en la consolidacién de sus
creencias.

Estructuracion de las creencias

John, Myriam y Francisco expresaron que su
formacién en el pregrado y su experiencia
docente han sido los aspectos que les han
aportado para la formacion de sus creencias
actuales. Para los tres fue positivo e impor-
tante el haber recibido en el pregrado una
formacién matemdtica rigurosa, de corte
formalista. Pero, al mismo tiempo, senalaron
las dificultades que han tenido que superar
para su ejercicio docente, pues al comienzo
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esas creencias fueron un obstdculo, en lugar
de un apoyo, para su trabajo de aula. Esto lo
senal6 especialmente John, quien afirmé que
al iniciar su proceso de practica, quiso hacerlo
al estilo formalista y se dio cuenta que no era
pertinente, y fueron los docentes de corte
pedagdgico y didactico quienes lo orientaron.

Propuesta de aula

Las propuestas presentadas por los docen-
tes para la enseiianza de la ecuacién
cuadrética incorporando aspectos vistos en el
curso fueron variadas. A continuacion se hace
una descripcién general y se contrasta con
algunos elementos sefnalados por los docentes
que consideran importantes en el proceso de
ensenanza y aprendizaje de las matemadticas.

John sefialé que siempre ese tema lo empe-
zaba dando la forma general que tiene ese
tipo de ecuaciones, con énfasis en procesos
algoritmicos, y que solo hacia algunas apli-
caciones al finalizar el tema. En contraste,
presenté una situaciéon problema abierta
para que, con uso de material didactico, los
estudiantes pudieran trabajar y proponer
alternativas. John propone trabajar alrede-
dor de un problema como “un albaiiil tiene
este tipo de baldosas y va a enchapar una
pared y la pared es cuadrada”; el tipo de
baldosas se asocia con el material didactico,
piezas de forma rectangular y cuadrada
de dimensiones desconocidas. A través de
diferentes preguntas se espera que los estu-
diantes encuentren expresiones algebraicas

Los Babilonios

« Profesor. Les voy a dar las instrucciones
al estilo de como lo hacia un escriba de
la época para resolver la situacion:

« Alumno: Listo profesor estoy dispuesto

a seguir sus instrucciones.

Profesor: Tome la mitad de 6 1/2, qué

.

-

« Alumno: profe, no recuerdo exacta-
mente cémo hacerlo.

Figura 1. Ejemplo didlogo presentado por Myriam

Los Babilonios

« Profesor. Listo entonces, toma el nimero mixto y
conviértelo a una fraccién impropia.

Alumno: ahhh, de eso si me acuerdo. Tomo
el ndmero entero y lo multiplico por el
denominador de la fraccién, luego sumo el
numerador y el resultado es 6 x 2 + 1 = 13. Luego
obtienes? la fraccion estd compuesta por este resultado que
serd el numerador de la fraccién impropia y el
denominador sera 2, asf me queda 13/2. en dos.

equivalentes al tiempo que ven aplicaciones
a la vida cotidiana. Adicionalmente, John
manifesté presién por cumplir con lo esta-
blecido en el curriculo y con lo propuesto en
el libro de texto que esta obligado a llevar, en
el cual se presentan los conceptos de manera
tedrica, luego se plantean ejercicios de rutina
y finalmente aplicaciones, sefialando que esto
dificulta el trabajo en el aula con énfasis en la
solucion de problemas.

Por su parte, Myriam, aunque afirmé que
espera que los estudiantes aprendan a razonar,
considera importante que sepan conceptos
para que los usen como herramientas al resol-
ver diferentes situaciones, y argument6 de
manera solida y con claridad su postura cons-
tructivista frente a la ensefianza y aprendizaje
de la matematica, present6 una clase esen-
cialmente tradicional para la ensefianza de
las ecuaciones cuadraticas. En su propuesta,
el docente tiene el papel de ser el duefio del
conocimiento y el estudiante el receptor del
mismo. Intent6 realizar un didlogo al estilo
de Lakatos, pero lo que se muestra a través
del mismo es un estudiante siguiendo instruc-
ciones de tipo algoritmico para resolver una
ecuacion, muy diferente a lo propuesto por
Lakatos. El docente propone usar el método
babilénico para resolver el problema “Sumé
la longitud y el ancho (de un rectdngulo) y
obtuve 6%. Multipliqué la longitud por el
ancho y obtuve el area 7%. ;Cual es la longitud
y cudl es el ancho?” En la Figura 1 se muestra
una parte del didlogo propuesto tal cual como
lo present6 el docente.

Proceso Babilonio

« Profesor. Muy bien!!!!, veo que has
aprendido a manejar fracciones.
Ahora divide esa fraccién en dos
Alumno: Como asi profe, dividir
una fraccién en la mitad?
Profesor: Acuérdate de la opera-
cién division de ndmeros frac-
cionarios y no es en la mitad, es

.

.
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Francisco propuso cuatro actividades, cadauna
disenada para un grado diferente, centradas en
buscar que el estudiante pudiera descubrir y
el docente fuera un mediador que a través de
preguntas va orientando la actividad.

Una de las actividades tenfa como objetivo
que los estudiantes comprendieran, a través
del uso de la geometria, que las expresiones
(x + a)(x - a) y x* - a® son equivalentes y para
ello Francisco propuso el problema siguiente.
“Supongamos que Juan ofrece a Martin cam-
biarle un lote cuadrado por un lote rectangular.
El largo del lote cuadrado es a metros mayor
que la longitud del lado del lote del cuadrado,
y el ancho es a metros menor. ;Es justo este
cambio? Sino lo es, ;quién perderia y cuanto?”.

Para Francisco, el éxito para lograr que los
estudiantes trabajen y puedan descubrir mate-
madtica por cuenta propia estd en “el arte de
hacer preguntas”.

Discusion y analisis de los resultados

Impacto del curso

Los docentes que participaron en el estudio
destacaron la importancia de trabajar de
manera profunda un tema de la matemética
escolar desde la historia de las matemadticas.
También hicieron referencia al impacto gene-
rado por el estudio de la obra de Lakatos y los
aportes de Davis y Hersh, especialmente con
su reflexion acerca del anverso y el reverso de
las matematicas. John argumenté que el curso
le permitid reflexionar sobre la importancia de
dejar a los estudiantes llegar al conocimiento
matemadtico por su propia cuenta en lugar de
presentarlo ya terminado, para que simple-
mente sea memorizado y usado de manera
mecdnica sin desarrollar su pensamiento
matematico.

En este estudio se plantearon dos preguntas
de investigacidn, la primera de las cuales es:
icudles son las creencias epistemoldgicas
que tienen docentes de matemadticas acerca
de la matemadtica y su ensefianza, como se
estructuraron y cémo se transforman al incor-
porar experiencias de aprendizaje basadas en
la filosofia, la epistemologia y la historia de las
matemadticas? Para dar respuesta se utilizaron
los instrumentos cerrados y las entrevistas.

Se pudo determinar que los docentes par-
ticipantes reportan posturas definidas y
coherentes entre si. John, Myriam y Francisco
se identificaron, desde el comienzo, con una
postura falibilista acerca de las matematicas y
constructivista frente a su ensefianza, la cual
mantuvieron hasta el final del curso, con algu-
nos cambios que las ratifican, especialmente
en el caso de John.

Se infiere que, por su fuerte formacién forma-
lista en el pregrado, John, Myriam y Francisco

inicialmente tenian creencias orientadas
a esa postura, pero que, especialmente su
experiencia docente, y de alguna manera, por
participar continuamente en diferentes even-
tos de matemadtica y educacién matemadtica,
han ido transforméndola, pero todavia no se
articula de manera coherente con el trabajo
de aula. Este hallazgo ratifica lo sefialado por
Sfard, citada por White-Fredette (2009/2010),
acerca de que los matemadticos puros hacen
parte del paradigma absolutista, los investiga-
dores en educacion matematica del falibilista,
y los docentes de matemadticas de educacién
bésica y media estdn atrapados en el medio,
con una mayor tendencia al formalismo.

De otra parte, aunque a lo largo del curso no
hubo cambios de postura, si se presentaron
cambios en algunas de las afirmaciones que
ratifican las posturas de tipo falibilista/cons-
tructivista de los participantes, especialmente
en el caso de John. Al finalizar el curso, John
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hizo énfasis en la importancia de permitir a los
estudiantes llegar al conocimiento matematico
por su propia cuenta en lugar de presentarlo ya
terminado, para que simplemente sea memo-
rizado y usado de manera mecdnica.

Se pudo evidenciar que el incorporar expe-
riencias de aprendizaje basadas en la filosofia,
la epistemologia y la historia de las mate-
maticas, en las cuales se generan espacios
implicitos, pero especialmente explicitos
para que los docentes reflexionen sobre sus
creencias epistemoldgicas acerca de la mate-
matica, su ensenanza y aprendizaje, ayuda a
la consolidacién de las mismas (Flores, 1995;
Cooney, Shealy y Arvold, 1998; Charalambous,
Panaoura y Philippou, 2009; White—Fredette,
2009).

La segunda pregunta de investigaciéon plan-
teada fue: ;cudl es la influencia que tiene
en la prictica de docentes de matemadticas
sus creencias epistemologicas acerca de la
matematica y su enseflanza? Los resultados
observados con los tres docentes muestran
que, a pesar de haber sefalado a través de los
instrumentos cerrados posturas aparente-
mente claras y alineadas frente a la matematica
y su ensefianza, persisten algunas contradic-
ciones y dificultades para romper con posturas
formadas durante los estudios universitarios, y
probablemente desde antes, y avanzar en una
verdadera articulacién de sus creencias, que

Se evidencia que a pesar del esfuerzo
que han realizado los docentes
en servicio por construir una
epistemologia coherente entre la

matematica y su ensefianza, persisten
serias dificultades para lograrlo, y se
infiere que en gran parte se debe a la
manera en que en los programas de

formacion fueron presentados.

se refleje de manera efectiva en su ejercicio
docente.

Por ejemplo, John, en su propuesta para la
ensefianza de las ecuaciones cuadraticas,
sefiald que antes de tomar el curso siempre
empezaba presentando la forma general que
tiene ese tipo de ecuaciones, con énfasis
en procesos algoritmicos, y que solo hacia
algunas aplicaciones al finalizar el tema. En
contraste, presentd una situaciéon problema
abierta para que, con uso de material diddactico,
los estudiantes pudieran trabajar y proponer
alternativas. Hizo hincapié, al finalizar el
curso, que estaba convencido de que puede
trabajar la matematica a partir de la solucién
de problemas. Sin embargo, John manifest6
presion por parte de la instituciéon educativa
por cumplir con lo establecido en el curriculo
y con lo propuesto en el libro de texto que estd
obligado a llevar.

Por su parte, Myriam, aunque argument6 de
manera solida y con claridad su postura cons-
tructivista frente a la enseflanza y aprendizaje
de la matemadtica, hizo una propuesta esen-
cialmente tradicional para la ensefianza de las
ecuaciones cuadrditicas. A pesar de intentar
realizar un didlogo al estilo de Lakatos, lo que
se muestra a través del mismo es un estudiante
siguiendo instrucciones de tipo algoritmico
pararesolver unaecuaciéndadaporsudocente,
quien tiene el conocimiento; esto es muy dife-
rente a lo propuesto por Lakatos. Solamente
Francisco evidencia una articulacién entre las
creencias sefialadas en los instrumentos y su
practica docente, tal como él la describe, y es
reflejada en su propuesta para la ensefianza de
las ecuaciones cuadraticas.

Estas situaciones evidencian que a pesar del
esfuerzo que han realizado los docentes en
servicio por construir una epistemologia
coherente entre la matematica y su ensefianza,
persisten serias dificultades para lograrlo, y se
infiere que en gran parte se debe a la manera
en que en los programas de formacion fueron
presentadas. También es probable que en
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algunos casos esto se presente por la preo-
cupaciéon que sefialaron los docentes sobre
cumplir con el curriculo establecido, como el
caso de John, y por la necesidad de responder
a diferentes estdndares y pruebas nacionales
e internacionales, como el caso de Myriam.
Esto se correlaciona con hallazgos similares
en otras investigaciones, en las que ademads
se hace énfasis en el impacto que tiene el con-
texto en la formacién de creencias (Raymond,
1997; Stipek, Givvin, Salmon y MacGyvers,
2001; Skott, 2009; Sztajn, 2003).

También es probable, como lo muestran varias
investigaciones, que las reformas curriculares,
orientadas actualmente en la educaciéon mate-
matica hacia el aprendizaje constructivista, no
tendran éxito si no se consideran las creencias
de los docentes, entre otros aspectos (Handal
y Herrington, 2003; Pantziara, Karamanou y
Philippou, 2013). En el caso de Colombia, la
reforma mds reciente fue presentada por el

Conclusiones

Ministerio de Educacién Nacional a través de
la formulacién de estandares de competencias
a comienzos del siglo XXI. Sin embargo, los
resultados de diferentes pruebas muestran
que se ha logrado muy poco en relacién con
lo propuesto.

Este estudio, desde la perspectiva de los tres
participantes, permitié conocer las creencias
epistemoldgicas acerca de la matemdtica, su
ensefianza y aprendizaje que tienen docentes
de matematicas, asi como su influencia en
la préictica. Se pudieron identificar aspectos
sobre la manera en que se han ido estructu-
rando las creencias sefialadas. Los docentes
senalaron especialmente su formacién de corte
formalista en su pregrado y su amplia expe-
riencia docente. Al respecto, se identificé una
dualidad en los docentes, a saber, la diferencia
que establecen entre la matemdtica como
disciplina cientifica y la matemdtica escolar:
indicaron que sus creencias epistemoldgicas
sobre la matemadtica, formadas durante sus
estudios de pregrado y de corte formalista, no
tienen relacion con su trabajo de aula, ni con
sus creencias sobre la ensefianza y aprendizaje
de la matemética, pero se pudo evidenciar
que si existe un vinculo importante. El curso
disefiado para la investigacion con énfasis en

aspectos historicos, filoséficos y epistemo-
légicos permitié a los docentes reflexionar
de manera explicita sobre sus creencias y su
impacto en su ejercicio docente.

Este estudio deja abiertas las puertas a mas
y nuevas investigaciones sobre las creencias
epistemoldgicas de los docentes, la manera
cémo los programas de formacién ayudan en
su formacién y consolidacién, asi como mane-
ras de articular la matemdtica como disciplina
cientifica con la matematica escolar.

Limitaciones

Como se describid, este estudio es de caracter
cualitativo y se realizé mediante un estudio
de caso, en el cual participaron tres docentes
pertenecientes a instituciones privadas, por
lo tanto se requiere mayor investigacién; las
afirmaciones aqui expresadas no pretenden
establecer generalizaciones.
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Anexo 1. Cuestionario Creencias epistemologicas acerca de la

matematica
Fuente C4. En matematicas, las respuestas son
R ., correctas o incorrectas
F1. La matemadtica es una creaciéon de la
mente humana C5. Los procedimientos y reglas matematicas
. , , . no cambian
F2. La matematica estd por ahi, en el uni-
verso, esperando a ser descubierta C6. Losresultados de los problemas de mate-
madticas son siempre predecibles
F3. La matemadtica se construye a partir de la prep
experiencia humana C7. Es posible inventar problemas matemati-
cos que no tienen solucién
F4. La matemadtica consiste, en su mayoria, q
de hechos y procedimientos que se C8. Lamatematica estd en continua evolucién
tienen que aprender y/o ser aceptados C9. La matemdtica ha evolucionado a través
como verdaderos de la historia
ES. CL'1alqu1er persona P u.ede crear o desc1'1- C10. La mayor parte de lo que es verdad en las
brir hechos matemadticos por su propia matematicas ya se conoce
cuenta
) . C11. Acerca de toda la matemdtica actual no
F6. So6lo los matematicos pueden hacer se puede tener total certeza
nueva matematica
. C12. En matemadticas las respuestas a las pre-
F7. En ntqate.matlcz algo is ve%’dadero 5012' guntas pueden cambiar a medida que se
mente si se demuestra rigurosamente tiene mas informacion
por medio del uso de la ldgica y el
razonamiento C13. Puede haber muchas formas diferentes
de resolver un problema matematico
F8. Las teorfas matemdticas son en gran
parte producto de la creatividad
) Estructura
F9. Los problemas son menos importantes
que los teoremas El. Hacer matemadticas es una actividad
solitaria
F10. La matemdtica es una ciencia formal y
exacta, no hay lugar para la Conjetura E2. La matemética €S una Ciencia formal y
exacta, no hay lugar para la contradiccién
Estabilidad (certeza) E3. Las matemdticas son un conjunto de
ClL Cada d N reglas, formulas, hechos y procedimientos
. Cada dia se inventa nueva y mucha
matemética E4. El conocimiento matemadtico es absoluta-
mente cierto, incuestionable y objetivo
C2. El conocimiento matemdtico es falible
y corregible, como cualquier ciencia E5. Hacer matemadticas es una actividad que
humana genera nuevo conocimiento
C3. El conocimiento matematico es cierto, E6. Para entender las matemadticas es impor-

objetivo e incuestionable

tante relacionarlas con la vida real
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Anexo 2. Cuestionario Creencias acerca de la enseiianza de las
matematicas

10.

11.

Cualquier persona puede aprender mate-
maticas

Para aprender matemadticas se requiere de
habilidades especiales hacia la matematica

Los estudiantes pueden ser creativos y
descubrir hechos matematicos por su
propia cuenta

El docente de matemadticas es el res-
ponsable de transmitir el conocimiento
matemadtico a sus estudiantes

Losestudiantes pueden resolver problemas
de manera creativa aun cuando no tengan
muchos conocimientos matematicos

El éxito del aprendizaje de las matemaéticas
estd en la repeticion de procedimientos

En el aprendizaje de las matemadticas
es fundamental la memorizacién de
conceptos

Los errores en la clase de matematicas
son importantes y una fuente de nuevo
aprendizaje, por lo cual se deben discutir
en clase

Los errores de los estudiantes se deben
discutir en la clase como ejemplo de lo que
no se debe hacer

Los temas de la matemadtica escolar estan
claramente establecidos y son estables en
el tiempo

Lo que es mdas importante en la solucién
de un problema es la respuesta no las ideas
que pueda tener el estudiante sobre cémo
encontrarla

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

En la clase de matemadticas es importante
que se muestre a los estudiantes problemas
sin solucién asi como diferentes formas de
ver y resolver un mismo problema

Los problemas matemaéticos deben tener
una respuesta exacta para que el estu-
diante pueda saber si estd trabajando
correctamente

La clase es una comunidad de aprendizaje
donde docentes y estudiantes interactiian
para construir y validar conocimiento
matematico

Los estudiantes deben aprender y reco-
nocer que la matemdtica es una ciencia
formal y exacta

Es importante proponer a los estudiantes
situaciones o problemas que les permita
generar y probar nuevas teorias

El trabajo en solucién de problemas
retadores es una buena fuente para mos-
trar que cualquier persona puede hacer
matemadticas

Cuando un estudiante resuelve problemas
lo importante es que sepa qué conceptos y
procedimientos debe utilizar

Los estudiantes se confunden si se les
muestra mas de una forma de resolver un
mismo problema

En la clase de matemadticas, el profesor
debe saber la respuesta a cualquier pre-
gunta de los estudiantes
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