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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar y describir las
creencias epistemoldgicas que tienen docentes de matemdticas en
formacion y en servicio sobre la matemdtica, su ensefianza y
aprendizaje, comprender como se estructuraron y cOmo se
transforman, para proponer elementos que se deben considerar en los
programas de formacion encaminados a lograr creencias mds
productivas hacia la ensefianza y aprendizaje de las matemdticas.

Se utilizo una metodologia con enfoque cualitativo, a través de
estudios de casos en dos fases. En la primera, participaron docentes
en formacion quienes hicieron parte de un curso sobre filosofia y
epistemologia de la matemdtica. En la segunda, se trabajo con
docentes en servicio, quienes hicieron parte de un curso sobre la
historia de las ecuaciones cuadrdticas. Ambos cursos estuvieron
orientados a desafiar las creencias epistemologicas de los
participantes y a promover reflexion al respecto. Se utilizaron como
instrumentos cuestionarios cerrados y entrevistas semiestructuradas

Como parte de los resultados con estos dos grupos se pudo identificar
que es la experiencia docente intensiva lo que permite crear y
consolidar creencias epistemoldgicas, que el pregrado constituye una
etapa en la que las creencias epistemologicas, formadas con
anterioridad en el colegio, se estdn ajustando permanentemente y que,
la formacion recibida, tanto implicita como explicita, es de dificil y
lenta asimilacion en las posturas epistemologicas de los futuros
maestros.

También se pudo establecer que las creencias epistemologicas de
docentes en formacion y en servicio estdn en permanente
confrontacion. Esto posibilita que los programas de formacion, inicial
o continua, incidan de manera mds efectiva y explicita en su
construccion o transformacion, lo cual implica realizar reformas en
las propuestas curriculares vigentes. Esta investigacion permite
plantear algunas recomendaciones para ello.

Abstract

This research aimed at analyzing and describing the epistemological
beliefs that pre-service and in-service mathematics teachers have
concerning mathematics and mathematics teaching and learning,
understanding how these views are structured and changed, in order
to propose elements to be considered in pre-service teacher education
programs aimed at achieving more productive beliefs towards both
the teaching and learning of mathematics.

The research methodology used was a qualitative approach, through
case studies in two phases. Related to the first stage, pre-service
teachers took part in a course on philosophy and epistemology of
mathematics. With regard to the second stage, in-service teachers

participated in a course on the history of quadratic equations. Both
courses were designed to challenge the epistemological beliefs of
participants and to promote discussion on the matter. Questionnaires
and semi-structured interviews were used as instruments.

One of the first results identified in these two groups was that
intensive educational experience contributes to the creation and
consolidation of epistemological beliefs. Second, the undergraduate
program is a stage in which epistemological beliefs, formed earlier in
school, are being adjusted constantly and that the training received,
both implicitly and explicitly, is assimilated slowly and with difficulty
into the epistemological positions of pre-service teachers.

Furthermore, it was established that both pre-service and in-service
teachers’ epistemological beliefs are in constant confrontation. This
situation makes it possible for initial or continuing training programs
to have an explicit and effective impact on their construction or
transformation, which in turn implies generating curricular reforms in
existing proposals. This research proposes some recommendations for
these circumstances.

INTRODUCCION

En la actualidad existe gran preocupacion por los bajos resultados
obtenidos por los estudiantes latinoamericanos en pruebas
internacionales de matematicas como la del Programa Internacional de
Evaluacién de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés), o el
Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias
(TIMSS, por sus siglas en inglés). En PISA 2012, todos los paises
latinoamericanos que participaron tuvieron un puntaje promedio
significativamente inferior al obtenido por los paises miembros de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico
(OCDE), siendo Colombia uno de los tres paises con mas bajo
desempefio (ICFES, 2013). En TIMSS 2007, tanto en cuarto como en
octavo grado, Colombia se ubico dentro de los diez paises con mas
bajo desempeiio (ICFES, 2010).

Son varios los factores que pueden explicar los bajos resultados de los
estudiantes y las diferencias entre ellos, como el nivel
socioecondmico, la ubicacion de las escuelas, la duracion de la
jornada escolar, los recursos, entre otras. Sin embargo, como lo afirma
Yang (2014) diferentes estudios han demostrado que la calidad de los
docentes influye significativamente en el rendimiento de sus
estudiantes. En el informe de resultados TIMSS 2007 se indica que a
mayor y mejor formacion de los docentes mas altos son los puntajes
obtenidos por sus estudiantes (ICFES, 2010), y una de Ilas
recomendaciones que hace la OCDE para Colombia esta referida a
mejorar la calidad de los docentes (ICFES, 2013).
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Por otra parte, la UNESCO establece que:

Para poner fin a la crisis mundial del aprendizaje, los encargados de la
formulacion de politicas deben aumentar significativamente el nimero
de docentes y brindarles todas las oportunidades necesarias para que
dediquen su motivacion, su energia, sus conocimientos y las
competencias adquiridas durante su formacion a conseguir el maximo
rendimiento posible del aprendizaje de todos los nifios y jovenes.
(UNESCO, 2014, pag. 257)

Y propone como una de las cuatro estrategias para disponer de
mejores docentes Mejorar la formacion de los docentes para que todos
los niflos puedan aprender, sefialando que “La buena calidad de la
educacion depende de que se imparta a los maestros la mejor
formacion posible” (pag. 261).

En este sentido cabe preguntarse, para el caso particular de la
formacion de docentes de matematicas, (Qué significa formar
docentes de calidad? ;Qué es util que los futuros docentes aprendan?
(Qué deberia ensefiarse?, entre otras. Al respecto Hersh (1997) plantea
que la pregunta no es sobre qué matematicas se debe ensefiar sino
sobre (cudl es la postura epistemoldgica que se tiene sobre qué son las
matematicas? ya que ésta afecta profundamente la practica. Sefiala
ademas que saber matematicas significa hacer matematicas, es decir,
se requiere una buena formacién matematica.

Diferentes investigadores afirman que existe una relacion entre las
creencias que tienen los docentes acerca de naturaleza de las
matematicas y su ensefianza y aprendizaje (Thompson, 1984,1992;
Steiner, 1987; Ernest, 1989, Pajares, 1992; Artz y Armour-Thomas,
1999; Cross, 2009, 2015; Penn, 2012), es decir, dichas creencias
tienen influencia en la practica bien sea de manera implicita o
explicita. Estas conexiones pueden tener efectos positivos, pero
también negativos, especificamente en la capacidad y disposicion 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 Herrington, 2003; Cross, 2009, 2015; Pantziara, Karamanou y
Philippou, 2013).

La literatura muestra que las creencias epistemologicas de los
docentes de matematicas acerca de las matematicas, su enseflanza y
aprendizaje han sido formadas, a través de modelos de ensefianza que
han recibido incluso antes de realizar estudios formales en educacion
matematica (Cross, 2009) y que estan altamente influenciadas por los
conocimientos filosoficos e historicos que tengan los docentes o
futuros docentes sobre la matematica (Chassapis, 2007; White-
Fredette 2009; Charalambous, Panaoura y Philippou, 2009). Sin
embargo, estudios han evidenciado que en los programas de
formacion falta desarrollar en los futuros docentes un conocimiento
robusto y consistente de las filosofias de la matematica y la educacion
matematica, que los conduzca a adoptar nuevas nociones
epistemoldgicas sobre el conocimiento matematico (Flores, 1995,
Roscoe y Sriraman, 2011).

En este sentido, existe una tendencia filosofica que muestra dos
paradigmas opuestos: el absolutismo y el falibilismo (Lerman, 1990).
En el primero, se considera que las matematicas 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 logico deductivos
(instrumentalistas o formalistas) (Ernest, 1991, 1998). Esta vision de
la matematica tiende a estar relacionada con un enfoque para la
enseflanza que puede llamarse conductista centrado en el profesor 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 resolucién de problemas pues para ello se

requiere un punto de vista de las matematicas flexible y abierto
(Steiner, 1987), aspectos que no son caracteristicos del formalismo.

En el segundo paradigma, se considera que la matematica es un
producto de la invencion humana, falible, corregible, que comparte
significados dentro de una comunidad (Davis, Hersh y Marchisotto,
2012; Hersh, 1997), que los conceptos matematicos no estan fijados
de manera permanente y pueden tener una historia de modificacion a
lo largo del tiempo (Lakatos, 1976b). Esta postura esta relacionada
con un enfoque del aprendizaje que puede llamarse constructivista,
que se centra en el estudiante, se basa en el uso de solucion de
problemas, se hace énfasis en el proceso y se incluyen aplicaciones del
mundo real (White-Fredette, 2009/2010). Al respecto Sfard, citada
por White-Fredette (2009/2010), sefiala que, en general, los
matematicos (puros) hacen parte del paradigma absolutista, los
investigadores en educacion

Matematica se inclinan mas por el falibilista, y, los docentes de
matematicas de educacion basica y media estan atrapados en el medio,
con una mayor tendencia al formalismo. Ademads, la perspectiva
falibilista no es una que impregne las creencias acerca de la naturaleza
de las matematicas de futuros profesores (Cooney, Shealy y Arvold,
1998), posiblemente tampoco las posiciones tomadas en los
programas de formacion.

De otra parte, varias investigaciones han documentado inconsistencias
entre las creencias que tienen los docentes sobre la matematica y sus
practicas (Cooney 1985; Raymond 1997; Skott, 2009; Penn, 2012). En
todas ellas se hace énfasis en la importancia de que se realicen mas
investigaciones sobre esta linea porque los resultados, en general, no
se pueden generalizar ya que las creencias estan influenciadas por
contextos culturales. En coherencia con lo anterior, en el caso
colombiano en los estandares basicos de competencias, se afirma que
las matematicas son consideradas “como un cuerpo de practicas y de
realizaciones conceptuales y lingiiisticas que surgen ligadas a un
contexto cultural e historico concreto y que estan en continua
transformacion y reconstrucciéon como otros cuerpos de practicas y
saberes” (MEN, 2006, pag. 47).

Se declara en los estandares que para lograr que los estudiantes sean
matematicamente competentes es necesaria la adopcion de un modelo
epistemoldgicamente coherente para lo cual se requiere que los
docentes, con base en las nuevas tendencias de la filosofia de las
matematicas, reflexionen, exploren y se apropien de supuestos sobre
las matematicas como los siguientes:

* Las matematicas son una actividad humana inserta en y
condicionada por la cultura y por su historia en la cual se utilizan
distintos recursos lingiiisticos 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 matematicas son también el resultado acumulado y
sucesivamente reorganizado de la actividad de comunidades
profesionales (p 49).

Avanzar hacia la consolidacion de un modelo epistemologicamente
coherente por parte de los docentes de matematicas requiere que
durante la formacion se haga un trabajo continuo que confronte las
creencias epistemologicas sobre la matematica y su enseflanza y
aprendizaje, que generé reflexion alrededor de las mismas y sobre sus
implicaciones en la practica (Flores, 1995; Cross, 2009; Roscoe y
Sriraman, 2011). Sin embargo, como lo sefiala Cross (2009) el cambio
o formacion de creencias epistemologicas debe ser un proceso
continuo de la conciencia, la confrontacion y la reflexion. Es posible
que los programas de formacion inicial sean capaces de comenzarlo,
pero otros factores como el entorno escolar y las comunidades a las
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que pertenecen los docentes son importantes para el éxito sostenido de
cualquier esfuerzo de cambio y, por tanto, deben estar participando de
experiencias que desafien sus creencias epistemologicas sobre la
matematica, su ensefianza y aprendizaje y que esto redunde en que
puedan ayudar a sus estudiantes a desarrollar significado y
comprension (MEN, 2006; Charalambous, Panaoura y Philippou,
2009).

El recorrido anterior, muestra que es necesario lograr mayor
comprension sobre las creencias epistemologicas acerca de la
matematica, su enseflanza y aprendizaje que tienen docentes en
formaciéon y en ejercicio, la manera como se transforman y su
influencia en la practica, asi como el efecto que pueden tener
diferentes escenarios disefiados para desafiar dichas creencias al
tiempo que se profundiza en aspectos filosoficos, epistemologicos e
historicos de la matematica, lo cual se constituye en el tema de esta
investigacion.

Con base en la descripcion anterior, en este estudio se plantea como
problema de investigacion ;Cuales son las creencias epistemologicas
que tienen docentes de matematicas en formacion y en servicio acerca
de las matematicas y su ensefianza y aprendizaje y cOmo se
transforman al incorporar experiencias de aprendizaje basadas en la
filosofia, la epistemologia y la historia de las matematicas?

Se precisa como objeto de estudio el proceso formativo de docentes
de matematicas en formacion y en servicio para la direccion de la
enseflanza-aprendizaje de la matematica en la educacion basica y
media.

La investigacion tiene como objetivo general

Describir las creencias epistemoldogicas que tienen docentes de
matematicas en formacion y en servicio sobre la matemadtica y su
enseflanza y aprendizaje, y como se transforman al incorporar
experiencias de aprendizaje basadas en la filosofia, la epistemologia y
la historia de las matematicas para proponer cambios en los programas
de formacion encaminados a aportar en la consolidacion de las
creencias epistemologicas de futuros docentes.

Con los objetivos especificos siguientes:

* Describir las creencias epistemologicas que tienen docentes de
matematicas en formacioén y en servicio acerca de la matematica,
su ensefianza y aprendizaje y la manera como se transforman al
incorporar experiencias de aprendizaje basadas en la filosofia, la
epistemologia y la historia de las matematicas.

* Describir la influencia que tiene en la practica de docentes de
matematicas en servicio sus creencias epistemoldgicas acerca de la
matematica, su enseflanza y aprendizaje.

* Proponer recomendaciones para programas de formacion de
docentes de matematicas encaminadas a que los futuros docentes o
docentes en servicio desarrollen creencias y actitudes mas
productivas y coherentes hacia las matematicas, su ensefianza y
aprendizaje.

Estos objetivos hacen que esta investigacion tenga como campo de
accion La formacion epistemologica y filosofica sobre la matematica,
su enseflanza y aprendizaje de los estudiantes de Licenciatura en
Matematicas y de docentes en servicio.

Se concretan como las tareas de investigacion las siguientes:

1. Sistematizar el estado del arte y los fundamentos teodricos sobre
epistemologia de las matematicas y sobre creencias epistemoldgicas
de docentes en formacidon o en servicio acerca de la matematica, su
enseflanza y aprendizaje, de modo que se constituyan en los soportes
tedricos para el desarrollo de la investigacion y el andlisis de los
resultados.

2. Disefiar los instrumentos que se utilizaran para recabar la
informacion.

3. Disefiar e implementar un curso acerca de la filosofia y
epistemologia de las matematicas dirigido a desafiar las creencias
epistemologicas de futuros docentes de matematicas acerca de la
matematica, su enseflanza y aprendizaje.

4. Disefiar e implementar un curso sobre aspectos historicos acerca
de las ecuaciones cuadraticas dirigido a docentes en servicio para
desafiar sus creencias epistemologicas acerca de la matematica, su
enseflanza y aprendizaje.

5. Analizar y sistematizar la informacion recogida para dar cuenta
del cumplimiento de los objetivos propuestos.

Se consideran como preguntas de investigacion, las siguientes:

1. (Cuales son las creencias epistemologicas que tienen docentes de
matematicas en formacion y en servicio acerca de la matematica, su
ensefianza y aprendizaje y coémo se transforman al incorporar
experiencias de aprendizaje basadas en la filosofia, la epistemologia y
la historia de las matematicas?

2. (Cudl es la influencia que tiene en la practica de docentes de
matematicas en servicio sus creencias epistemolodgicas acerca de la
matematica, su enseflanza y aprendizaje?

3. (Qué elementos deben tenerse en cuenta para realizar cambios
significativos en programas de formacion de docentes de matematicas
encaminadas a que los docentes desarrollen creencias y actitudes mas
productivas y coherentes hacia las matematicas, su ensefianza y
aprendizaje y que ¢éstas se fertilicen mutuamente?

Metodologia utilizada en la investigacién

Para abordar el problema propuesto se utiliz6 el enfoque cualitativo de
investigacion a través de una metodologia de estudio de casos en dos
fases. En la primera se trabajé con docentes en formacion, quienes
participaron de un curso sobre epistemologia y filosofia de Ia
matematica;, en la segunda, con docentes en ejercicio, quienes
realizaron un curso alrededor de la historia de las ecuaciones
cuadraticas. Los dos cursos buscaban desafiar las creencias de los
docentes en formaciéon y en servicio y propiciar escenarios de
reflexion. Para recolectar la informacion se disefiaron dos
cuestionarios  cerrados para indagar sobre las creencias
epistemoldgicas acerca de la matematica y sobre la ensefianza y
aprendizaje de las mismas. Con base en esta informacion se realizaron
entrevistas semiestructuradas a cada participante con el fin de indagar
sobre la justificacion y origen de las creencias sefialadas. Sobre la
metodologia se amplian aspectos esenciales en el capitulo 3.

Aportes

Los resultados obtenidos permiten identificar aportes tanto en lo
tedrico como en lo practico en el campo de la educacion matematica y
la investigacion en la formacion del profesorado. Desde lo tedrico, que
se constituye en la novedad cientifica de la investigacion, se logrd
mayor comprension acerca de las creencias epistemoldgicas de
docentes de matematicas en formacién y en servicio sobre la
matematica, su enseflanza y aprendizaje, especificamente para el caso
colombiano del cual existe poca literatura. El estudio permitié tener
informacion sobre la posicion que asumen docentes de matematicas en
formacion y en servicio frente a las formas de justificacion del
conocimiento matematico, las fuentes de las cudles proviene dicho
conocimiento, la estructura y los limites del mismo. Se pudo
establecer que los docentes en formacion estan en proceso de
construccion y consolidacion de sus creencias epistemologicas, y que
los docentes en servicio se han esforzado en construir una
epistemologia coherente entre la matematica y su ensefianza y
aprendizaje, pero persisten dificultades para lograrlo.
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Otro aporte teodrico estd relacionado con el impacto que tienen
experiencias de formacion, que incorporan de manera explicita
aspectos filosoficos, epistemologicos e historicos de las matematicas,
en las creencias epistemologicas de docentes en formacién y en
servicio. Finalmente se pudieron identificar recomendaciones para los
programas de formacion, encaminados a aportar en la consolidacion
de las creencias epistemologicas de docentes acerca de las
matematicas, su enseflanza y aprendizaje. En lo practico los aportes
principales son el curso realizado con docentes en formacion sobre
filosofia y epistemologia de la matematica y la educacion matematica,
que fue adaptado de un curso recibido por la autora de esta
investigacion en sus estudios doctorales; y el curso sobre un recorrido
historico de la ecuacion cuadratica. Argumentos mas amplios sobre
los aportes podran ser apreciados en conclusiones.

Estructura de la tesis

El documento esta conformado por la introduccion, cinco capitulos,
conclusiones, recomendaciones y las referencias bibliograficas. En el
capitulo uno se presenta el estado del arte, investigaciones
relacionadas con las creencias epistemologicas de docentes en
formacioén y en servicio, la relacion con la filosofia, epistemologia e
historia de las matematicas, referentes fundamentales para el
desarrollo del trabajo. En el segundo, se presenta el marco teorico y
referencial desde el cual se abordd el problema planteado. El tercer
capitulo presenta el enfoque y metodologia utilizada, los instrumentos
de recoleccion de informacion y las fases desarrolladas. También se
describen de manera detallada los cursos en los que participaron los
docentes en formacioén y en servicio y la manera en que se concibieron
y diseflaron para que cumplieran con el objetivo de desafiar las
creencias de los participantes y generar espacios de reflexion. En el
capitulo cuatro se describen los resultados obtenidos con los docentes
en formacion y en servicio, se analizan sus creencias a partir de los
instrumentos y las entrevistas para identificar la fuente y justificacion
de las mismas, y se describen los cambios a lo largo de los cursos. En
el capitulo de discusion y andlisis de resultados, el quinto, se analizan
los resultados encontrados, a la luz de las preguntas de investigacion
propuestos. En las conclusiones se da cuenta del cumplimiento del
objetivo general propuesto y se amplian los aportes tedricos y
practicos de la investigacion. En las recomendaciones se sefialan
nuevos caminos para desarrollar investigaciones orientadas a
enriquecer la comprension de las creencias epistemologicas sobre la
matematica, su ensefianza y aprendizaje de docentes en formacion y
en ejercicio y que permitan mejorar permanentemente los programas
de formacion. Al finalizar se presenta la bibliografia citada y se
incluyen los anexos mas importantes para el desarrollo del estudio.

1. ESTADO DEL ARTE

Diferentes estudios sefialan que existe una importante relacion entre
las creencias epistemologicas de los docentes acerca de la matematica,
su enseflanza y aprendizaje, y su influencia en la practica. Las
investigaciones muestran que en general, la relacion es compleja
(Thompson, 1984, 1992); puede tener efectos negativos en la
capacidad y disposicion de los docentes para probar y desarrollar
nuevos enfoques (Steiner, 1987) y por tanto en el éxito de las reformas
curriculares (Handal y Herrington, 2003); y que han sido formadas a
través de modelos de enseflanza de otros docentes, generalmente de
educacion basica y media, con poca influencia de los estudios
universitarios (Cross, 2009).

Otros estudios muestran que las creencias de los docentes acerca de la
matematica, su enseflanza y aprendizaje estan altamente influenciadas
por sus conocimientos y posturas filosoficas sobre la matematica y
con su  historia (Chassapis, 2007; White-Fredette, 2009;
Charalambous, Panaoura y Philippou, 2009). Los estudios
considerados sefialan la importancia de que docentes en su formacion
inicial y continua participen en espacios de formacion, a través de los

cuales reflexionen de manera explicita sobre sus creencias
epistemoldgicas sobre la matematica, su enseflanza y aprendizaje, y el
impacto que puede tener en la practica, de manera que consoliden
creencias mas productivas sobre la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.

Por lo sefialado estudiar las creencias epistemolégicas de los docentes
acerca de las matematicas y su enseflanza es un area fértil de
investigacion, en la cual se requieren muchas mas propuestas.

2.MARCO TEORICO Y REFERENCIAL

La epistemologia es el estudio del conocimiento y de la creencia
justificada. El conocimiento como creencia justificada esta referido a
determinar las condiciones necesarias y suficientes para que la
creencia exista, la justificacion tiene como papel central garantizar que
la creencia no se debe al azar. Las creencias epistemoldgicas han sido
conceptualizadas de manera multidisciplinaria, ya que las personas
tienen creencias diferentes sobre los distintos aspectos del
conocimiento: de donde 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).

Estos tres aspectos fueron considerados para el desarrollo de este
estudio y también las posturas epistemoldgicas acerca de las
matematicas, en las que se sefiala que la matematica es un producto de
la invencion humana, falible, que comparte significados dentro de una
comunidad, cuya area principal de trabajo es resolver problemas, y se
modelan los elementos y argumentos de su desarrollo (Lakatos (1976),
Hersh (1997), Polya (1965)).

Para Lakatos el formalismo desconecta la filosofia de las matematicas
de la historia de las matematicas, puesto que, de acuerdo esa
concepcién las matemadticas no tienen propiamente historia, y sefiala
que eso es un error, puesto que la historia y la filosofia de las
matematicas no pueden y no deben ser tratadas de manera aislada. En
su obra

Pruebas y Refutaciones, Lakatos busca poner en duda el formalismo
como caracterizacion valida del conocimiento matematico y mostrar
que las matematicas informales y cuasi-empiricas se desarrollan
mediante una incesante mejora de conjeturas, a través de la
especulacion y la critica, y no, como resultado de un monétono
aumento de teoremas indubitablemente establecidos.

Hersh (1997) adopta la idea del matematico en ejercicio, es decir, para
saber matematicas hay que hacer matematicas, lo cual implica que es
necesario proponer a los estudiantes situaciones que les permita
razonar, desarrollar pensamiento creativo, descubrir, inventar,
comunicar ideas y probarlas a través de la reflexion critica y la
argumentacion. Esta vision estd en contraposicion de posturas en las
que el dominio de los significados ya establecidos para los conceptos
y de los procedimientos es el objetivo central de la instruccion, que
enfatiza desarrollar el entendimiento matematico mas que el
pensamiento matematico del estudiante.

Para Pdlya (1965) los docentes tienen una gran oportunidad para
poner a prueba la curiosidad de los estudiantes y despertarles el gusto
por el pensamiento independiente colocando el énfasis del trabajo en
el aula en la solucién de problemas, y sefiala que la desperdiciaran si
se centran en ejercitar a los estudiantes en operaciones rutinarias.

3. METODOLOGIA

Este estudio utiliza un enfoque cualitativo y como metodologia de
investigacion el estudio de caso. Se realizo en dos fases, en la primera,
seis docentes en formacion de la Licenciatura en Matematicas de la
Universidad Antonio Narifio participaron del curso “Epistemologia y
Filosofia de las matematicas y la Educacion Matematica”. En la
segunda, tres docentes en ejercicio participaron en el curso “Recorrido
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historico sobre la solucion de ecuaciones cuadraticas”. Los cursos
fueron disefiados con énfasis en la epistemologia, la filosofia y la
historia de las matematicas, y tuvieron un componente de trabajo en
solucién de problemas a través de conjeturas. El proposito principal
era, a través de los temas propuestos en cada uno, las lecturas
seleccionadas, el material elaborado y los trabajos propuestos, desafiar
a los participantes sobre sus creencias epistemologicas acerca de las
matematicas, su enseflanza y aprendizaje de modo que hicieran un
proceso permanente de reflexion.

Se diseflaron dos cuestionarios cerrados con el fin identificar posturas
de tipo absolutista o falibilista sobre las creencias epistemoldgicas
acerca de las matematicas; y por otra parte, posturas tradicionales o
constructivistas sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Para el diseflo se tomaron como referentes instrumentos utilizados en
otras investigaciones (Walker, 2007; Penn, 2012) y se hizo un proceso
de validacion mediante juicio de expertos.

Con base en la informacién de los cuestionarios se realizaron
entrevistas semiestructuradas a cada participante para indagar sobre la
justificacion y origen de las creencias sefialadas. Los participantes
respondieron los instrumentos al comienzo y al final del curso y
presentaron igual numero de entrevistas. También se hicieron
preguntas relacionadas con el impacto de su formacion de pregrado en
la formacion de sus creencias, la manera en que desarrollan una clase
y, al finalizar, sobre la percepcion del curso realizado. Los docentes en
formacion presentaron propuestas de aula para la enseflanza de las
ecuaciones cuadraticas, las cuales también se constituyeron en
instrumentos de recoleccion de informaciéon. Con los instrumentos
cerrados se determind, en cada aplicacion, la postura epistemologica
reportada por cada participante, si estaba claramente definida o la
tendencia que pudo observarse. Para ello se hizo un analisis del
niumero de afirmaciones de cada postura, falibilista/absolutista o
constructivista/tradicional, con las que cada participante se identifico.
Para determinar los cambios de postura entre la primera y la segunda
aplicacion, teniendo en cuenta que los instrumentos cerrados tenian
una escala de graduacion de 1 a 5, se considerd que hubo un cambio
significativo 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 utilizaron en la descripcion del perfil de cada
participante, para sefialar los argumentos dados acerca de sus
creencias epistemologicas o de los cambios sefialados 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.

4. RESULTADOS: UNA MIRADA A LAS CREENCIAS
EPISTEMOLOGICAS DE DOCENTES EN FORMACION Y EN
SERVICIO

En este capitulo se presenta una descripcion acerca de las creencias
epistemoldgicas sobre la matematica, su ensefianza y aprendizaje
identificadas para cada uno de los futuros docentes de matematicas y
para cada uno de los docentes en servicio del curso que hicieron parte
del estudio, los cuales se identificaron como Enrique, Yeny, Edwin,
Jairo, Lucia y Yadira; y como John, Myriam y Francisco,
respectivamente. Adicionalmente para cada uno se describen algunos
aspectos generales sobre su formacion, experiencia docente y el
impacto en la formacion de las creencias reportadas. Se incluyen
aspectos sobre las apreciaciones del curso en el que cada uno participd
y el posible impacto que pudo tener en la formacion o consolidacion
de sus creencias. En el caso de los docentes en formacion se describe
también la propuesta presentada para la ensefianza de las ecuaciones
cuadraticas.

Los tres docentes en servicio, John, Myriam y Francisco se
identificaron, desde el comienzo, con una postura falibilista acerca de
las matematicas y constructivista frente a su ensefianza y aprendizaje,

la cual mantuvieron hasta el final, aunque se pudo evidenciar que al
mismo tiempo estan de acuerdo con algunas afirmaciones totalmente
contrarias.

A través de algunas de las preguntas hechas durante las entrevistas se
pudo observar que los tres docentes muestran una fuerte inclinacion a
ver la matematica desde el punto de vista formalista, aunque
afirmaron que eso no se relaciona con su practica docente. En el caso
de los docentes en formacion, al inicio no se pudo identificar una
postura clara de Enrique ni de Jairo acerca de sus creencias
epistemoldgicas y Yadira cambid de absolutista a falibilista. Y sobre
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, Yadira no se identifico
con ninguna tendencia al comienzo del curso. Los demas estudiantes
aunque se identificaron desde el inicio con posturas falibilista y
constructivista, que fueron consolidando, también sefalaron,
especialmente en la primera aplicacion de los instrumentos, algunas
posturas contrarias.

Se observd durante las entrevistas, que los docentes en formacion,
tenian dificultad para argumentar las creencias sefialadas, por lo que
las cambiaban aparentemente para no dar explicaciones; esa fue la
constante en el caso de Enrique. Los docentes en servicio siempre se
mostraron seguros durante las entrevistas, y aunque, algunas creencias
podian ser contrarias a la postura identificada argumentaban sobre ella
con mucha propiedad. Todos los participantes sefialaron que se
sintieron impactos por aspectos abordados en los cursos y que
consideran fundamentales para su ejercicio docente. Por ejemplo,
Enrique dijo en la entrevista final, que le gustaria hacer cosas nuevas
con sus estudiantes, que ellos sean mds protagonistas de su
aprendizaje, que participen y trabajen por cuenta propia, pero sefiala
una presion por cumplir con los contenidos establecidos y que eso no
se lo permite. El también muestra preocupacion por seguir ensefiando
de manera tradicional, diciendo que debe trabajar al respecto y que en
su trabajo de grado, que iniciara el siguiente semestre, 1o va a intentar.

Jairo dice que durante el curso tuvo sus propias crisis, considera que
fue innovador, que se logrd articular lo tedrico con lo practico y lo
disciplinar con lo pedagdgico. Sefial6é que generalmente la matematica
va por una parte y la pedagogia por otra. Y Yadira, dijo que el curso le
permitié reflexionar sobre como estd ensefiando, si lo que hace en el
aula es mas de tipo formal o si, por el contrario, lo hace de manera
mas cuidadosa y se tiene en cuenta el anverso y reverso de las
matematicas, y la historia de las matematicas.

Sobre las propuestas presentadas por los docentes en servicio para la
ensefianza de las ecuaciones cuadraticas, John sefiald que siempre ese
tema lo empezaba sefialando 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
situacion problema abierta para que, con uso de material didactico, los
estudiantes pudieran trabajar y proponer alternativas. Sin embargo, se
observé que John tuvo dificultades con el manejo adecuado del
material utilizado. Por su parte, Myriam aunque sefialo que espera que
los estudiantes aprendan a razonar, que considera importante que
sepan conceptos para que los usen como herramientas al resolver
diferentes situaciones, presentd una clase esencialmente tradicional, a
pesar de intentar realizar un didlogo al estilo de Lakatos, lo que se
muestra a través del mismo, es un estudiante siguiendo instrucciones
dadas por el docente, de tipo algoritmico para resolver una ecuacion.
Francisco propuso cuatro actividades, cada una diseflada para un
grado diferente, centrada en buscar que el estudiante pudiera descubrir
y el docente fuera un mediador que a través de preguntas va
orientando la actividad.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Este capitulo tiene como objetivo analizar de manera detallada los
resultados para dar respuesta al problema de investigacion propuesto
(Cuales son las creencias epistemoldgicas que tienen docentes de
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matematicas en formacion y en servicio acerca de las matematicas y
su ensefianza y aprendizaje y como se transforman al incorporar
experiencias de aprendizaje basadas en la filosofia, la epistemologia y
la historia de las matematicas?

Para abordar el problema, éste se dividio en tres preguntas. La primera
relacionada con las creencias epistemolodgicas que tienen docentes de
matematicas en formacion y en servicio acerca de la matematica, su
enseflanza y aprendizaje, la manera como se estructuraron y como se
transforman al incorporar experiencias de aprendizaje basadas en la
filosofia, la epistemologia y la historia de las matematicas. En la
Figura 1 se muestra la postura identificada, a partir de los
instrumentos, para cada participante al inicio y al final de cada curso.
Se ejemplifica con la magnitud y direccién del vector, la posicion
inicial y final, y los cambios reportados.

Figura 1. Creencias epistemologicas de docentes en formacion y en
servicio sobre las matematicas, su enseflanza y aprendizaje, reportadas
al comienzo y al final de cada curso. (En negro docentes en
formacion; en azul docentes en servicio).
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Se evidencid que los docentes en servicio reportan posturas definidas
y coherentes entre si. En contraste, las reportadas por los docentes en
formacion son mas tentativas, pues los cambios en las respuestas
dadas a los puntos de los instrumentos revelan que se encuentran en
proceso de construccion o consolidacion. Sobre la estructuracion de
las creencias, los docentes en servicio expresan con claridad que su
formacion formalista en el pregrado y su experiencia docente, han
sido los aspectos que les han aportado. Para los docentes en servicio
fue positivo e importante el haber recibido en el pregrado una
formacion matematica rigurosa, de corte formalista, a través de las
asignaturas disciplinares, esto es, las que orientaban los matematicos
puros. Pero, al mismo tiempo, sefialan las dificultades que han tenido
que superar para su ejercicio docente, pues al comienzo las creencias
formadas sobre la matematica en el pregrado, orientadas al
formalismo, eran un obstaculo, en lugar de un apoyo, para su trabajo
de aula.

Por su parte, los docentes en formacion, hicieron referencia a su
formacion en el colegio, a la forma de ensefiar de sus docentes y
también a su experiencia docente, hablando muy poco de su
formacion universitaria. Todos los docentes en formaciéon y en
servicio hicieron referencia al impacto del curso, especialmente 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.

Se observo que todos los estudiantes en formacién tuvieron cambios
importantes, el curso les ayudd en la formacion de sus creencias, las
cuales siguen en proceso de consolidacion; y, aunque los docentes en
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servicio tienen aparentemente mas consolidadas sus creencias también
estan abiertos a ampliarlas y a incorporar nuevos elementos. Se
observo que los docentes en servicio, a partir de su formacion y
experiencia docente, han hecho una distincion entre la matematica en
si y la matematica escolar y parece que se sienten comodos con esta
dualidad, o contradiccion, y con la practica docente que realizan.

De otra parte, los hallazgos muestran que algunos docentes en
formacion y en servicio han construido un sistema de atenuantes, por
ejemplo el curriculo y los textos que se les han impuesto, para
justificar la contradiccion entre lo que reportan son sus creencias
frente a la ensefianza y aprendizaje de la matematica y lo que suelen
hacer en el aula, y también parecen estar comodos frente a esa
situacion. Se pudo evidenciar que el incorporar experiencias de
aprendizaje basadas en la filosofia, la epistemologiay la historia de las
matematicas, en las cuales se generan espacios implicitos, pero
especialmente explicitos para que los docentes en formacion y en
servicio reflexionen sobre sus creencias epistemologicas acerca de la
matematica, su ensefianza y aprendizaje, ayuda a la formacion,
transformacién o consolidacion de las mismas, lo cual se correlaciona
con lo presentado en otros estudios (Flores, 1995; Cooney, 1994;
Charalambous, Panaoura y Philippou, 2009; White-Fredette, 2009).

La segunda pregunta de investigacion indagaba por la influencia que
tiene en la practica de docentes de matematicas en servicio sus
creencias epistemoldgicas acerca de la matematica, su enseflanza y
aprendizaje. Los resultados observados con los tres docentes en
servicio que participaron en la investigacion, muestran que a pesar de
haber sefialado, a través de los instrumentos cerrados, posturas
aparentemente claras y alineadas frente a la matematica y su
enseflanza y aprendizaje, persisten algunas contradicciones y
dificultades para romper con posturas formadas durante los estudios
universitarios, y probablemente desde antes, y avanzar en una
verdadera articulacion de sus creencias, que se refleje de manera
efectiva en su ejercicio docente.

Finalmente, la tercera pregunta de investigacion propuesta estaba
orientada a presentar recomendaciones para los programas de
formacion encaminados a que ayuden a los futuros docentes a
desarrollar creencias y actitudes mas productivas hacia las
matematicas y su ensefianza y aprendizaje. Con base en los resultados
del estudio y lo sefialado por otras investigaciones, lo deseable para
los programas de formacion es construir una propuesta curricular en la
cual se articulen la historia, la filosofia y la epistemologia de la
matematica como hilos conductores para el estudio de la matematica
y, a través de ese conocimiento profundo, se consolide un trabajo
intensivo en soluciéon de problemas que sea el puente entre la
matematica como disciplina cientifica y la matematica escolar, como
subconjunto que es de la matematica elemental. Sobre este aspecto se
requiere mas investigacion.

CONCLUSIONES

Este estudio permitidé conocer las creencias epistemoldgicas de
docentes de matematicas en formacion y en servicio desde la
perspectiva de los seis docentes en formacion, y de los tres docentes
en servicio que hicieron parte del estudio. Se pudieron identificar
aspectos sobre la manera como se han ido estructurando, asi como los
cambios que pueden tener cuando participan en diferentes cursos de
formacion, los cuales buscaban de manera explicita desafiar sus
creencias. Esto se constituye en un aporte importante de este estudio,
especialmente para el caso colombiano, del cual existe poca literatura.

Los hallazgos de esta investigacion se correlacionan con otros de este
tipo en el ambito internacional. Se identifico una dualidad en los
docentes en servicio, a saber, la diferencia que establecen entre la
matematica como disciplina cientifica y la matematica escolar.
Indicaron que sus creencias epistemoldgicas sobre la matematica,
formadas durante sus estudios de pregrado y de corte formalista, no



CREENCIAS EPISTEMOLOGICAS DE DOCENTES DE MATEMATICAS EN FORMACION Y EN SERVICIO. UN ESTUDIO DE CASOS PARA PROPONER CAMBIOS EN LOS

PROGRAMAS DE FORMACION - (EM054)

tienen relacion con su trabajo de aula, ni con sus creencias sobre la
enseflanza y aprendizaje de la matematica. Sin embargo, se pudo
evidenciar que si existe un fuerte vinculo. Esta dualidad no se ha
identificado de esta manera en otros estudios, a pesar de que si existen
investigaciones que hacen referencia a la desalineacion de las
creencias de docentes de matematicas sobre la matematica y sobre su
ensefianza y aprendizaje.

Otro resultado del estudio, que a la vez se constituye en un aporte en
si mismo, es la contribucion que, a través de los dos cursos que se
realizaron, se hizo a la formacion, consolidacion o construccion de
creencias epistemologicas sobre la matematica, su ensefianza y
aprendizaje de los docentes en formacién y en servicio que
participaron en la investigacion. Los cursos disefiados y realizados
para esta investigacion, generaron en los nueve participantes
inquietudes que les permitieron reflexionar, de manera explicita, sobre
sus creencias y su impacto o posible impacto en sus practicas. Los
cursos incorporaron de manera explicita aspectos epistemologicos,
filosoficos e historicos, asi como un componente para el trabajo en
solucién de problemas. Estos aspectos son sefialados por diferentes
investigaciones como relevantes para la construccion y consolidacion
de creencias, pero en general, en la literatura se encuentran
investigaciones que han abordado de manera especifica solamente uno
de esos aspectos.

Los  resultados  encontrados  permitieron  hacer  algunas
recomendaciones para los programas de formacion inicial y continua,
de modo que puedan incorporar cambios en sus disefios curriculares
encaminados a que los docentes en formacion o en servicio consoliden
creencias mas productivas sobre la enseflanza y aprendizaje de las
matematicas, y de ese modo las reformas curriculares que se vienen
proponiendo desde comienzos del siglo XXI enfocadas al desarrollo
de competencias en los estudiantes puedan tener mayor éxito del que
hasta ahora se ha evidenciado a través de las diferentes pruebas
nacionales ¢ internacionales que presentan los estudiantes
colombianos.

Se puede concluir, con base en este estudio y los referentes
considerados, que:

* Las creencias epistemologicas sobre la matematica, su ensefianza
y aprendizaje que tienen los docentes de matematicas tienen
influencia en la

« practica docente y, por tanto, en el éxito de reformas curriculares,
bien sea de manera explicita o implicita.

* La estructuracion de dichas creencias proviene de diferentes
fuentes, la practica docente es una de las principales, también lo
son modelos observados por los docentes, incluso desde antes de
su formacion en la universidad, y la formaciéon misma, la cual
tiene efectos no del todo positivos para el futuro ejercicio docente.

» La formacion y consolidacion de las creencias requiere un trabajo
intensivo, especialmente, desde los programas de formacion, para
que ayuden a futuros docentes a construir creencias mas
productivas hacia la enseflanza y aprendizaje de las matematicas.

Es necesario que en los programas de formacion inicial y continua se
incorporen, a lo largo de la formacion, experiencias explicitas que
hagan a los futuros docentes confrontar y reflexionar
permanentemente sobre sus creencias, las cuales deben tener como
hilos conductores aspectos epistemologicos, filosoficos e historicos de
la matematica, y a través de las cuales el trabajo en solucion de
problemas pueda ser el puente entre la matematica como disciplina
cientifica y la matematica escolar. Por todolo descrito, se puede
concluir que los objetivos propuestos se cumplieron y que las
preguntas de investigacion no solo guiaron adecuadamente la
investigacion, sino que todas fueron respondidas en total coherencia
con los objetivos de la misma.

RECOMENDACIONES

Este trabajo permitio conocer mas sobre las creencias epistemologicas
de docentes de matematicas en formacion y en servicio acerca de la
matematica y su ensefianza y aprendizaje; y sobre la forma en que se
transforman, especialmente para el caso colombiano, donde la
literatura al respecto es escasa. En este sentido, se espera que esta
investigacion provoque nuevos estudios que permitan tener una mayor
y mejor comprension sobre el sistema de creencias y que se puedan
utilizar para introducir mejoras o reformas en programas de formacion
docente inicial y continua y eso a su vez redunde en el desarrollo de
competencias matematicas en nifios y jovenes. Este trabajo también
puede ser un referente para las autoridades educativas del pais,
especialmente para incorporar estrategias que permitan que las
reformas curriculares propuestas tengan mayor impacto.

A continuaciéon se presentan algunas recomendaciones para los
programas de formacion y para futuros estudios y para las autoridades
educativas en Colombia.

En primer lugar, teniendo en cuenta lo complejo que es el sistema de
creencias, es necesario desarrollar nuevos disefios metodoldgicos que
permitan informar con mayor precision las creencias epistemoldgicas
sobre la matematica, su enseflanza y aprendizaje que tienen docentes
en formacion, en servicio y docentes formadores, y la coherencia entre
éstas. Otros estudios pueden estar orientados a definir nuevas y mas
precisas categorias sobre las creencias de docentes en formacion y en
servicio, acorde con las tendencias actuales y de vanguardia en
educacion matematica y el impacto que éstas generan a su vez en el
desarrollo de competencias matematicas de sus estudiantes.

Es recomendable hacer estudios longitudinales que reporten las
creencias que tienen docentes en formacion cuando empiezan su
programa, la forma en que se van transformando o consolidando a
medida que avanzan en el mismo, el impacto que puede tener el
proceso de practica docente, y contrastar con las creencias que
reportan al finalizar el programa. Este tipo de estudios puede dar
informacion importante para analizar la pertinencia lograda por los
programas de formacion.

En coherencia con lo anterior, es necesario realizar nuevas
investigaciones para conocer sobre las creencias epistemologicas
acerca de la matematica, su enseflanza y aprendizaje de docentes en
servicio, la alineacion entre éstas y la coherencia que tienen con los
fines de la educacion matematica. Especialmente con docentes
vinculados a diferentes tipos instituciones, de caracter publico y
privado, urbano y rural, incluso con docentes que no se formaron para
ser docentes de matematicas pero que si ejercen esa profesion. En
estos estudios se pueden incluir andlisis que permitan determinar si
existe algun tipo de correlacion entre las creencias reportadas por los
docentes y sus afios de experiencia, o entre las primeras y los
resultados de sus estudiantes en pruebas de matematicas de caracter
nacional o internacional. Incluso se hace pertinente estudiar la
influencia que pueden tener las creencias de docentes de matematicas
en sus propios estudiantes.

Por otra parte, y teniendo en cuenta, que uno de los hallazgos de este
estudio hace referencia a la necesidad de hacer de la historia, la
filosofia y la epistemologia de las matematicas hilos conductor en los
programas de formacion, se requiere investigacion sobre maneras de
hacerlo, qué tipo de nuevos materiales y metodologias se requieren
diseflar e implementar y ver el impacto que pueden tener. El
conocimiento profundo y continuo de la historia, la filosofia y la
epistemologia de las matematicas, debe permitir a los programas de
formacion y a sus egresados ir mas alld, y en coherencia con la
formacion de creencias mas productivas hacia la matematica y su
aprendizaje, debe servir para cuestionar lo que se ha establecido debe
ser la educacion matematica de nifios y jovenes, sus fines, argumentar
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si es lo pertinente o no, y en su defecto liderar la construccion de
curriculos mas retadores.

En articulacién con esto, se requiere investigacion que aborde las
preocupaciones sefialadas tanto por docentes en formacién como en
servicio sobre la presion que sienten por cumplir con un listado de
temas previamente establecidos, y que sefialan como una causa para
no incorporar nuevas tendencias en el proceso de aprendizaje de las
matematicas. Es decir, es necesario hacer estudios que muestren,
como lo mencionan otras investigaciones, la importancia de trabajar
de manera explicita las creencias de los docentes para el éxito en la
incorporacion de reformas curriculares.

Finalmente se requieren estudios que muestran también cuales son las
creencias que tienen los formadores de formadores y que se indague
sobre las creencias que los programas de formacion esperan que sus
estudiantes construyan o consoliden y las estrategias establecidas en
su disefio curricular para lograrlo.

En relacion con las autoridades educativas en Colombia, este estudio
muestra que es necesario que el Ministerio de Educacion Nacional
trabaje de manera articulada con los programas de formacion inicial y
continua de docentes de matematicas, de modo que se construya un
plan a largo plazo, que permita realmente transformar la educacion
matematica en Colombia, tomando como punto de partida ejemplos a
nivel internacional, pero sin desconocer la importancia de los
contextos culturales ya que no se trata de replicar lo que se hace en
otros paises.

Los lineamientos curriculares y los estdndares bdasicos de
competencias matematicas, propuestos hace ya mas de 15 afios,
tuvieron mensajes importantes, pero estd visto que no han tenido el
impacto que se esperaba y que no incorporan suficientes elementos
que ayuden a los docentes a construir una epistemologia coherente,
como lo sefialan. Es necesario revisar estos documentos e incorporar
cambios que hagan visible que lo importante no es cumplir con un
extenso listado de temas sino desarrollar el pensamiento matematico
en nifios y jovenes. Para ello se requiere un gran acompafiamiento a
los docentes en servicio, que les ayude a implementar los cambios que
se proponen y debe ser en alianza con los programas de formacion,
para que también desde alli se articule con las propuestas curriculares.
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Resumen

El propdsito de esta investigacion es la construccion de significado
robusto del concepto de drea y la caracterizacion del pensamiento
geométrico involucrado, en los estudiantes de grado sexto de los
Colegios: Antonio Narifio sede Usme, Liceo Fesdn, el Bosque
Bilingiie y Tibabuyes Universal 1.E.D. Se disefiaron once actividades,
las que se implementaron a 176 estudiantes. En el proceso de solucion
de cada problema planteado, los estudiantes comienzan a construir el
concepto de drea utilizando su  pensamiento  geométrico
operacionalmente, a partir de elementos bdsicos de la geometria
griega.

Para las actividades se propone un conjunto de problemas bajo la
estructura de las competiciones matemdticas, frente a los cuales, los
estudiantes  ofrecen  estrategias que les permite realizar
transformaciones a las figuras geométricas por medio de acciones de
descomposiciones, recomposiciones y comparaciones. Las actividades
disefiadas propician que los estudiantes lleguen a deducir formulas
aritméticas para calcular el drea de diferentes figuras geométricas.
La implementacion de cada una de las actividades y los resultados
obtenidos en las entrevistas, permitio evidenciar las estrategias
utilizadas por los estudiantes en el proceso de solucion de los
diferentes problemas, para constatar los elementos que caracterizar
el pensamiento geométrico involucrado con respecto al concepto de
drea.

Abstract

The purpose of this research is the construction of robust meaning of
the concept of area and the characterization of the geometric thinking
involved in sixth-grade students of four different schools. The schools
were chosen to include students from varying socio-economic levels
as well as both public and private schools. The participating schools
were: Colegio de la Universidad Antonio Narifio in Usme, Liceo
Fedn, Colegio El Bosque Bilingiie and Colegio Tibabuyes Universal
L.LE.D. Twelve activities were designed, which were implemented with
176 students. In the process of solving every problem posed, students
begin to build the concept of area using their geometric thinking
operationally, following the approach of classic elements of Greek
geometry.

A series of activities was designed to allow the students to approach
problems of area from an essentially geometric perspective. For each
of the activities a set of problems, either taken from or similar to the
non-routine or challenging problems found in popular mathematics
competitions, is proposed. Working in groups, students offer their own
strategies of solution using transformations to the geometric figures
through actions of decomposition, recomposition and comparison,
gradually constructing the concept of area. The activities designed
also propitiate that students arrive, through similar means of
decomposition and recomposition, at arithmetic formulas to calculate
the area of different geometric shapes. The implementation of each of
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