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Resumen

La investigacion indaga las creencias epistemoldgicas de tres docentes que imparten
calculo diferencial en la Universidad Tecnoldgica de Pereira, Colombia, utilizando
cuestionarios, entrevistas y observaciones en el aula. Se encontr6 que los docentes
que ven esta disciplina como compleja prefieren enfoques didacticos estructurados,
buscando proporcionar un marco metodoldgico riguroso. En contraste, aquellos que
enfatizan la aplicabilidad practica optan por estrategias mas adaptativas, conectando
el contenido con escenarios reales para fomentar una comprension integradora. A lo
largo del estudio, se evidencié una coherencia entre las creencias manifestadas por
los docentes y las metodologias implementadas en el aula, lo que resalta la alineacién
entre su vision didactica de su practica docente. Esta consistencia sugiere que las
decisiones pedagdgicas estan fundamentadas en sus creencias epistemoldgicas, lo
que puede tener un impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: Calculo diferencial; Colombia; Creencias Epistemologicas;
Creencias manifestadas; Enfoques didacticos; Metodologias implementadas en el
aula.
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Definicion y relevancia del problema

La educacion superior, especialmente en los programas de ingenieria y tecnologia, enfrenta
desafios significativos en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias basicas, particularmente
en matematicas. Los estudiantes presentan dificultades en su rendimiento académico debido a
diversos factores: deficiencias en las bases académicas y conceptuales o falta de conocimientos
previos; factores psicoldgicos, como la ansiedad y la baja tolerancia a la frustracion durante la
resolucion de problemas matematicos; habitos de estudio inadecuados y problemas relacionados
con la ensefianza. Ademas, Vila (2023) y Martinez-Rojas (2022) sefialan que las creencias
epistemolodgicas de los docentes, reflejadas en su practica educativa, pueden influir en la
comprension y en la ensefianza de los contenidos matematicos (Garcia-Basilisa, 2020; Alfaro-
Carvajal & Fonseca-Castro, 2018; Bombino, 2019).

En la Universidad Tecnoldgica de Pereira, Calculo Diferencial es la asignatura con mayor
indice de reprobacién, impartiéndose en 15 programas entre 2016-1 y 2020-1. De 3963
estudiantes, solo 1848 (46%) aprobaron, mientras 1384 (35%) reprobaron y 731 (19%)
cancelaron. En total, 2215 estudiantes (54%) no aprobaron la materia en el semestre inscrito.
Estos resultados evidencian la necesidad de intervenir en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Por ello, se desarrollé una investigacion sobre las creencias epistemoldgicas de los
docentes y su posible relacidn con los bajos resultados académicos.

Organizaciones como (UNESCO, 2023; ONU, 2018; OCDE, 2019) han llevado a cabo
investigaciones sobre la calidad de la educacion matematica en diferentes paises. Estos estudios
han revelado que un alto porcentaje de los estudiantes que ingresan a la educacién superior en
carreras de ciencias, tecnologia, e ingenieria, enfrentan bajos desempefios en los primeros cursos
de matematicas, debido a diferentes factores: falta de conocimientos previos, bases conceptuales
deficientes, porque la mayoria tiene concebida la matematica como férmulas, procedimientos,
algoritmos y rutinas, que se reflejan en habitos de estudio inadecuados; factores psicoldgicos,
como la ansiedad y la baja tolerancia a la frustracion durante la resolucion de problemas
matematicos, Vila (2023) y Martinez-Rojas (2022). Obstaculos que representan un desafio para
los profesores que ensefian matematicas en cualquier nivel de escolaridad (Cordero, 2022;
Beswick, 2022; Chaidez-Gonzélez, 2022; Fernandez-Cézar, 2018).

Garcia-Basilisa (2020) y Vila (2023) destacan la importancia de reconocer y mejorar las
estrategias de ensefianza de las ciencias basicas, incluyendo las matematicas, en el ambito
universitario latinoamericano, especialmente en los programas de ingenieria, ciencias y
tecnologia. Se sefiala la necesidad de proporcionar una consistente formacidon disciplinar para los
futuros egresados, tal como se espera en los planes de estudio de los programas educativos
institucionales. En este sentido es importante que los docentes reconozcan y reflexionen sobre
sus creencias epistémicas, como un insumo que coadyuve a lograr una mayor coherencia entre
sus practicas educativas y las demandas actuales de la educacion matematica, asi podran
promover un aprendizaje significativo en sus estudiantes. (Cadavid -Arango, 2021; Fidalgo -
Blanco, 2019; Gonzalez, 2009; Antolinez, 2021; Xie, 2021).

El rol del profesor es trascendental en el complejo proceso de la educacion, y sus creencias
epistémicas, concepciones y enfoques pedagdgicos pueden tener una incidencia en el aprendizaje
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de los estudiantes (Bryan, 2012;Beswick, 2022;Chaidez-Gonzéalez, 2022;Garcia Basilisa, 2020).
La manera en que el docente cree en el conocimiento, organiza su ensefianza y fomenta la
participacion activa de los alumnos puede incidir directamente en el desarrollo de habilidades
cognitivas y criticas en el aula (Cruz, 2023;Godino, 2020;Cruz, 2023;Castela, 2021; Castafieda-
Rivera, 2021).

En el presente documento se van a presentar algunos de los resultados obtenidos en la
investigacion doctoral en ciencias de la educacion llamada: “Creencias epistemologicas de
docentes de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, Colombia. En torno al Célculo Diferencial”
la cual tuvo como objetivo general analizar creencias epistemologicas de docentes que ensefian
Célculo Diferencial en la Universidad Tecnoldgica de Pereira, Colombia, con el propdsito de
comprender su estilo de ensefianza, y la posible incidencia de estas en los bajos resultados
académicos de los estudiantes.

Referencial Teorico

La investigacién se fundamentd en el concepto de José Ortega y Gasset (1883-1955) sobre
las creencias que son abordadas desde una perspectiva filosofica y se refieren a aquellas ideas o
convicciones que una persona sostiene como verdaderas, y que influyen en su forma de percibir
y comprender el mundo que le rodea. (Pinto, 2020). Revisar como se escriben las referencias
porque la de Pinto esta después de un punto. José Ortega, ¢se escribe el nombre? En
consecuencia, las creencias son elementos centrales en la construccion de la identidad y la forma
de vida de cada individuo. Estan estrechamente vinculadas con nuestra percepcion del mundo y
tienen un impacto significativo en nuestras acciones y relaciones. Ademas, reconoce que las
creencias son susceptibles de cambio y evolucion a lo largo de la vida, lo que refleja su
concepcion dinamica y flexible del ser humano. Por tanto, se estudian desde:

1. Importancia de las creencias personales: Enfatiz6 la importancia de las creencias
individuales en la construccion de la realidad subjetiva de cada persona. Para él, nuestras
creencias conforman nuestra vision del mundo y determinan nuestra manera de actuar y
relacionarnos con el entorno.

2. Creencias como elementos configuradores del ser humano: Consideraba que las
creencias no son simplemente ideas abstractas, sino que impactan en la formacion de la
personalidad y la identidad del individuo. Las creencias moldean la manera en que nos
relacionamos con los deméas y con nosotros mismos.

3. Flexibilidad y cambio de las creencias: Reconocia que las creencias no son estaticas ni
inmutables. Al contrario, pueden modificarse y evolucionar a lo largo de la vida de una persona,
influenciadas por nuevas experiencias, aprendizajes y reflexiones.

4. Conexidn entre creencias y accion: Las creencias no son meras ideas abstractas, sino que
tienen un poder transformador en la accion humana. Las creencias influyen en nuestras
decisiones y comportamientos, Ilevandonos a actuar en concordancia con lo que consideramos
verdadero.
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Para (Gémez-Chacon I. M., 2020), las creencias/conocimiento son elementos complejos
que poseen diversas caracteristicas. Estas creencias pueden ser sostenidas por individuos con
distintos grados de conviccion, lo que significa que no necesariamente se llega a un consenso
absoluto respecto a ellas. La controversia es inherente a las creencias, y en muchos casos, se
generan debates y discusiones que no siempre se fundamentan en criterios evidentes.

Una caracteristica fundamental de las creencias es su estrecha relacion con el
conocimiento. Autores como Shoenfeld referenciado por (Vila, 2023) resaltan que las creencias
estan vinculadas al desarrollo de la conciencia y el control sobre los procesos de pensamiento y
aprendizaje, lo que las situa en el &ambito de la metacognicion. En otras palabras, las creencias no
solo afectan la manera en que un individuo percibe la informacion y el conocimiento
matematico, sino que también influyen en la forma en que autorregula su propio aprendizaje.

El término epistemologia deriva del griego episteme que significa conocimiento, y es una
rama de la filosofia que se ocupa de todos los elementos que procuran la adquisicion de
conocimiento e investiga los fundamentos, limites, métodos y validez del mismo, Ceberio y
Watzlawick (1998). La epistemologia, distingue entre creencia u opinién y conocimiento.
Mientras la opinion es subjetiva y carente de fundamento riguroso, el conocimiento se define
como una creencia verdadera y justificada, obtenida mediante comprobacion rigurosa.

La investigacion analizé las creencias epistémicas de tres docentes de Calculo Diferencial
en la Universidad Tecnoldgica de Pereira y su incidencia en la ensefianza y el aprendizaje
(Castafieda-Rivera, 2021; Garcia-Basilisa, 2020). Se utilizé el modelo Multidimensional de
Schommer Aikins (2008), adecuado para el estudio de creencias en educacion matematica, junto
con la Teoria Fundamentada de Strauss y Corbin (2016). Este enfoque permitié explorar
dimensiones como estructura, estabilidad y fuentes del conocimiento, velocidad de aprendizaje y
habilidad para aprender. Las creencias docentes se vincularon con sus decisiones pedagdgicas. El
estudio busca comprender su impacto en los bajos resultados académicos.

Alabau Gonzalvo (2020) enfatiza la relevancia de las creencias epistemoldgicas, dado que
estan intrinsecamente relacionadas con nuestras ideas sobre la naturaleza del conocimiento. Estas
creencias abarcan aspectos fundamentales, como la idoneidad del conocimiento, sus origenes,
justificacién, adquisicion y forma (Godino J. D., 2020). Aunque diferentes investigadores
emplean enfoques y terminologia variada para abordar este tema, en general, las creencias
epistemoldgicas forman un conjunto limitado y coherente que busca interpretar la naturaleza del
conocimiento y los procesos mediante los cuales se adquiere. (Bravo, 2018; Gémez C, 2017;
Lopez V. L., 2021; Inguanzo A, 2010).

Las creencias epistemoldgicas de docentes de matematicas se relacionan con las
percepciones, perspectivas y supuestos que los profesores tienen sobre la naturaleza del
conocimiento matematico, como este se construye y valida, y como los educadores entienden los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Garcia- Basilisa, 2020; Inguanzo A,
2010; Schommer- Aikins, 2019),estas creencias influyen en la forma en que los docentes
abordan su ensefianza , en sus decisiones pedagdgicas y en la manera en que interactdan con los
estudiantes.
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Método y desarrollo conceptual

La investigacion adopta un disefio cualitativo, integrando elementos descriptivos y
exploratorios para abordar las creencias epistemoldgicas de los docentes de matemaéticas que
imparten cursos de Calculo Diferencial en la Universidad Tecnologica de Pereira.

El estudio de caso mdltiple sobre creencias epistemoldgicas en torno al Calculo Diferencial
se realiz6 con 3 docentes del Departamento de Matematicas de la Universidad, que impartieron
tal asignatura en los afios 2020 y 2021. Periodo que coincidié con la pandemia mundial del
COVID -19, por lo que las clases fueron impartidas de manera remota a través de la plataforma
Google Meet.

La investigacion se estructuro en tres fases complementarias. La primera, de tipo
descriptivo, utilizé un instrumento validado internacionalmente (Inguanzo-Arteaga, 2010),
basado en el modelo de creencias epistemoldgicas de Schommer-Aikins (2008), para explorar las
concepciones docentes sobre su préctica pedagdgica y el aprendizaje del célculo diferencial. En
la segunda fase, de caracter exploratorio, se realizaron entrevistas semiestructuradas para
profundizar en las creencias expresadas en torno a la ensefianza y el conocimiento matematico.
La tercera fase implico un andlisis cualitativo de 66 horas de video clases, procesadas con
ATLAS.ti 22, con el fin de contrastar las creencias previamente identificadas con las practicas
reales en el aula. Esta triangulacion metodoldgica permitié evaluar la coherencia entre lo
declarado y lo actuado. Se buscé evidenciar la correspondencia entre las creencias docentes y las
estrategias pedagdgicas utilizadas. El estudio ofrece una mirada experta sobre la alineacion entre
teoria y practica en la ensefianza del célculo diferencial.

Resultados
Se presentan resultados obtenidos en las tres fases de la investigacion:

1. Descripcion de los resultados de la aplicacion del instrumento de medicion de creencias
epistemoldgicas de docentes universitarios.

El 89 % creen que es falso que los contenidos de esta asignatura deben ser independientes
entre si. EI 100 % considera verdadero que el alumno aprende mejor si el docente le pide integrar
los contenidos. EI 78% de los profesores creen en la explicacion tedrica inmersa en los
contenidos del calculo diferencial es cierta. En el mismo sentido el 56% consideran que es falso
la creencia que argumenta que la explicacion tedrica implicita al calculo diferencial es tentativa y
requiere acumular mas evidencia. EI 77% cree que las nociones y los procedimientos inmersos
en el célculo diferencial no cambian. EI 78% creen en la veracidad de la afirmacion que dice que
el docente debe considerar que las nociones contenidas en el calculo diferencial son dinamicas y
pueden variar. EI 78% de los docentes creen que el alumno que es lento para aprender no podra
cambiar su ritmo de aprendizaje. El 100 % creen que el aprendizaje en los alumnos es algo que
se da de manera gradual.
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2. Andlisis narrativo de las entrevistas: EIl analisis narrativo de las entrevistas revela las
diferentes perspectivas de los docentes: el primer docente adopta un enfoque de ensefianza
tradicional y concede un gran valor a las calificaciones, favoreciendo el trabajo individual. En
contraste, el segundo docente presenta un estilo constructivista, considera la evaluacion de
manera integral, incluyendo aspectos como la participacion del estudiante y el desarrollo de
habilidades, y prefiere combinar el trabajo individual y en equipo, viéndolos como
complementarios. Por su parte, el tercer docente muestra una perspectiva tecnolégica de la
ensefianza, reconoce la importancia de una evaluacion mas holistica en el proceso educativo y
sostiene que existen otras metodologias igualmente efectivas para ensefar.

3. Categorias emergentes: con ayuda de la teoria fundamentada y mediante un proceso de
codificacion surgieron 7 nuevas categorias que contribuyen a ampliar el marco multidimensional
de Schommer — Aikins: Preparacion docente, Creatividad docente, Interaccion con los
estudiantes, otras formas de ensefiar, desarrollo de competencias en los estudiantes, formas de
aprendizaje de los estudiantes, participacion de los estudiantes.

4. El andlisis de las video clases, desde el marco multidimensional de Schommer,
evidencid diversas creencias docentes en torno al conocimiento matematico y su ensefianza. En
cuanto a la estructura del conocimiento, el docente prioriza la comprension conceptual de la
derivada desde su definicion por limite, reflejando una perspectiva fundamentada. Respecto a la
habilidad para aprender, promueve la practica con distintos métodos de derivacion, mostrando
confianza en la capacidad del estudiante para aplicar estrategias variadas. La interaccion con los
estudiantes es activa, destacandose la escucha, el dialogo y el fomento del razonamiento.
Reconoce otras formas de ensefiar, pero subraya la relevancia de lo conceptual sobre lo
procedimental. Su estilo de ensefianza se alinea con un enfoque claramente constructivista.

Conclusiones

Como sefala (Montanares, 2018; Torreblanca, 2021) comprender y reflexionar sobre las
creencias epistemoldgicas del profesorado puede otorgarles mayor compromiso y control en sus
practicas de aula. Este estudio pretende ser una contribucion en esa direccion, proveyendo una
base para futuras investigaciones y practicas pedagogicas en la Universidad Tecnoldgica de
Pereira.

Creencias epistemoldgicas: La investigacion pone de manifiesto que las creencias
epistémicas de un docente acerca del conocimiento y el aprendizaje inciden en su enfoque
pedagdgico. Esto se refleja en la planificacion, comunicacion e la interaccién en el aula y los
métodos de evaluacion.

Coherencia con los objetivos de investigacion: Se conocieron creencias epistemologicas
de profesores de Célculo Diferencial.
Se establecieron relaciones entre tales creencias y lo expresado por los docentes en entrevistas Se
observo como las creencias docentes se manifestaron en sus estilos de ensefianza.

Percepciones y acciones docentes: Los tres docentes presentan enfoques diferentes en su
manera de ensefiar y evaluar a los estudiantes. El primero sigue un modelo tradicional, centrado
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en las calificaciones y el trabajo individual, mientras que el segundo adopta un enfoque
constructivista, valorando tanto la participacion del estudiante como el desarrollo de habilidades
y promoviendo la combinacidn del trabajo individual y en equipo. Por otro lado, el tercer
docente destaca la importancia de integrar la tecnologia en la ensefianza y aboga por una
evaluacion holistica, reconociendo también que existen otras metodologias efectivas. En
conjunto, estos enfoques reflejan la diversidad de estrategias educativas, cada una con sus
propias ventajas y limitaciones, pero todas con el objetivo comin de mejorar la calidad del
aprendizaje.

Anélisis de video clases: el andlisis de las video clases desde el marco multidimensional
de Schommer revela que el docente adopta un enfoque constructivista, centrado en la
comprension de los conceptos y en la participacion activa de los estudiantes. Destaca la
importancia de entender los fundamentos del calculo diferencial, fomenta la practica de diversos
métodos de derivacion y promueve la interaccién y el razonamiento a través de problemas de
aplicacion. Ademas, reconoce la existencia de diferentes enfoques para ensefiar derivadas, pero
enfatiza la relevancia de comprender la definicion y los principios subyacentes al Calculo
Diferencial.
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