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RESUMEN e El presente articulo es parte de un proyecto de investigacién cuyo objetivo es describir
la relacién entre las creencias de los formadores de profesores de Matemadticas, sobre las matemdticas,
su ensenanza y aprendizaje, y su actuacién en el aula. Se realizé un estudio de casos instrumental uti-
lizando métodos cualitativos. En el estudio participaron dos formadores experimentados. Los datos se
analizaron utilizando el instrumento denominado concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
matemdticas. Los resultados revelan una relacién entre las creencias de los formadores y su actuacién en
el aula, sin embargo, dicha relacién no es directa. Ademds, se evidenciaron varios aspectos que influyen
en la formulacién de las creencias de los formadores, lo que a su vez impacta en la manera de actuar
de estos en el aula.

PALABRAS CLAVE: Actuacién en el aula; Creencias sobre la ensefianza y el aprendizaje; Creencias
sobre la naturaleza de las matemadticas; Formadores de profesores de Matemdticas.

ABSTRACT e This article is part of a research project aimed at describing the relationship between
the beliefs of mathematics teacher educators about mathematics, its teaching, and learning processes,
as well as their practices in the classroom. An instrumental case study was conducted using qualitative
methods. Two experienced educators participated in the study. The data were analyzed using the Con-
ceptions of Teaching and Learning Mathematics instrument. The results reveal a relationship between
the educators’ beliefs and their classroom practices, although this relationship is not direct. Addition-
ally, several aspects that influence the formulation of the educators beliefs, which in turn impact their
classroom practices, were identified.
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INTRODUCCION

El interés por las creencias de los profesores y su incidencia en la formacién docente viene explordndose
desde hace tiempo y su investigacién ha sido extensa (Bailey-Moreno et al., 2022; Vesga-Bravo et al.,
2022). A partir de los trabajos de Shulman (1987), diversos estudiosos empezaron a indagar sobre el
rol de las creencias en el conocimiento y las précticas del docente (Petrou y Goulding, 2011).

En cuanto a la investigacién sobre la naturaleza de las creencias de los formadores de profesores de
Matemdticas (FPM), es decir, sobre cémo se formaron y evolucionaron y cémo afectan las acciones
de estos formadores, esta se encuentra en una etapa temprana (Lovin et al., 2012; Chapman, 2021).
Leikin (2020), Marshman y Goos (2018) y Marshman (2021) han sefialado diferencias relevantes y
caracteristicas en la naturaleza de las creencias sobre las matemdticas, la ensenanza y el aprendizaje
de los FPM, dependiendo de su formacién académica, perfil profesional y objetivos especificos. Esto
sugiere una relacién entre la formacién del formador y sus creencias.

Herndndez et al. (2020) sefialan que, dada la autonomia de la que gozan los profesores universita-
rios en sus cdtedras, las creencias serfan las guias de su actuacién, sirviendo como indicadores de esta en
el aula. Ademds, Leikin (2020) senala que las practicas de las diferentes comunidades involucradas en
la formacién de profesores de matemdticas varfan debido a los objetivos de cada FPM, los cuales pue-
den estar normados por los programas educativos, los niveles de ensefianza (formacién inicial o conti-
nua, primaria, etc.) y las comunidades de practica (matemdticos, diddcticos, profesores expertos, etc.).

Chapman (2021) y Beswick y Goos (2018) destacan que los estudios sobre creencias de los FPM
juegan un papel secundario en las investigaciones sobre el conocimiento de los FPM, casi de forma
incidental, por lo que instan a indagar sobre la naturaleza de las creencias de dichos formadores, dada
su incidencia en las pricticas de ensefianza. Pérez-Montilla y Cardefioso (2023) hacen un llamado a la
comunidad investigadora a prestar atencién a los formadores de docentes para contribuir a su desarro-
llo profesional y a la transformacién educativa.

Por tanto, nos interesa dar respuesta a la pregunta sobre cémo las creencias de los FPM sobre las
matemdticas, su ensefanza y su aprendizaje se relacionan con su actuacién en el aula. Esta pregunta
de investigacion se particulariza en tres objetivos especificos: ) identificar las creencias del FPM, i)
explorar dichas creencias en su actuacién en el aula y ii7) determinar la relacién entre las creencias de
los FPM vy su actuacién en el aula.

CONSIDERACIONES TEORICAS

Aqui se muestran las bases conceptuales que sustentan el estudio, centrdndose en las creencias y préc-
ticas de los FPM.

En el modelo de conocimiento especializado del profesor de matemdticas (MTSK), las creencias
son consideradas un elemento fundamental de las caracteristicas del conocimiento especializado del
profesor de matemdticas (Carrillo-Yafiez et al., 2018). Su presencia en el modelo se justifica como la
variable que ayuda a comprender las actuaciones del profesor y la filosofia detrds de ellas, puesto que
para el MTSK las creencias influyen significativamente en las pricticas del profesor de Matemdticas
(Pascual et al., 2020).

EI MTSK se compone de tres grandes dominios, uno de ellos es el de creencias sobre las matemiti-
cas, su ensenanza y aprendizaje (Aguilar-Gonzalez, et al., 2018; Carrillo-Yafiez et al., 2018). Para Escu-
dero-Avila et al. (2021), las creencias forman parte del conocimiento del FPM y tienen un impacto en
la orientacion de la educacién en general. Pérez-Montilla y Cardefioso (2023) sefialan que las creencias
de los FPM son un elemento decisivo en el conocimiento y las précticas de dichos formadores. En el es-
tudio, las creencias son todo lo que considera verdadero el FPM (Ajzen y Fishbein, 1980). Estas deben
inferirse de sus palabras y acciones, para garantizar una mayor certeza de su existencia (Pajares, 1992).
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Asi pues, se toma el MTSK no con la finalidad de indagar en los conocimientos del FPM ni en los
contenidos que desarrollan en la formacién docente, sino que nuestro enfoque estd puesto en el domi-
nio de las creencias como elemento que guia su actuacién en el aula. Elegimos este marco debido a los
instrumentos desarrollados en el MTSK para el estudio de las creencias y de la actuacién del profesor
de Matemdticas, como lo es el instrumento de concepciones sobre la ensenanza y el aprendizaje de las
matemdticas (CEAM) (Climent, 2002; Contreras, 1998). El CEAM ha sido adaptado y utilizado por
varios investigadores para conocer las creencias sobre la ensenanza y el aprendizaje de las matemadticas de
profesores de Matematicas, profesores en formacién inicial, estudiantes y profesores universitarios (Agui-
lar-Gonzélez et al., 2019; Aguilar-Gonzélez et al., 2018; Climent, 2002; Contreras, 1998; Vasco, 2015).

El CEAM resulta idéneo para establecer relaciones entre las creencias del FPM y su actuacién en
el aula, de modo que los principios del MTSK se fundamentan sobre las creencias acerca de las mate-
maticas, su ensefianza y su aprendizaje. Ademds, tomar el modelo MTSK como referente tedrico tiene
la modesta intencién de contribuir a las investigaciones en curso sobre el FPM, sus conocimientos vy,
en nuestro caso particular, sus creencias, considerdndolas como un elemento intimamente ligado a su
conocimiento especializado, tomando como punto de partida dicho modelo.

El CEAM involucra cuatro tendencias diddcticas: tradicional, tecnoldgica, espontaneista e inves-
tigativa. Dichas tendencias las agrupa en seis categorias: metodologia, concepcién de la matemadtica
escolar, concepcién del aprendizaje, papel del alumno, papel del profesor y evaluacién. A su vez, cada
categoria estd dotada de indicadores que facilitan el establecimiento de relaciones entre las creencias del
profesor y su tendencia did4ctica (Carrillo y Contreras, 1995).

Contreras (1998) y Climent (2002) describen las caracteristicas distintivas de cada tendencia: la
tradicional enfatiza la memorizacién de conceptos y reglas; la tecnolégica simula un proceso de cons-
truccién de contenidos y emplea estrategias expositivas; la espontaneista promueve la participacion
activa de los estudiantes para la adquisicién de conocimientos de forma espontdnea; y la investigativa
promueve la investigacién, la reflexién, el cuestionamiento y la solucién a situaciones problema.

En cuanto al estudio de las creencias sobre las matemdticas, en el MTSK se sigue a Ernest (1989),
que distingue tres puntos de vista sobre la naturaleza de las matemdticas: instrumentalista, platénico y
de resolucién de problemas (Carrillo, 1996). Para Ernest (1989), desde el punto de vista instrumenta-
lista, las matemadticas se utilizan para fines externos y son una conglomeracién de hechos y reglas; en
el platdnico se descubren y son un cuerpo de conocimiento estdtico y unificado; y en el de resolucién
de problemas las matemdticas son un constructo social en continua expansién, cuyos resultados per-
manecen abiertos a revisién.

Asimismo, Ernest (1989) define unas categorias en lo concerniente a la visién del profesor del
proceso de aprendizaje de las matemdticas: aprendizaje como recepcién activa de los conocimientos
vinculado a una visién platdnica de las matematicas; aprendizaje como la construccién activa de los co-
nocimientos asociado a una visién de resolucién de problemas de las matemdticas; y aprendizaje como
una recepcién pasiva de los conocimientos vinculado a una visién instrumental de las matemdticas.

Por otra parte, Van Zoest et al. (1994), siguiendo a Kush y Ball (1986), definen tres categorias sobre
las creencias de la ensenanza de las matemadticas: la visién de la ensefanza centrada en el contenido, con
énfasis en la comprension conceptual, la cual se considera punto intermedio de la vision de la ensenan-
za de las matemadticas, centrada en el aprendizaje y con énfasis en las interacciones sociales, y la visién
de la ensenanza de las matemdticas centrada en el contenido y el rendimiento.

Beswick (2005) utilizé los puntos de vista de Ernest (1989) y Van Zoest et al. (1994) para analizar
las creencias de los profesores de Matemdticas de secundaria sobre la disciplina, la ensenanza y el apren-
dizaje, asi como su impacto en la prictica en el aula; ademds, justificé que estas categorias son tedrica-
mente coherentes entre si y se pueden considerar continuas. Esta relacion fue utilizada por Marshman
y Goos (2018) y Marshman (2021) para el estudio de las creencias de FPM.
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Por otro lado, Climent (2002) asocia dichas tendencias a tres niveles de progresién (figura 1):

Investigativa (nivel alto)

(Planteamiento de problemas que
potencien la construccion activa de
conocimientos).

/" Tecnologica - espontaneista (nivel
intermedio)

(Comprension del contenido por parte

del alumno; se interesa, ademas, por
\_la motivacion de este Gltimo).

@ Tradicional (nivel bajo)

(Memorizacion, adquisicion de
habilidades y destrezas algoritmicas
\ entre los estudiantes).

Fig. 1. Niveles de progresién de las tendencias diddcticas segiin Climent (2002).

De este modo, la tendencia tradicional se encuentra en el nivel mds bajo y se relaciona con creencias
sobre las matemadticas, su ensefianza y su aprendizaje de tipo instrumentalista. En el nivel intermedio
se encuentran las tendencias tecnoldgicas y la espontaneista, las cuales se relacionan con creencias
platénicas; mientras que la tendencia investigativa se encuentra en el nivel mds alto y se relaciona con
creencias de resolucién de problemas.

En la tabla 1 se resumen las relaciones establecidas entre las tendencias descritas por Climent
(2002) y la relacién que habia establecido Beswick (2005) entre las creencias sobre las matemdticas, la
ensefanza y el aprendizaje, a partir de los niveles establecidos por Climent (2002) respecto a cada una

de dichas tendencias.

Tabla 1.

Relaciones entre las creencias y las tendencias diddcticas de los formadores

Creencias sobre la naturaleza
de las matemadticas (Ernest,

1989)

Creencias sobre la ensefianza
de las matemadticas

(Van Zoest et al., 1994)

Creencias sobre el
aprendizaje de las
matematicas (Ernest, 1989)

Tendencias diddcticas
(Climent, 2002)

con énfasis en la
comprension conceptual

comprensién

Instrumentalista Centrada en el contenido, Dominio de habilidades, Tradicional
con énfasis en el recepcién pasiva del
rendimiento conocimiento
Platénica Centrada en el contenido, Construccién activa de la Tecnolégica-espontaneista

Resolucién de problemas

Centrada en el alumno, con
énfasis en las interacciones
sociales

Exploracién auténoma de
intereses propios

Investigativa

Nota: Las tres primeras columnas de la tabla fueron tomadas de 7he Beliefs/Practice Connection in Broadly Defined Contexts

de Beswick (2005, p. 49).
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Asi pues, en el estudio se utiliza dicha relacién entre las creencias sobre las matemadticas, su ense-
flanza y su aprendizaje con las tendencias diddcticas para establecer relaciones entre las creencias del
FPM sobre las matemdticas, su ensefianza y su aprendizaje con su actuacién en el aula, haciendo las
adaptaciones necesarias a los diferentes instrumentos de recogida de informacién y de anilisis.

METODOLOGIA

El método utilizado es un estudio de casos instrumental (Stake, 2007), ya que se pretende profundizar
en aspectos tedricos de las creencias de los FPM, mediante el estudio de un caso.

Participantes

Nuestros informantes, bajo los seudénimos de Fernando y Miguel, son profesores de matemdticas y
FPM con amplia experiencia en la formacién docente. Fernando, residente en México, tiene mds de
veinte anos de experiencia como profesor, trece de ellos dedicados a formar a profesores de Matemd-
ticas. Posee la especializacién en Matemadticas de secundaria, un mdster en investigacién y estudios
inconclusos de doctorado. Por otro lado, Miguel, residente en Colombia, tiene quince anos de expe-
riencia docente, ocho de ellos dedicados a la formacién de profesores de Matematicas. Es licenciado en
Matemadticas y maestro en Educacién Matemdtica. En el momento de realizar la investigacién, Miguel
impartia dos asignaturas, Diddctica de la Estadistica e Historia de la Probabilidad, en una universidad
publica en Cali, Colombia.

Ambos informantes aceptaron participar voluntariamente en la investigacién, y fueron escogidos
por conveniencia (Cohen et al., 2007) debido a su experiencia, disposicién y riqueza de la informacién
brindada. Los dos informantes cumplian con las caracteristicas del caso que se requerfan: mds de cinco
anos de experiencia en el campo de la formacién de profesores de Matemdticas y la disposicién para
aplicar cada instrumento.

Instrumentos

En la investigacion se considera que las creencias, por su componente afectivo y cognitivo, son un tema
bastante complejo, por ello se consideraron diversas técnicas e instrumentos para la recoleccién y el
andlisis de la informacién. Para la identificacién de creencias declaradas, utilizamos un cuestionario,
mientras que para la identificacién de creencias promulgadas a través de su actuacion en el aula se
utilizaron videograbaciones de clases. También se aplicé una entrevista semiestructurada para la argu-
mentacion de sus creencias.

Cuestionario

Se utilizé un cuestionario que se dividié en dos secciones. En la primera (CS1) se indagaba sobre
las creencias de los FPM sobre la ensenanza y el aprendizaje de las matemdticas mediante 26 items
obtenidos a partir de la fusién de dos instrumentos: la encuesta de creencias de Beswick (2005) y los
indicadores del CEAM de Climent (2002). Ambos fueron utilizados en profesores del nivel medio
bdsico, por lo que se evidencié una estrecha relacidn entre estos. Ademds, se consider la relacidn entre
las creencias sobre las matemdticas, la ensenanza y el aprendizaje con las tendencias diddcticas (tabla 1)
para la adaptacién del cuestionario al FPM. Algunos ejemplos de items (I) del cuestionario son:
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(I8) Proporcionar a los futuros profesores tareas matemadticas y diddcticas para que las investi-
guen y analicen es una forma eficaz de ensefiar a ensenar matemadticas.

(I11) Los futuros profesores siempre se benefician de discutir sus propuestas a tareas matemadti-
cas y diddcticas entre ellos.

En la segunda seccién (CS2), se utilizaron 7 items del cuestionario de Marshman y Goos (2018)
para indagar sobre las creencias sobre las matemdticas de los FPM desde los puntos de vista instru-
mentalista, platdnico y de resolucion de problemas de Ernest (1989). Como ejemplo, se mencionan
los siguientes items: «Las matemdticas se descubren, no se crean» (Marshman y Goos, 2018, p. 521);
«Las matemdticas son un campo de investigacién humana en continua expansién» (Marshman y Goos,
2018, p. 521).

En ambas secciones se hizo una tnica pregunta abierta para conocer su opinién respecto a cada
uno de los items del cuestionario, es decir, si estaban de acuerdo o no respecto a cada item y por qué.
Ademds, el cuestionario fue revisado por tres pares externos antes de su aplicacién para garantizar su
validez; estos investigadores fueron seleccionados por su conocimiento y afinidad con investigaciones
sobre las creencias de FPM y el modelo MTSK.

Observacién no participante

En la observacién se busca explorar si las creencias promulgadas en el cuestionario por los FPM se re-
flejaban en su actuacién en el aula. Para ello, se grabaron dos clases de Miguel. No fue posible observar
las clases de Fernando debido a su jubilacién. Sin embargo, la informacién que brindé este aportaba
elementos sustanciales para la investigacion, por lo que fue tomada en cuenta. Sus respuestas detalladas
nos permitieron tener una visién de su actuacién en el aula.

Entrevista semiestructurada (E)

Se utiliz6 una guia de cinco preguntas para afianzar algunas de las respuestas del cuestionario. El ob-
jetivo era que los participantes argumentaran sus creencias, y para ello se les preguntd, por ejemplo:
«;Qué significa para usted ensefiar matemdticas y ensefiar a ensefiar matemdticas?», «;Podria describir
algunas diferencias, si las hay, entre la forma de ensefar matemdticas en la escuela, y la forma de ense-
far a ensefiar matemadticas a un FP?».

Anadlisis de datos

La aplicacién del cuestionario se hizo por correo electrénico en un archivo en formato Word, para
que los informantes lo respondieran y reenviaran. Las respuestas del CS1 se analizaron adaptando una
tabla utilizada por Climent (2002) para el andlisis del CEAM de profesores de primaria. La adaptacion
consistié en anadir dos columnas para las respuestas de los dos informantes que daban pautas acerca
de sus creencias sobre matematicas, la ensefianza, el aprendizaje, el papel del FP y su papel como
FPM, de acuerdo con las categorias antes mencionadas del CEAM, las cuales fueron modificadas en
sus indicadores segtin el FPM. Para el andlisis del CS2 se tomaron las respuestas en las que se profe-
saban creencias sobre la naturaleza de las matematicas, y a partir de lo senalado por Ernest (1989) se
identificaba si era instrumentalista, platénica o de resolucién de problemas.

Por otro lado, el andlisis de las observaciones realizadas de dos de las clases de Miguel se hizo des-
pués de transcribir las grabaciones. Luego, en un segundo acercamiento, se hizo un resumen de lo
observado en las clases del formador, teniendo como guia las categorias del CEAM para poder verificar
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la coherencia o no de sus creencias profesadas y promulgadas, y si los rasgos a las tendencias que se
habian identificado en el cuestionario eran coherentes o no con su actuacién en el aula.

En cuanto a la entrevista, estas fueron grabadas y transcritas. Las respuestas fueron utilizadas para
verificar algunas cuestiones que no se pudieron ver ni en el cuestionario ni en la observacién con
relacién al contexto de los participantes, como las experiencias de los FPM con sus profesores en la
escuela y en la universidad, asi como sus experiencias y aprendizajes como FPM y como profesores en
la escuela.

Por ultimo, se triangularon los diferentes instrumentos para establecer coherencias o incoherencias
en informacién recolectada. Para asegurar la integridad del disefio metodolégico y del andlisis de los
datos, se llevé a cabo una transcripcién meticulosa de las entrevistas y grabaciones. Ademds, se reali-
zaron multiples enfoques en el andlisis y se sostuvieron debates sobre este y sus resultados con colegas
externos como parte del proceso de revisién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacién de las creencias de los dos FPM

Creencias sobre la naturaleza de las matemdticas: Fernando y Miguel muestran rasgos de creencias
sobre las matemdticas de resolucién de problemas. Para ellos, las matemdticas son un constructo social,
no son estdticas, estdn en continua expansién y abiertas a revisién (Ernest, 1989). Por ejemplo, Fer-
nando senala en el cuestionario que:

Fernando: las matemdticas son el resultado de la actividad humana en la bisqueda de interpre-
tar y comprender la realidad (...) (CS2, 14).

Miguel, por su parte, reconoce que las matemdticas son un campo en constante evolucién que
puede enriquecerse con otras ciencias, aunque también sostiene que son distintas a otras disciplinas, lo
cual refleja una creencia instrumentalista de las matemdticas (Ernest, 1989). A su vez, estuvo de acuer-
do en que las matemdticas son computacién, dtiles para descubrir nuevas matemdticas y el enriqueci-
miento de otras ciencias. Es decir, se evidenciaron rasgos de creencias instrumentalistas/platénicas de
las matemdticas.

Miguel: Si, por eso existen las diferentes diddcticas. Las matemadticas tratan en sus fundamentos
sobre el rigor y la estructura de los sistemas que la componen y tienen un cardcter determinista

(CS2, I5).

En el cuestionario, Fernando muestra creencias sobre las matemadticas de resolucién de problemas.
Miguel, en cambio, presenta ideas contradictorias, combinando enfoques de resolucién de problemas,
platénicos e instrumentalistas. Considera que las matemadticas son creadas por el hombre, pero que
también sirven para descubrir nuevas matemdticas.

Creencias sobre la ensefianza de las matemdticas: en el cuestionario y en la entrevista, ambos for-
madores profesaban creencias sobre la ensenanza de las matemdticas centradas en el futuro profesor.
Miguel y Fernando consideran que los futuros profesores deben aprender matemdticas tal y como se
espera que ellos la ensenien en la escuela. Esto concuerda con lo sefialado por Rojas y Deulofeu (2015),
quienes consideran que los formadores deben brindar a los futuros profesores la oportunidad de apren-
der matemadticas segtin se espera que la aprendan sus futuros alumnos. Fernando, por ejemplo, en sus
declaraciones, deja claro que los futuros profesores son los protagonistas del proceso formativo. Le
interesa la participacién de estos como hacedores de matematicas y resolutores de problemas reales y
actuales de la disciplina, la ensefianza y el aprendizaje.
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Fernando: (...) lo que hoy sabemos, con argumentos transdisciplinarios, nos invitan a situar en
el centro del proceso a los sujetos de aprendizaje, con su individualidad, pero también con su
diversidad (...), en un proceso particular de comprensién, pero en una construccién social; para
resolver cuestionamientos y realizar tareas actuales, presentes e incluso reales (...) (CS1, 116).

Miguel, por su parte, muestra un interés genuino en los futuros profesores durante la entrevista.
Destaca cémo la parte afectiva y motivacional puede dificultar el logro de buenos resultados y la ad-
quisicién de conocimientos aplicables en diferentes contextos. Su perspectiva sobre la importancia
del componente afectivo en la formacién docente concuerda con lo senalado por Vaillant y Marcelo
(2021), quienes consideran que los formadores deben ser conscientes de que el profesor que estdn for-
mando es un individuo que necesita tener herramientas para acercarse o alejarse emocionalmente de
situaciones en el aula que causan estrés o malestar.

Miguel: (...) el real campo de batalla estd fuera y estd en el salén de clases, de nada te sirve una
teorfa muy romantizada cuando al frente tienes un estudiante con hambre, con necesidades (...)
en el aula surgen dificultades que en la universidad no ensefan, (...) en la universidad se deben
tocar esos temas, a veces hablamos un discurso muy romdntico, pero la realidad es otra en las
escuelas, y hay que saber de eso (E).

Creencias sobre el aprendizaje de las matemdticas: en el cuestionario y en la entrevista Fernando
manifestd la importancia de desarrollar la autonomia en los futuros profesores, donde el proceso for-
mativo se centre en ellos y en sus intereses, permitiéndoles hacer matemdticas y resolver problemas con
sus propios saberes, reacomodando sus estructuras de conocimiento. Esto es coherente con creencias
sobre el aprendizaje de las matemadticas de exploracién auténoma de acuerdo con los intereses de los
futuros profesores (Ernest, 1989).

Fernando: (...) cuando ustedes se apropian del problema, cuando ya se empiezan a inquietar
por resolverlo, les digo, entonces, ya el problema es suyo, ya no es mio, yo lo seleccioné para
ustedes, pero ese ya es suyo (...) (E).

Miguel, en cambio, en sus declaraciones, muestra rasgos de creencias sobre el aprendizaje de las
matemadticas centradas en la recepcién y construccién activa de la comprensién por parte del futuro
profesorado (Ernest, 1989), puesto que da una gran relevancia a la intervencién activa de estos en las
actividades propuestas y a aspectos motivacionales para el logro de sus aprendizajes.

Miguel: (...) de todas formas, estd un factor de las actitudes y motivaciones de los estudiantes y
de situaciones circundantes a los chicos que pueden afectar este rendimiento (...) (E).

Papel del futuro profesor: para Fernando, los futuros profesores deben ser buenos resolutores de
problemas, y ser activos en su rol de hacedores de matemdticas, para la construccién y el reacomodo
de su conocimiento. Para Miguel, el rol del futuro profesor consiste en la participacién activa en las
actividades propuestas de forma grupal o individual.

Miguel: Una actitud activa por parte de los estudiantes los hace reflexionar sobre su quehacer

(CS1, 18).

Papel del formador: Ambos consideraron que el rol del formador debe ser el de guia, un orientador
y facilitador de situaciones problema (reales, actuales), del contenido, de la ensefianza y del aprendizaje
de las matemadticas.

Fernando: (...) mds que un «técnico» es un director que sabe «poner en escena» una dindmica
de busqueda de solucién (...). El formador debe ser también un resolutor de problemas (CS1,

119).
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Basidndonos tnicamente en las declaraciones de los dos formadores en el cuestionario y en la en-
trevista, podemos inferir que Fernando muestra rasgos de un modelo de ensefianza o tendencia di-
ddctica investigativa (Climent, 2002; Contreras, 1998), puesto que prioriza el aprendizaje auténomo
por parte del futuro profesor a partir de la investigacién, la bisqueda de soluciones a determinados
interrogantes. Ademds, da una gran importancia a la resolucién de problemas de la disciplina y de la
ensefanza, asi como a la reflexién, la motivacidn, las creencias y las actitudes de los futuros profesores.

Miguel, por su parte, en sus declaraciones muestra rasgos de diversas tendencias a la vez. Por un
lado, promueve la participacion activa de los futuros profesores en las actividades y el descubrimiento
a situaciones problema, considerando la motivacidn, las actitudes y el contexto de estos para el apren-
dizaje, lo cual es caracteristico de una tendencia espontaneista (Climent, 2002; Contreras, 1998).
Por otro lado, enfatiza el diseno diddctico y la 16gica del contenido matemadtico, alineindose con una
tendencia tecnoldgica (Climent, 2002; Contreras, 1998).

Estos resultados contrastan con la predominancia sefalada por Porldn (2003) y Solis (2015) de
una tendencia tradicional en la formacién de profesores. Vaillant y Marcelo (2021) afirman que la
formacién docente ha transitado de forma permanente entre un modelo de ensefianza tradicional y la
necesidad de innovar, con un aumento notable de actividades innovadoras en las tltimas dos décadas.

Resultados de las observaciones a las clases de Miguel

En las observaciones realizadas a las clases 1 y 2 de Miguel se evidencié que los futuros profesores par-
ticipaban activamente en las actividades propuestas, con un enfoque metodolégico que les otorgaba
un papel protagénico. Miguel les asigné la tarea de analizar las actividades de estadistica de los libros
escolares utilizados en las escuelas publicas de Colombia. Tras cada exposicién, Miguel intervenia para
desarrollar lo explicado por los futuros profesores, haciendo uso de la historia y de su experiencia como
profesor en la escuela.

Se evidencié que a Miguel le interesaba la adquisicién de competencias en los futuros profesores
para el andlisis de textos escolares, por lo que el libro de texto, el formador y el futuro profesor eran una
fuente importante de la informacién que se movilizaba en el aula. Segufa una programacién prescrita
de antemano, segtin los objetivos de la asignatura, y un aprendizaje colaborativo, por el que la interac-
cién del formador y el futuro profesor estaba mediada por el contenido, favoreciendo diversas formas
de agrupamiento entre los futuros profesores.

El dinamizador del aprendizaje eran los intereses y las motivaciones de los futuros profesores por
el contenido matemdtico y el trabajo escolar. En cuanto al papel de los futuros profesores, participa-
ban como protagonistas desarrollando actividades disefiadas por el formador; la responsabilidad de
aprendizajes era compartida, participaban activamente en cada actividad y el formador coordinaba la
dindmica de la clase. En cuanto al papel del formador, Miguel organizaba los contenidos y las activida-
des mediante su exposicién, procurando que fueran interesantes y provechosos para el futuro docente
en su ejercicio posterior como profesores de Matemadticas. Ante determinados interrogantes, aunque
fueron muy pocos, la informacién era validada por Miguel.

Lo evidenciado en la observacién concuerda con lo declarado por Miguel en el cuestionario y en
la entrevista. Su actuacién en el aula refleja un interés genuino en la adquisicién de conocimientos y
competencias utiles para el futuro profesor en el desarrollo de su labor como docente de Matematicas,
y que a través de la participacién activa de estos se logren los aprendizajes propuestos. Esto es acorde
con sus creencias respecto a la enseflanza de las matematicas, centrada en el contenido y con un énfasis
en el rendimiento (Van Zoest et al., 1994), asi como con sus creencias sobre el aprendizaje de las ma-
temdticas a partir de la construccion activa de la comprensién (Ernest, 1989).

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 42-3 (2024), 185-202 193



Wendy Jhoana Jiménez Avila, Leticia Sosa Guerrero

Sin embargo, pese a algunos elementos de una visién tipica de la resolucién de problemas (Ernest,
1989), la forma de ensefar de Miguel no reflejaba coherencia con esta visién. En lugar de fomentar
debates o reflexiones entre los futuros profesores, se centraba en dar ejemplos pricticos sobre cémo
abordar los contenidos en el aula, basdndose en su experiencia como docente. Segiin Wu y Cai (2022),
la experiencia profesional escolar de los formadores es un aspecto que disminuye la brecha entre la
teorfa y la préctica, mediante el andlisis de casos reales, de su propia experiencia en el dmbito escolar,
para mejorar asi el abordaje de los tépicos matemdticos.

En resumen, la forma de ensefar de Miguel muestra rasgos de varias tendencias simultdneas. Por
un lado, favorece el tecnicismo y la adquisicién de habilidades y competencias, en linea con una ten-
dencia tecnoldgica. Por otro, induce a los futuros profesores a participar activamente en las actividades
programadas, lo que resulta caracteristico de una tendencia espontaneista.

Aspectos que parecen influir en las creencias y tendencias didécticas de los FPM

Solis (2015) sefiala que las creencias de los formadores sobre la ensenanza y el aprendizaje se forman
a partir de su experiencia con sus profesores en la escuela y en la Universidad, por lo que repiten es-
quemas de ensehanza similares y précticas tradicionales. Esto se refleja en el estudio, ya que los dos
formadores manifestaron que en principio ensefiaban de forma tradicional, pero, a medida que fueron
adquiriendo experiencia y compartiendo con otros formadores, pudieron transformar su forma de
ensenar y de ver la disciplina.

Fernando: (...) yo me di cuenta en ese poder comparar lo que yo primero hacia que era practi-
camente dominar los procedimientos y ayudarles a mis alumnos a mecanizar porque recuerdo
que asi me ensefiaban (...), pero luego me di cuenta que no era lo correcto porque eran cosas

sin significado (...) (E).

A pesar de lo complejo que es transformar nuestras creencias, la reflexién y la confrontacién de
lo que se cree sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matemdticas, pueden ayudar a los
formadores a transformar sus creencias y su actuacion en el aula. Zaslavsky y Leikin (2004), Lovin
et al. (2012), Dorato (2016) y Goos y Benninson (2018) sefialan que la colaboracién, el didlogo, la
reflexion conjunta o individual sobre las creencias y su influencia en sus practicas y en la de los futuros
profesores, entre formadores, resultan ser beneficiosas para el proceso formativo, y contribuyen a la
transformacién de las creencias y pricticas de los formadores.

Por otro lado, D4valos et al. (2018), Beswick (2020) y Leikin (2020) indican que las diferentes
comunidades de formadores poseen creencias distintivas de su comunidad. Segin Escudero-Avila et al.
(2021), existen al menos tres comunidades de prictica en la formacién de profesores de Matemdticas:
matemdticos, educadores matemdticos y profesores de educacién bésica y media. El perfil de Fernando
se corresponde con el de un profesor de educacién bésica involucrado en la formacién inicial y conti-
nua de profesores de Matemdticas, y enfatiza la importancia de la reflexién en la formacién docente.

Fernando: (...) yo les decia este, vamos a resolver una situacién, en cuanto repartian las hojas
les decia, ay, como me encanta ese silencio que guarda emociones, que guarda retos, y algunos
se enojaban, pero es que, o sea, ese silencio denota algo, denota reflexién y concentracién (E).

Por otra parte, Leikin (2020) indica que las creencias de los formadores, que también son profe-
sores en la escuela, valoran el conocimiento del contenido escolar, la didéctica, los alumnos y el inter-
cambio de experiencias, como es el caso de Fernando. Para Escudero-Avila et al. (2021), los investiga-
dores sobre educacién matemdtica ofrecen a los futuros profesores la comprensién y transformacién
de los contenidos a las matemdticas escolares, como en el caso de Miguel, graduado en Educacién y
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especialista en educacién matemdtica, que busca orientar, mediar y facilitar a los futuros profesores
situaciones del contenido, la ensenanza y el aprendizaje a las que se van a enfrentar en su posterior rol
como profesores de Matemadticas.

Aunque Miguel mostré interés en la comprensién de los futuros profesores, no se observaron espa-
cios de reflexién sobre la préctica en sus clases. Segin Leikin (2020), las creencias de formadores con
este perfil se caracterizan por el cambio en los enfoques de instruccién, y en conseguir la comprensién
de los futuros profesores, partiendo del andlisis de investigaciones con miras a la reflexién sobre su
propia prictica. Seglin Marshman y Goos (2018) y Marshman (2021), la exposicién a diferentes pos-
grados, que constituyen el perfil profesional de los formadores, puede condicionar las creencias sobre
las matemdticas y su ensenanza y aprendizaje. Ddvalos et al. (2018) y Leikin (2020) consideran que
las creencias son un constructo social, por lo que aquellos formadores que pertenecen a determinada
comunidad de préctica suelen compartir creencias similares entre si.

Cada una de estas comunidades transmiten visiones contradictorias sobre las matemdticas y la
ensefanza y el aprendizaje a los futuros profesores, por lo que la interaccién y reflexién conjunta de
dichas comunidades sobre sus creencias y su prictica resultan beneficiosas para el proceso formativo,
al tomar una postura sobre el perfil del formador. Ademds, ayuda al cambio de las creencias y por ende
de la prictica del formador (Escudero-Avila et al., 2021; Lovin et al., 2021).

Nuestros informantes senalaron que la interaccién con otros formadores fue un factor clave en
la transformacién de sus practicas de ensefianza; ademds, mencionaron que la cercania con los estu-
diantes en el contexto escolar también tuvo influencia en lo que ellos consideran importante, que los
futuros profesores aprendan en cuanto al contenido matemdtico y a como ensefarlo.

Miguel: (...) digamos, que mayormente se acelerd ese amor hacia la docencia y hacia la mane-
ra de formar, por un par de docentes también relacionados con la educacién estadistica, con
quienes estuve muy cercano, su manera de ver la educacién, su manera de ver, en particular, la
educacién estadistica (...), y la docencia en acto te da muchas herramientas en acto como tal,
estar en contacto con los estudiantes (...) (E).

Otro aspecto importante en las declaraciones de ambos formadores es que se reconoce la influencia
que tienen sus pricticas en las pricticas de ensefianza de los futuros profesores a partir del ejemplo,
lo cual es coherente con lo manifestado por Rojas y Deulofeu (2015) y Krainer et al. (2021), quienes
consideran que los conocimientos, las creencias, la prictica, etc. de los formadores estdn influenciados
por los conocimientos, creencias, acciones, etc. de quienes fueron sus formadores.

Fernando: (...) considero que la mejor forma de trabajar en el aula de formacién de profesores
debe ser congruente, en buena parte, con la forma en la que queremos que ellos trabajen en su

aula (...) (CS1, 119).

Por otra parte, Bergsten y Grevholm (2008, citados en Goos y Beswick, 2021) consideran que
las creencias de los formadores sobre la ensenanza y el aprendizaje pueden estar influenciadas sobre
estudios tedricos. En el andlisis, Fernando muestra influencias de la teorfa francesa y de estudios sobre
obstdculos, errores y dificultades, mientras que Miguel se inclina por la teorfa de educacién matemadti-
ca critica. Ambos rechazaron teorias que consideran falsas o idealistas.

Miguel: (...) el docente aprende no solamente por su paso por la universidad ese es un primer
escalafén, porque el real campo de batalla estd fuera y estd en el salén de clases, de nada te sirve
una teorfa muy romantizada cuando al frente tienes un estudiante con hambre, con necesidades
(...) y entonces uno se replantea todo lo que aprendié de todas estas teorfas, de qué me sirve

(...) (E).
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Otro aspecto que influye en las creencias de los formadores es su experiencia como profesor en la es-
cuela y como formadores. Segtn Bailey-Moreno y Flores-Fahara (2022), los formadores desarrollan un
estilo personal de ensenanza basado en experiencias previas, evitando métodos que no les agradaban.
Reflexionan sobre la forma en que se ensend y toman decisiones a partir de la creencia en sus propios
resultados de aprendizaje. En el estudio, ambos formadores evitaron formas de ensefanza que no les
parecian adecuadas, basdndose en su experiencia.

Dévalos et al. (2018) senalan que los formadores experimentados priorizan los contenidos diddcti-
cos sobre la programacién, mientras que los menos experimentados se centran en la gestion del aula.
Fernando, un formador experimentado, defiende un enfoque personalizado en el diseno didéctico
y la programacién, independiente de los lineamientos curriculares. Miguel, menos experimentado,
considera importante seguir el curriculo en cantidad y forma, aunque reconoce la dificultad de una
secuenciacién lineal, debido a la naturaleza del contenido. Asi, la importancia que los formadores dan
al curriculo influye en sus creencias sobre la ensefianza.

Para finalizar, nuestro estudio reconoce la innegable relacién entre las creencias del formador y su
actuacion en el aula, aunque esta correspondencia puede ser ildgica y definir varias tendencias a la vez.
Como hemos sefialado, varios aspectos parecen influir en las creencias de los formadores, uno de ellos
es el contexto. Para Ajzen y Fishbein (1980), las creencias deben precisarse en relacién con el lugar, la
accioén, el tiempo y el sujeto, por lo que diferentes contextos provocardn diferentes creencias.

Es importante aclarar que no se pretende comparar las creencias de nuestros formadores partici-
pantes, puesto que el contexto es distinto. En suma, existe una relacién entre las creencias de los for-
madores sobre las matemadticas, su ensefianza y su aprendizaje con su actuacién en el aula, influenciada
por diversos factores. Ademds, la forma en la que el formador actda en el aula determina una tendencia
diddctica. Este vinculo se representa en la figura 2.

En el centro del esquema se ubican las creencias sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje,
asi como las tendencias tradicional, tecnolégica, espontaneista e investigativa (Climent, 2002; Contre-
ras 1998). Estas creencias influyen en las decisiones y actuaciones del formador en el aula, definiendo
explicita o implicitamente un modelo de ensenanza. Alrededor de dichas creencias y tendencias se
identifican seis aspectos que influyen en las creencias, decisiones y actuaciones del formador en el aula.
El circulo punteado alrededor del esquema indica la interrelacién entre todos sus componentes, y ade-
mids deja abierta la posibilidad de incluir nuevos factores que influyen en las creencias y en el modelo
de ensefianza de los formadores.

Cabe senalar que no se trata de encasillar al formador en una tendencia didéctica en concreto,
puesto que pueden tener rasgos de varias tendencias a la vez. Tampoco se pretende forzar una relacién
l6gica entre las creencias del formador con su actuacién en el aula, puesto que, tal y como hemos men-
cionado, parece ser que esta relacion es compleja y resultar coherente o incoherente.
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Fig. 2. Relacién entre las creencias del formador con su actuacién en el aula.

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio muestran una estrecha relacién entre las creencias de los formadores sobre
las matemdticas, su ensenanza y su aprendizaje con su actuacion en el aula. Sin embargo, dicha relacién
no siempre es coherente; de hecho, puede ser ilégica. Segin los resultados de este estudio, esta incon-
sistencia podria explicarse por los diversos factores que influyen en la formulacién y transformacién
de las creencias de los formadores a lo largo de su trayectoria académica, laboral e incluso personal.

Los hallazgos sugieren que existe una relacién triddica entre las creencias de los formadores, su ac-
tuacién en el aula y su perfil profesional. Es decir, la formacién del formador influye en sus creencias,
las cuales a su vez inciden en su préctica educativa.

Estos hallazgos tienen implicaciones significativas en los programas de formaciéon docente. Es fun-
damental que estos programas integren diferentes perfiles de formadores que permitan la exposicién
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y discusién de sus creencias y practicas educativas. Ademds, es necesario alcanzar un consenso sobre el
tipo de profesor que se busca formar y los cambios que deben realizarse en sus creencias y actuaciones
para poder lograrlo. Esto podria contribuir a una relacién mds légica entre las précticas y creencias de
los formadores, lo que impactaria en su desarrollo profesional.

Los resultados del estudio representan un acercamiento a la investigacion de las creencias declara-
das y profesadas por los formadores, y su impacto en las decisiones que se toman respecto al proceso
formativo de los futuros profesores. Sin embargo, atin queda mucho por explorar en este campo. Fu-
turas investigaciones podrian examinar el impacto de las creencias del formador en la prictica del FP.
Ademds, serfa interesante indagar hasta qué punto el contexto influye en las creencias del formador y si
estas creencias y pricticas educativas varfan dependiendo del contenido que se va a ensefar.

Cabe senalar que en el estudio no se pretende generalizar los resultados a todos los formadores.
Somos conscientes de sus limitaciones, como el tamano pequefio de la muestra y las particularidades
de esta, asi como el diferente contexto de los informantes. Estas limitaciones nos impidieron realizar
comparaciones entre los informantes. Ademds, algunos formadores consultados mostraron poca dispo-
sicidn a la grabacién de sus clases, y varios declinaron participar en la investigacion por su resistencia
a ser grabados.

Por dltimo, compartimos lo senalado por Pérez-Montilla y Cardenoso (2023): la investigacién
respecto a las creencias, la prictica y el conocimiento del formador es sumamente complicada, debido
a la cantidad de variables que intervienen en ello, como el contexto y la falta de estudios, entre otros.
Por este motivo, nos unimos al llamado que hacen estos investigadores a la comunidad cientifica de
arrojar luz sobre el desarrollo profesional de los formadores a partir de la investigacion respecto a sus
creencias, conocimientos y practica educativa.
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Research on the beliefs of mathematics teacher educators (MTEs) is in its early stages, highlighting their im-
portance in formative actions. It has been observed that beliefs about mathematics, its teaching, and learning
vary according to academic training, professional profile, and the objectives of the MTEs. Despite receiving less
attention in research as compared to the MTEs" knowledge, the influence that their beliefs have on teaching
practices is notable, prompting the scientific community to call for deeper exploration of this topic. This study
addresses how MTEs’ beliefs about mathematics, its teaching, and its learning relate to their classroom practices,
focusing on three objectives: identifying beliefs, exploring their manifestation in teaching, and determining their
relationship with MTEs’ practices.

To achieve these objectives, the study draws on the Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK)
model, emphasizing beliefs as a key component. The MTSK comprises three major domains, one of which is
beliefs about mathematics, its teaching, and its learning. This study focuses not on exploring the knowledge
domains of MTEs or the content they develop in teacher training, but on the beliefs’ domain instead. For the
study of these beliefs the Conceptions on Teaching and Learning Mathematics (CEAM) instrument was used.
Regarding beliefs about the nature of mathematics, the instrumentalist, the Platonic, and the problem-solving
viewpoints were considered, along with the traditional, the technological, the spontaneous, and the investigative
teaching models to establish relationships between the MTEs’ beliefs and their practices.

The method was an instrumental case study with two experienced MTEs, using a questionnaire adapted
and validated by external experts, non-participant observation, and semi-structured interviews. Data analysis
involved triangulating different instruments to establish consistencies or inconsistencies in the collected infor-
mation. To ensure the integrity of the methodological design and data analysis, a meticulous transcription of the
interviews and the recordings was conducted. Additionally, multiple analysis approaches and discussions with
external colleagues were part of the review process.

The study results indicate a complex relationship between the MTESs beliefs and their practices, mediated
by various factors: previous experiences as students and school teachers, professional profile, interaction with
different practice communities, affinity with various teaching theories, professional experience, and curricular
guidelines. Each of these factors influences the beliefs of MTEs, which in turn guide their classroom practices
and determine a teaching model.

In conclusion, the findings suggest a triadic relationship between the MTESs’ beliefs, classroom practices, and
professional profiles. In other words, the training of the educator influences their beliefs, which in turn affect
their educational practice. These findings have significant implications for teacher training programs. It is essen-
tial that these programs integrate different profiles of educators, allowing for the exposure and discussion of their
beliefs and educational practices. Additionally, reaching a consensus on the type of teacher to be trained and the
changes needed in their beliefs and practices is necessary. This could contribute to a more logical relationship
between the practices and beliefs of educators, impacting their professional development.
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