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RESUMEN

La investigacion respecto a las creencias de los formadores de profesores de matematicas,
se encuentra en una etapa incipiente, ademads, se ha reconocido que las creencias de los
formadores se relacionan con su practica, y con su actuar en el aula. Asi mismo, diversos
investigadores han sefialado la importancia de indagar en torno a los formadores de profesores
como eje analitico, puesto que su escasa producciéon académica, sobre todo en el contexto
latinoamericano, puede resultar problematica en la formacion inicial docente; ademas, se ha
reportado una desconexion entre las creencias del formador y su comportamiento en el aula.
De esta forma, investigaciones al respecto pueden aportar al campo del desarrollo profesional
de formadores de profesores.

Ante este panorama nuestro estudio tiene como objetivo describir la relacién entre las
creencias de quien se encarga de la formaciéon de los profesores de matematicas, sobre las
matematicas, su enseflanza y aprendizaje, con su actuacion en el aula. Para el logro de dicho
objetivo, nuestro estudio se enmarca dentro de un marco teérico y se emplearan diferentes
herramientas metodolégicas.

En relacién con lo anterior, como marco tedrico se emplea el modelo de Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK) ya que nos brinda la posibilidad de analizar
distintas practicas del formador de profesores de matemaéticas que se relacionan con sus
creencias. En cuanto al marco metodolégico, el estudio es cualitativo de corte interpretativo, el
método a utilizar es el estudio de casos, para la recoleccién de informacién se utilizara la
encuesta, la entrevista y la observacién no participante. Con este estudio se pretende aportar
al estado del arte del desarrollo profesional y de las creencias del formador de profesores de
matematicas.

Palabras clave: Relacion, creencias, formador de profesores de matematicas, actuacién en aula,
desarrollo profesional.
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ABSTRACT

Research on the beliefs of mathematics teacher educators is in an incipient stage; moreover,
it has been recognized that the beliefs of the educators are related to their practice and their
actions in the classroom. Likewise, several researchers have pointed out the importance of
investigating teacher educators as an analytical axis, since their scarce academic production,
especially in the Latin American context, can be problematic in initial teacher education; in
addition, a disconnection has been reported between the educator's beliefs and his or her
behavior in the classroom. Thus, research in this regard can contribute to the field of
professional development of teacher educators.

Against this background, our study aims to describe the relationship between the beliefs of
mathematics teacher educators about mathematics, its teaching and learning, and their
performance in the classroom. In order to achieve this objective, our study is framed within a
theoretical framework and different methodological tools will be used.

In relation to the above, as a theoretical framework, the Mathematics Teacher Specialized
Knowledge (MTSK) model is used since it gives us the possibility of analyzing different
practices of the mathematics teacher educator that are related to their beliefs. Regarding the
methodological framework, the study is qualitative of interpretative cut, the method to be used
is the case study, for the collection of information the survey, the interview and the non-
participant observation will be used. The purpose of this study is to contribute to the state of
the art of professional development and beliefs of mathematics teacher educators.

Key words: Relationship, beliefs, mathematics teacher educator, classroom performance,
professional development.
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INTRODUCCION

Las investigaciones respecto a las creencias de los formadores de profesores de matemaéticas
y su relacién con sus practicas se encuentra en una etapa temprana segun lo senalado por varios
investigadores, motivo por el cual, cuando en el estudio se hizo la revision de antecedentes, se
encontraron muy pocos estudios al respecto, eso nos motivé ain mas a querer indagar sobre
las creencias sobre las matematicas, su enseflanza y aprendizaje de quienes en su labor
compleja se encargan de formar a los profesores de matemaéticas, a partir de lo que estos
profesaban verbalmente y las que se reflejaban en su comportamiento en el aula.

De este modo, el objetivo de nuestra investigacion es describir la relacién entre las creencias
de los formadores de profesores de mateméticas sobre las matematicas, su ensefianza y
aprendizaje con su actuacién en el aula. Para el logro de dicho objetivo, el trabajo se dividié
por capitulos, en total fueron cinco capitulos, los cuales se detallan a continuacién.

En el capitulo uno, titulado planteamiento del problema de investigacion, se muestra la
motivacion del estudio, los estudios que anteceden a la investigacion, este apartado se dividié
en tres subapartados formador de profesores de matemaéticas, desarrollo profesional de
formadores de profesores de matematicas y ;como va la investigaciéon sobre las creencias de
los formadores de profesores de matemaéticas? Posteriormente, se muestra una reflexion de lo
encontrado en los antecedentes. Luego, se muestra el planteamiento del problema de la
investigacion detallando la problematica, el problema, la pregunta de investigacion, los
objetivos (general y particulares), la hipétesis y la justificacion del estudio.

En el segundo capitulo, se muestra el constructo teérico en el que se enmarca la
investigacion. Se detalla el modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de
Mateméticas (MTSK), sus dominios, subdominios y categorias que lo componen; se muestra,
ademads, como son concebidas desde dicho modelo las creencias, y las creencias sobre las
matematicas, la ensefianza y el aprendizaje.

En el tercer capitulo, se sefiala la metodologia a seguir para el logro de nuestros objetivos,
en este capitulo se muestra el tipo de investigacion, el método, los casos analizados, las técnicas
e instrumentos de recogida de informacion y de andlisis.

En el cuarto capitulo, se muestran los anélisis y resultados obtenidos en la investigacién, se
hace un analisis detallado de la informacién recogida en la aplicacién de los instrumentos de
recogida de informacién a cada caso. Luego se extraen los resultados obtenidos,
posteriormente se discuten los resultados obtenidos con los estudios que nos anteceden, y se
muestra el refinamiento de algunos de los instrumentos de recogida de informacién a manera
de aportaciéon a la literatura sobre las creencias de los formadores de profesores de
matematicas.

En el quinto y dltimo capitulo, se muestran las conclusiones de la investigacién, las
aportaciones realizadas, las limitaciones y futuras investigaciones, y una reflexién final como

XV



profesora de matematicas. Por tltimo, se muestran las referencias consultadas para la
realizaciéon de la investigacion, y los anexos, en ellos se encuentran las evidencias de las
aplicaciones de los instrumentos de recogida de informacién.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

En este capitulo se presenta la motivacion inicial del estudio, la revisiéon de literatura
realizada de estudios que anteceden a la presente investigacion, y la reflexion en torno a lo
encontrado en la revision realizada. Posteriormente, se muestra el planteamiento formal del
problema que se pretende abordar.

1.1 Motivacion del estudio

Considero que las creencias que como seres humanos tenemos de cierta forma rigen nuestro
actuar; las practicas profesionales y la investigaciéon que desarrollé durante mi pregrado en
Colombia (Jiménez et al., 2020); cuyo objetivo era analizar el aporte de los actores del proceso
de préacticas pedagogicas de profesores de matematicas en formacion inicial en modalidad
virtual y presencial a las competencias especificas del futuro profesor; me permitié acercarme
a los docentes de la Institucion Educativa encargados de supervisar mi préctica y conocer sus
creencias acerca de como aprendian sus estudiantes, las cuales compartian conmigo para
ayudarme durante el proceso. Uno de ellos creia que entre mas ejercicios los estudiantes
desarrollen en clases y en casa més rapido iban a aprender, por tal motivo sus clases se basaban

en la resolucién de ejercicios continuamente.

Caso contrario ocurria con lo que nos compartia el docente encargado de coordinar las
préacticas desde la Universidad, puesto que su posicionamiento al respecto se basaba en las
teorias de aprendizaje de las cuales tenia conocimiento, de su experiencia como formador de
profesores de matematicas y la que obtuvo antes de ser profesor universitario; él mencionaba
la Teorfa de Situaciones Didacticas de Brousseau, no cometer el efecto topaze durante nuestra
enseflanza, ser innovadores, reflexionar en nuestra practica puesto que tenia la concepciéon de
que cuando se hace una reflexion profunda a conciencia de lo que se hizo bien o mal en el aula
durante el acto educativo mayores beneficios tendria sobre la practica; también insistia en la
formacién continua para incrementar nuestros conocimientos y desarrollo profesional, razén
por la cual él contaba con doctorado y era profesor investigador, ademads tenia pensado
continuar con su formacién.

Por otro lado, el modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
(MTSK) y la literatura que he revisado entorno a la importante labor del formador de
profesores de matemadticas, me ha hecho querer profundizar en las creencias sobre las
matemadticas, su enseflanza y aprendizaje cuya distincion se encuentra presente en el modelo
antes mencionado, el cual considera que dichas creencias del formador pueden influenciar sus
précticas y sus acciones en el aula (Escudero-Avila et al., 2021; Contreras, 2021).

Lo mencionado hasta aqui y el hecho de que a futuro me proyecto como formadora de
profesores, es lo que me motiva a hacer un estudio sobre las creencias de los formadores de
profesores de matematicas y las relaciones que estas pueden tener con su actuacién en el aula;



Relacion entre las creencias de los formadores de profesores de matemdticas sobre las matemdticas, su
enserianza y aprendizaje con su actuacion en el aula

teniendo en cuenta el grado de importancia de quien asume el rol de formador de un futuro
profesor de matemaéticas y la labor que desempefia de “ensefar a ensefiar”.

1.2 Antecedentes

En este apartado se presenta la revisiéon de literatura realizada en torno a estudios que
anteceden a la presente investigacion sobre el formador de profesores de matematicas y su
desarrollo profesional; ademas, se muestra lo encontrado respecto a lo que se ha avanzado en
el campo de la investigacién de las creencias del formador de profesores de matematicas. La
bisqueda de informacion se hizo a través de bases de datos como Springer y buscadores
académicos como Semantic Scholar y Google Académico; las palabras utilizadas para realizar
la basqueda fueron: formadores de profesores, beliefs of mathematics teacher educators,
professional development of mathematics teacher educators, desarrollo profesional de
formadores de profesores de matematicas.

1.2.1 Formadores de profesores de matematicas

El término formador de profesores muestra diversidad de expresiones lingiiisticas, el mas
utilizado es formador de profesores/docentes/maestros seguido de formador. La
denominacién de formador se enmarca dentro de la educacién superior; sin embargo, la
especificidad del formador de profesores de “ensefiar a ensefiar”, labor que no comparte con
el resto de formadores, configura un subgrupo dentro del grupo de formadores universitarios
(Gonzalez-Vallejos, 2018).

Krainer et al. (2021) afirman que el término “formadores de docentes” por lo general se
refiere a quienes educan a los futuros profesores y a los profesores en ejercicio, es decir, los
formadores de profesores son quienes inician, guian y apoyan el aprendizaje de los profesores
a lo largo de su carrera profesional. A su vez, la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco, 2021) sefiala que los formadores de profesores
tienen gran incidencia en la préctica y en la profesionalizacion de los futuros profesores, y en
la calidad educativa.

Segun lo planteado por Gonzélez-Vallejos (2018) y Castillo-Vega et al. (2022) los formadores
de profesores son un grupo profesional heterogéneo, con una gran variedad de trayectorias y
distintos perfiles profesionales. La formacién de dichos formadores es un aspecto importante
en la formacién inicial docente, debido a que estos actores son uno de los principales
responsables del disefio y la implementacion de los programas de formacién docente. Dicha
formacién puede provenir de diversos contextos tales como universidades, universidades
pedagogicas, institutos pedagogicos superiores y escuelas normales. Por lo que existen
notables diferencias en la cualificacién profesional de los formadores de profesores
especialmente en el contexto latinoamericano.

En relaciéon con lo mencionado anteriormente, en el contexto latinoamericano segun la
Unesco (2021) la formacién de los formadores de profesores en paises como México, Brasil,
Colombia, Chile, Perti y Guatemala, es heterogénea. Por ejemplo, en Colombia, Brasil y Perd el
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90% de los formadores que participaron en su estudio contaban con maestria o doctorado;
mientras que en México y Guatemala el 72% y el 69% respectivamente contaban con estudios
de posgrado.

El hecho de que en México el porcentaje de formadores con posgrado sea considerablemente
menor al de paises como Colombia coincide con el hecho de que la mayoria de los formadores
de México que fueron encuestados (81%) obtuvieron su titulo de profesor en las escuelas
normales, debido a la prevalencia de dichas escuelas en ese pais. Caso contrario ocurre en
cuanto a la experiencia en educacién de los formadores en estos dos paises, en el contexto
mexicano el 52% de los formadores encuestados tiene 25 o mas afios de experiencia, mientras
que en Colombia el porcentaje de formadores con 21 o més afios de experiencia es inferior al
50% (Unesco, 2021).

Por otra parte, el trabajo de los formadores de profesores es extremadamente complejo
puesto que cumplen un doble rol: docente e investigador. Otro elemento que tensiona la labor
del formador de profesores tiene que ver con las creencias con la que los futuros profesores
ingresan a los programas de formacién docente. Puesto que al observar la labor docente siendo
estudiantes se consolid6 en ellos ciertas creencias sobre la ensefianza y el aprendizaje de forma
superficial, debido a que solo observaban una parte de la labor docente, sin percatarse de todo
el trabajo detras de ello. Por lo que los formadores de profesores deben responsabilizarse de
esas creencias y de las propias como una exigencia de la formacién de profesores (Gonzalez-
Vallejos, 2018). A si mismo enfrentan desafios en cuanto al perfil de los estudiantes de
pedagogia, que ingresan a la educacién superior sin muchas habilidades para enfrentar este
nivel educativo, a una carrera con poco prestigio y escasa proyecciéon profesional (Unesco,
2016).

Por lo que se refiere a los formadores de profesores de matematicas, Leikin (2020) indica que
son responsables de mantener la ensehanza de las matematicas de alta calidad, preparar a los
futuros profesores para el trabajo con los estudiantes, supervisar los cambios en el contenido
matematico y las reformas educativas, y apoyar a los maestros en servicio a mantener la
excelencia en la ensefianza. Asi mismo, sefiala que la labor del formador de profesores de
matematicas es sumamente compleja debido a las diferentes comunidades de préacticas
involucradas en la formacién inicial del profesor de matemaéticas, las cuales tienen diferentes
précticas, conocimientos, habilidades, actitudes y creencias; y al alarmante avance tecnol6gico
de la era moderna y las nuevas generaciones de estudiantes.

Contreras (2021) afirma que conceptualizar al formador de profesores de matematicas es
complejo, puesto que depende del contexto, de la comunidad de préctica a la que pertenezca.
Los formadores de profesores de mateméticas pueden ser: matematicos, cuyo perfil profesional
son investigadores en matematicas; educadores matematicos que se dedican a la investigacién
en educacion matematica; graduados en educaciéon dedicados a la investigaciéon en Ciencias de
la Educacién; matematicos, ingenieros o graduados en ciencias que ejercen como profesores,
entre otros. Jaworski (2008) entiende al formador de profesores de matemaéticas como el
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“profesional que trabaja con profesores en ejercicio o en formacién para desarrollar y mejorar
la ensefianza de las matematicas” (p. 1).

Por otra parte, Jaworski (2001) afirma que un aspecto fundamental en la manera en que tanto
los profesores de matematicas como los formadores de profesores de matematicas
conceptualizan la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, es la forma en que miran las
matematicas. Ademas, se ha reconocido que las practicas de los formadores de profesores de
matematicas estan influenciadas por sus creencias y que éstas pueden variar dependiendo de
la comunidad préctica a la que pertenezca (Goos y Marshman, 2018; Marshman, 2021; Goos y
Beswick, 2021; Escudero-Avila et al.,2021).

Por lo mencionado hasta aqui, precisamos que la labor del formador de profesores de
“ensefiar a ensefar” es compleja y lo distingue del resto de profesores universitarios. Ademas,
segun lo sefialado por Jaworski (2008) entendemos que el papel del formador de profesores de
matematicas es similar al del profesor en clase de matematicas, como agente de cambio en el
aprendizaje, en este caso, de los futuros profesores; y que dicha labor puede estar influenciada
por sus creencias.

Al ser nuestro foco de interés la relacion entre las creencias de los formadores de profesores
de matematicas; las cuales varian dependiendo del nivel (primaria, secundaria, bachillerato,
universitario) (Solis, 2015) y dependiendo de la comunidad de préctica a la que pertenezca
(Leikin, 2020); con su actuacién en el aula, tomaremos como base las potencialidades de los
estudios realizados en torno a los profesores de matematicas y lo que ya se ha hecho en cuanto
al desarrollo profesional de los formadores de profesores de matemaéticas y sus creencias; lo
cual se encuentra en una etapa incipiente (Lovin et al., 2012; Chapman, 2021); para profundizar
en este tema.

De este modo, pretendemos aportar al campo de la investigacion de formadores de
profesores, ya que segin lo mencionado por Gonzélez-Vallejos (2018) la escasa produccién de
estudios cuyo eje analitico sea el formador de profesores, sobre todo en el contexto
latinoamericano, resulta problematico en la formacién inicial docente, al no informar sobre lo
que ocurre al interior de las aulas y quién es en realidad el formador de profesores y su
relevancia en la preparacion docente y en las politicas educativas en general.

1.2.2 Desarrollo profesional del formador de profesores de matematicas

Con el pasar del tiempo se ha ido reconociendo cada vez més que los formadores de
docentes solo pueden continuar desempefiando su papel si se involucran en un mayor
desarrollo profesional a lo largo de toda su carrera (Van der Klink et al., 2017). Sin embargo,
sigue habiendo poca investigaciéon sobre el crecimiento profesional de quien forma a los
futuros profesores de matematicas y ciencias (Krainer et al., 2021).

En un estudio reciente, Ozmantar y Agac (2021) con el objetivo de documentar y examinar
las fuentes de conocimiento de los formadores de profesores de matematicas en las précticas
de formacién docente; contactaron por correo electrénico a 522 formadores de profesores de
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matemadticas activos de 81 facultades de educaciéon ubicadas en Turquia, de los cuales 281
participaron en el estudio. Para la recopilaciéon de informacion se elaboré un cuestionario y se
les solicit6 a los formadores que participaron, un curriculum vitae actualizado. Para el analisis
de los datos se usaron técnicas de investigacion cuantitativas y cualitativas por lo que su
estudio fue de tipo mixto. Los resultados de esta investigaciéon determinaron una variedad de
fuentes de conocimiento como por ejemplo sus experiencias, lectura de documentos oficiales y
de literatura, observaciones, interacciones con académicos y con maestros en
servicio/ preservicio y modelos a seguir.

Un aspecto importante del estudio Ozmantar y Agac (2021) es que segtn sus hallazgos el
conocimiento de la préctica juega un papel importante en el desarrollo profesional docente; ya
que cierra la brecha entre el conocimiento para la practica y el conocimiento en la préctica. A
pesar de ello, de los formadores de profesores de matematicas que hicieron parte del estudio
pocos se refirieron a actividades de investigaciéon en las que hubieran estado involucrados
(conocimiento de la préctica). Los formadores se beneficiaban de investigaciones no propias
(conocimiento para la préctica) y en cuanto al conocimiento en la préactica, el 52% de los
participantes se refirieron a sus experiencias como una categoria de fuentes de conocimiento.

Dichos autores mencionan que un campo fructifero de investigacion seria cémo y en qué
medida se puede lograr el crecimiento profesional de los formadores de profesores de
matematicas; para producir practicas de formacién docentes significativas a través de las
fuentes de conocimiento determinadas, y trabajos enfocados en las practicas in situ de los
formadores de profesores de matematicas para comprender mejor este grupo.

Por otro lado, Hanuscin et al. (2021) con la finalidad de interpretar y describir con precisién
la gama completa de sus experiencias como formadores de docentes (en la Universidad de
Western Washington) que se siguen unos a otros, e identificar temas predominantes
relacionados con su aprendizaje y desarrollo profesional; presentan sus relatos sobre su
modelo que implica el seguimiento estructurado entre colegas con el objetivo de apoyar el
crecimiento profesional de formadores de profesores en matematicas y ciencias novatos y
expertos. Las conclusiones a las que llegaron es que la observacién y el seguimiento entre
colegas como una forma de desarrollo profesional puede impactar a los profesores novatos de
manera poderosa.

De hecho, también se resalta la variedad de formas en que el seguimiento puede satisfacer
las necesidades de aprendizaje de los formadores de docentes a lo largo de toda su carrera. Sin
embargo, es poco probable que la observacién funcione en lugares donde los profesores
ensefian una asignatura en particular o no ensefian varias asignaturas. Con el animo de invitar
a investigaciones futuras, Hanuscin et al. (2021) sugieren indagar sobre cémo el aprendizaje
profesional logrado mediante la observacién impacta el aprendizaje posterior de futuros
maestros, asi mismo, consideran que la replicacion del modelo de seguimiento en otros
contextos podria arrojar mds luz sobre los elementos criticos necesarios y las circunstancias
bajo las cuales se puede implementar con éxito el seguimiento.
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Por lo que se refiere a modelos de desarrollo profesional docente, Clarke y Hollingsworth
(2002) con el objetivo de modelar y explicar el crecimiento profesional del docente; proponen
un modelo basado en datos empiricos cuya estructura interconectada y no lineal permite la
identificacién de secuencias de cambio y redes de crecimiento. Ademads, reconoce la naturaleza
idiosincrasica e individual del crecimiento profesional docente. La base empirica del Modelo
Interconectado fue proporcionada por tres estudios australianos de los cuales se tomaron los
datos utilizados. Dicho modelo sugiere que:

El cambio ocurre a través de los procesos mediadores de "reflexién" y "enaccién", en cuatro
dominios distintos que abarcan el mundo del maestro: el dominio personal (conocimiento del
maestro, creencias y actitudes), el dominio de la practica (experimentacion profesional), el
dominio de la consecuencia (resultados destacados) y el dominio externo (fuentes de
informacion, estimulo o apoyo). (Clarke y Hollingsworth, 2002, p. 950)

Un aspecto importante de este modelo es que el término “enaccién” se utiliza para distinguir
la puesta en accién de una creencia nueva, idea o préctica de simplemente “actuar”; basandose
en que actuar ocurre en el dominio de la practica, y cada accién representa la declaracion de lo
que un maestro sabe, cree o ha experimentado (Clarke y Hollingsworth, 2002). Se debe agregar
que los resultados de este estudio sefialan que en el crecimiento profesional de los docentes el
contexto juega un papel sustancial. Ademas, para que el cambio de un dominio conduzca al
cambio en otro (secuencia de cambio) se necesita de la participaciéon de los docentes en
programas en servicio o por otros medios y que no todas estas secuencias conducen a un

crecimiento duradero (red de crecimiento).

Retomando los modelos sobre el desarrollo profesional del formador de profesores de
matemaéticas, Zaslavsky y Leikin (2004) con el objetivo de caracterizar la naturaleza del
complejo crecimiento simbiético de los profesores de matematicas y los formadores de
profesores de matemadticas e ilustrar como su modelo de tres capas se aplica a la practica;
disefiaron un proyecto con una duracién de cinco afios en el que participaron 120 docentes, con
el propésito de mejorar el desarrollo de sus miembros (formadores de docentes) de la mano
con el desarrollo de los maestros en servicio que participaron en el programa. Para recolectar
la informacién se hizo uso de grabaciones en video de los talleres, autoinformes, y entrevistas
semiestructuradas.

Zaslavsky y Leikin (2004) concluyen que los involucrados en el proyecto como miembros de
una comunidad practica evolucionaron en el contexto de formadores de profesores de
matemaéticas. Es decir, por medio de las interacciones entre profesores expertos y novatos en
un programa de desarrollo profesional, la reflexion sobre su propia préctica y el disefio de
actividades matemaéticas para los profesores en servicio se logré cierto avance en el desarrollo
profesional de quienes participaron en el proyecto.

Por su parte, Goos (2009) sugiere un modelo que se fundamenta en las Zonas de Desarrollo
Préximo (ZDP) de Vygotsky (1978) y la teoria de zonas de Valsiner (1997); que abarca el
desarrollo continuo del conocimiento y las creencias de los participantes (ZDP), el contexto
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profesional (Zona de Libre Circulacion, ZFM) y las fuentes de asistencia a los alumnos (Zona
de Accién Promovida, ZPA). Goos (2009) afirma que la teoria de zonas es ttil porque en una
misma discusion retne la ensefianza, el aprendizaje y el contexto, en su modelo agrupa tres
capas interconectadas de aplicacion de dicha teoria.

En la primera capa el maestro considerado como maestro, creando ZFM/ ZPA en el aula
que estructuran el aprendizaje de los estudiantes; este enfoque es tutil para explicar las
contradicciones entre los tipos de aprendizaje que los maestros afirman promover y el entorno
de aprendizaje que en realidad permiten que experimenten sus estudiantes. En la segunda capa
el maestro como estudiante, negocia las ZFM/ZPA que estructuran su propio aprendizaje
profesional; la utilidad de este segundo enfoque radica en que permite analizar las alineaciones
y tensiones entre el conocimiento y las creencias de los docentes, sus contextos profesionales y
las oportunidades de aprendizaje profesional que disponen con el objetivo de comprender por
qué podrian aceptar o declinar los enfoques de ensefianza innovadores promovidos por
formadores de profesores.

La tercera capa con profesor-educador-como-aprendiz, brinda la posibilidad de investigar
coémo los conocimientos y creencias de los formadores de profesores de matematicas definen
un conjunto de posibilidades para su desarrollo continuo (ZPD), cémo sus contextos
profesionales limitan sus acciones (ZFM) y cdmo experimentan y se benefician de diferentes
oportunidades para aprender (ZPA).

Por otra parte, en el estudio realizado por Leikin (2020) se analiz6 el estado del arte de la
investigacion respecto a la competencia de los formadores de profesores de matematicas, en el
que se describen tres modelos (Zaslavsky y Leikin, 2004; Leikin et al., 2018; Goos, 2009); que se
enfocan en la centralidad del conocimiento del profesor de matemaéticas y del formador en la
promocion de aprendizajes del primero mediante la creacion de ofertas de aprendizaje para las
matematicas que integren componentes matemdticos y didacticos. En dichos modelos, se
ejemplifica la jerarquia entre los elementos esenciales para la competencia de los formadores y
de los profesores de matemaéticas de secundaria.

Leikin (2020) evidenci6é que los tres modelos descritos plantean una jerarquia en términos
de los conocimientos del formador de profesores de matemaéticas y de los profesores de
matemaéticas; en donde los conocimientos del formador deben incluir los conocimientos y
habilidades del profesor de matematicas con un mayor nivel de profundidad. Sin embargo,
dicha autora argumenta que también existe una jerarquia en el conocimiento de los formadores
de profesores de matematicas dependiendo de la comunidad practica a la que pertenezcan
(investigadores en educaciéon matemdtica, matematicos y profesores de matemaéticas expertos
en secundaria):

Las précticas de los formadores de profesores de matemadticas de diferentes comunidades
pueden ser tangentes entre si, es decir, tener solo unas pocas acciones comunes, mientras que
cada comunidad de formadores de profesores de matematicas puede tener conocimientos,
habilidades, actitudes y creencias especiales (en relaciéon con los demas). (Leikin, 2020, p. 22)
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Por lo que sugiere un modelo de conocimiento de los formadores de profesores de
matemdticas cuyo elemento principal es el potencial profesional de los profesores de
matematicas y desafios matemaéticos; puesto que segun Leikin (2020) el objetivo principal de
los formadores de profesores de mateméticas es promover el potencial profesional y el
contenido desafiante de los profesores de matematicas, en base al conocimiento del potencial
matematico y el contenido desafiante de sus estudiantes.

Como podemos observar en los apartados anteriores se muestra la diversidad de aspectos
que involucra el desarrollo profesional del formador de profesores de matematicas entre ellos,
sus conocimientos, creencias, practicas y actuacién en el aula. Por lo que es de nuestro interés
indagar sobre las creencias y la actuacién de dicho formador con la finalidad de aportar a la
investigacion respecto al desarrollo profesional de este importante actor que se encarga del
proceso formativo del futuro profesor del profesor de matematicas.

1.2.3 ;Coémo va la investigacién sobre las creencias de los formadores de profesores de
matematicas?

En este apartado se muestra lo encontrado en la revision de literatura respecto a lo que se
ha avanzado en el campo de la investigaciéon respecto a las creencias del formador de
profesores de matematicas.

Beswick (2005) examiné la conexién entre las creencias (sobre la disciplina, la ensefianza y
el aprendizaje) y las practicas de aula de profesores de matemaéticas de secundaria. Para ello
utilizé una encuesta de creencias tipo escala Likert que constaba de 26 items la cual fue
disefiada sobre la base de dos estudios realizados anteriormente y probada en un estudio piloto
para determinar la validez de dicha encuesta. Ademads, para determinar la percepcion de los
entornos de aula constructivista de los estudiantes, los 25 docentes ubicados en una regiéon
rural del estado australiano de Tasmania que respondieron la encuesta de creencias; aplicaron
a sus estudiantes una encuesta denominada CLES (Constructivist Learning Environment
Survey, la cual fue disefiada por Taylor et al., 1993) con el fin de establecer las conexiones entre
las creencias de los profesores de matematicas y la percepcién de los estudiantes sobre el
entorno de sus aulas.

Como resultado se estableci6 que la conexion entre las creencias y practicas de los
profesores de matematicas es compleja; ya que las creencias de los profesores interacttan con
una serie de variables entre si que pueden influir en el ambiente del aula tales como el contexto.
Beswick (2005) deja la puerta abierta para investigaciones futuras en cuanto a qué creencias
especificas subyacen a las practicas de los docentes, qué practicas conducen a entornos que los
estudiantes perciben como constructivistas; e indagaciones que examinen los elementos del
estudio de nivel de maestria que son mas efectivos para facilitar cambios en las creencias que
aumentan la probabilidad de que los maestros creen ambientes constructivistas en el aula.

En lo que refiere a las creencias de los formadores de profesores de matematicas sobre la
disciplina, la ensefianza y el aprendizaje; Marshman y Goos (2018) documentaron dichas
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creencias con el objetivo de determinar si hay diferencias entre expertos en la disciplina
(matemaéticos) y expertos en educacién (educadores matematicos), para lo cual se desarrollé
una encuesta tipo escala Likert en dos secciones. En la primera seccién se utilizé la encuesta
sobre las creencias de los docentes de 26 items de Beswick (2005); en la segunda seccion, a partir
de las tres concepciones de las matematicas (puntos de vista de resoluciéon de problemas,
platénicos e instrumentalistas) de Ernest (1989) se desarrollaron 7 items mas.

En dicho estudio, 82 de los encuestados respondieron la encuesta, la mayoria de ellos de
universidades australianas diferentes (35 universidades), y 5 de universidades internacionales,
3 jubilados y 3 en busca de trabajo, solo 15 de los encuestados no contaba con doctorado. Para
el andlisis de la informacién se utiliz6 estadistica descriptiva y ANOVA con pruebas post-hoc
de Bonferroni usando SPSS.

Los resultados del estudio realizado por Marshman y Goos (2018) arrojaron que los
matematicos tienen una creencia mas platénica de las matematicas y una visién instrumental
de la ensefianza y el aprendizaje; mientras que los educadores matematicos tienden a tener una
creencia sobre el aprendizaje mas enfocada a la resoluciéon de problemas. Sin embargo, los
autores mencionan que el andlisis realizado no permite dar cuenta de la causalidad de las
diferencias entre las creencias de los encuestados; aunque, puede ser posible que la exposicién
a posgrados que implican el estudio a las teorfas y perspectivas educativas fundamenten una
vision mas ligada a la resolucién de problemas del aprendizaje, mientras que los posgrados
enfocados a la especializacién en matematicas apoyen una visién platénica - instrumental del
aprendizaje.

Todavia cabe sefalar que, Marshman (2021) analiz6 la encuesta cuantitativa que realizé en
2017, de las creencias sobre las matematicas, la ensefianza y el aprendizaje de formadores de
profesores de matemaéticas y profesores de secundaria en formacién en el contexto australiano;
y las entrevistas semiestructuradas que posteriormente se hicieron para explorar con mayor
profundidad las respuestas dadas en la encuesta. Los resultados de este estudio dan cuenta
que los formadores de profesores de matemaéticas tendian a tener mas creencias de resolucién
de problemas; sobre todo aquellos que contaban con posgrados relacionados con educacion
matemadtica, que los futuros docentes.

En cuanto a las entrevistas, se mostré que los formadores implicados tenian diferentes
estilos de ensefianza debido al contexto en que se desenvuelven, la formacion que recibieron y
sus creencias. En lo que respecta a los futuros docentes, eran conscientes de que la forma
tradicional en que sus formadores les ensefiaban matematicas en el pregrado era distinta a la
manera en que se les ensefiaba a ensefiar matematicas; por lo que se sugiere que en la formacion
de futuros docentes se promuevan debates sobre las creencias sobre las matematicas su
enseflanza y aprendizaje que tienen sus formadores y que pueden influir en sus propias
creencias y en su ensefianza.

Las observaciones hechas por Marshman y Goos (2018) y Marshman (2021) en cuanto a las
diferencias entre las creencias de matemédticos y educadores matematicos que forman
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profesores de matemaéticas en el contexto australiano, sugiere la colaboraciéon entre ambos para
reflexionar sobre sus creencias y practicas de ensefianza en pro de mejorar la formacién de los
futuros docentes; a pesar de las dificultades institucionales y culturales que ello implica segtin
lo evidenciado por Goos y Benninson (2018) en un estudio donde se documenté las
implicaciones de la colaboracién entre matematicos y educadores matematicos.

Por otra parte, Solis (2015) hizo una revisién de algunos estudios sobre creencias sobre la
ensefianza y el aprendizaje de profesores universitarios. Los resultados de su investigacion
sefialan que las creencias de los docentes universitarios influyen en sus decisiones en cuanto a
la organizacion de las actividades que se llevaran a cabo en el aula y en su préactica; y que,
ademads, éstas se forman de su experiencia como estudiantes tanto en la escuela como en la
universidad y de las creencias de quienes los formaron como docentes. Por lo que, si se
pretende invertir en capacitaciones a docentes universitarios para mejorar las estrategias de
ensefianza y aprendizaje, sin haber incorporado en ellos la creencia de que esos cambios van a
rendir frutos y que ademas son necesarios, no tendria éxito puesto que las creencias basadas
en estilos de ensenanza tradicionales se convertiran en un obstaculo para ello.

Otro aspecto importante de este estudio, es que las creencias de los profesores varian entre
uno y otro segun el nivel ya sea inicial, primaria, secundaria y educacion superior, y que en el
contexto Latinoamericano sobre todo en profesores universitarios ha sido poco abordado. En
particular, a pesar de que las creencias de los profesores han sido investigadas extensamente,
las creencias de quienes forman a los profesores de matematicas no han recibido tanta atencién
hasta la fecha, siendo que sus creencias influirian en la de los profesores que forman
(Marshman y Goos, 2018; Goos y Beswick, 2021). Asi mismo, tal como lo mencionan Solis
(2015), Escudero-Avila, Montes y Contreras (2021), las creencias y concepciones de quien
ensefia a ensefiar matemadticas influyen en su préctica, en la determinacién del contenido y de
la orientacién de la educacién en general.

Por otra parte, la Unesco y la Oficina Regional de Educacién para América Latina y el Caribe
(OREALC) en 2021 presento el informe de un estudio realizado entre 2017 y 2018; en donde se
muestran datos de caracterizaciéon de los formadores docentes de primaria y de las
instituciones formadoras. En dicho estudio participaron 740 formadores de docentes de seis
paises de la region (Colombia, México, Brasil, Pert, Chile y Guatemala), para la recoleccién de
informacion se hizo uso de cuestionarios y entrevistas semiestructuradas a autoridades de tres
instituciones formadoras por cada pafs.

Los resultados de este estudio, en cuanto a las concepciones de los formadores de docentes
sobre lo que deben aprender los futuros docentes, arrojaron que la gran mayoria de los
encuestados considera que éstos deben aprender sobre evaluacién formativa y sumativa, y
sobre la utilizacion de la informaciéon suministrada en las evaluaciones externas
estandarizadas, ademas, en todos los paises que participaron del estudio, los formadores optan
por una visién mds préactica/critica que tedrica/funcional sobre lo que los futuros profesores
deben aprender durante su formacion inicial.
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Otro aspecto importante del estudio realizado por la Unesco (2021), es que se indagé sobre
los autores que mds han influido en la comprensiéon que tienen los formadores de docentes
sobre la educacion y la docencia, los autores mas mencionados en los seis paises son: Paulo
Freire, Lev Vygotsky y Jean Piaget. Siendo Freire el autor mas mencionado en todos los paises.
Otro autor clasico mencionado por los formadores sobre todo en Guatemala y Pert es Maria
Montessori. Los encuestados también sefialaron autores nacionales donde se muestran
diferencias importantes en cuanto a la relaciéon del campo nacional con su contraparte
internacional: “Guatemala tiene el 42%, seguido por Brasil (40%), Pera (38%), México (32%),
Colombia (28%) y Chile (26%)” (p. 65).

Seguin la evidencia recolectada en este estudio seria de utilidad investigaciones referidas al
origen e implicaciones en el quehacer y fortalecimiento de la formacion inicial docente; de las
influencias tedricas e intelectuales predominantes en cada pais sin dejar de lado que la
formacion de un futuro docente descansa firmemente en la practica que se desarrolla en
contextos de colaboracion.

Por otra parte, en el estudio de Herndndez et al. (2020) tuvo como objetivo identificar
creencias matematicas (creencias de lo que son las matematicas, su ensefianza y su aprendizaje)
de profesores de nivel superior implicitas y profesadas; por medio del estudio de las
valoraciones cognitivas de situaciones que desencadenan experiencias emocionales mediante
el uso de auto-informes diarios, que son un método de muestreo constante de la experiencia.
Para el logro de éste, reportaron un estudio de caso doble de dos profesores universitarios de
matemadticas de dos diferentes estados de México ambos con formacién doctoral. El primero,
especializado en el Campo de la Disciplina el cual impartia el curso de Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias I (EDO). El segundo, especializado en el Campo de las Matematicas y la Matemaética
Educativa el cual era docente de la materia de Grupos y Anillos (GA).

De los resultados de dicho estudio se destaca que, de las creencias implicitas de los dos
profesores se infiere que el grupo de estudiantes de GA tuvo mayor participacion en clases;
mientras que, los estudiantes de EDO estuvieron dispuestos a resolver problemas. En cuanto a
las creencias profesadas, se evidenciaron dos visiones distintas de las matemadticas
correspondiente con la formacién docente, los estudiantes de EDO estardn expuestos a
creencias relacionadas con una vision de resolucién de problemas; mientras que, los
estudiantes de GA a la creencia de que las matematicas son una forma de pensar. Aqui, parece
oportuno resaltar que segin diversos estudios las creencias de los docentes pueden ser
transferidas a sus estudiantes (Goos y Beswick, 2021; Marshman y Goos, 2018; Solis, 2015); y
que, ademas, segtin Ernest (1989) las creencias de los profesores de matemaéticas en relacion
con la naturaleza de la misma, su ensefianza y aprendizaje se reconocen como relevantes para
su préactica.

Ademas, Hernandez et al. (2020) hacen una invitacién a futuras investigaciones a seguir
indagando sobre las creencias de profesores universitarios puesto que dicho campo necesita
ser desarrollado; partiendo del supuesto de que las creencias de dichos profesores podrian
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impactar con mayor énfasis las creencias de quienes se estan profesionalizando; y a indagar en
el papel de las creencias matematicas y de los tipos de creencias en las decisiones y el
comportamiento o actuar en la clase de los profesores durante el desarrollo de su practica.

Aqui parece importante aclarar que, si bien distintos autores afirman que en efecto existe
una relacion entre las creencias y la practica de los profesores, no se hace una especificacion a
qué préctica se refieren, entendiendo que dicho término resulta ser muy general. De esta forma,
en el presente estudio el foco de interés es el aspecto de la préctica que involucra el
comportamiento o actuacion, en este caso, del formador de profesores de matematicas en el
aula para ensefar a ensefiar matematicas al futuro docente.

1.3 Reflexion

Con base en los antecedentes consultados en la investigacion, podemos sefialar que han sido
pocas las investigaciones en torno a las creencias de quienes se encargan de preparar a los
futuros docentes, sobre todo en el contexto Latinoamericano (Solis, 2015). La Unesco (2021)
también hace mencion de la escasa produccion académica en torno a los formadores docentes,
siendo que si se pretende profundizar en los sistemas de formacién inicial docente es necesario
indagar a quienes estan a cargo de su formacion. Asi mismo, Krainer et al. (2021) sefialan que
es de suponer que el éxito de la formacién docente depende entre otras cosas de la prdctica, el
conocimiento, las reflexiones y creencias de quienes se encargan de su formacion.

Por otro lado, Ernest (1989), Marshman y Goos (2018) y Marshman (2021) mencionan la
importancia de las creencias de los docentes en su préctica, lo que los docentes creen sobre las
matematicas, la ensefianza de las matematicas y el aprendizaje de las mateméticas se vera
reflejado en su practica. Otro aspecto importante sobre las creencias de los formadores de
profesores de matematicas, es el que sefiala Escudero-Avila et al. (2021) sobre que las creencias
de éstos, no sélo influyen en su préctica, sino que ademas influyen en lo que el formador
considera que debe aprender el futuro docente; es decir, en la eleccién del contenido, y en la
orientacion de la educacion en general.

A pesar de que en el estudio realizado por Marshman y Goos (2018); y Marshman (2021) se
pone de relieve las creencias de los formadores de profesores de matematicas y de profesores
en formacion inicial en el contexto australiano, no se hace el anélisis de las causas de esas
creencias ni de las relaciones de esas creencias con la actuacién del formador en el aula, puesto
que no fue su objeto de estudio. Krainer et al. (2021) reconoce la dificil tarea de investigar el
crecimiento profesional de los formadores de docentes, razén por la cual sigue habiendo pocas
investigaciones al respecto. Sin embargo, existen estudios que han mostrado distintos modelos
(Clarke y Hollingsworth, 2002; Zaslavsky y Leikin, 2004; Hanuscin et al., 2021) por los cuales
se puede analizar el crecimiento o desarrollo profesional de los docentes y formadores de
docentes. Sowder (2007) sefiala que “sin un desarrollo profesional, la reforma educativa y la
mejora de rendimiento de todos los estudiantes no va a suceder” (p. 157).
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De alli la importancia de indagar sobre las creencias que tienen los formadores de docentes,
en particular de matematicas, sobre la disciplina, la ensefianza y su aprendizaje, siendo que
sobre sus hombros recae la importante tarea de preparar a quienes se encargan de la educacion
en matematicas de los estudiantes de nivel primaria, secundaria y bachillerato; y la relacion
que estés pueden llegar a tener en el accionar o comportamiento del formador en el aula.

1.4 Planteamiento del problema de investigacién
14.1 Problematica

Los diversos focos de atencion, las comunidades practicas involucradas en la formacion de
profesores de matemaéticas, el desarrollo tecnoldgico, social y cientifico, han aumentado la
complejidad del trabajo del formador de profesores de matemaéticas; teniendo en consideracion
que, a su vez estos requieren de conocimientos, actitudes, habilidades y creencias adicionales
especiales (Leikin, 2020). Marshman y Goos (2018) mencionan que las creencias de los
matematicos profesionales sobre la ensefianza y su impacto en las creencias y practicas de sus
estudiantes, que bien podrian ser profesores en formacion inicial o continua, han sido poco
investigadas. Goos y Beswick (2021) extienden ese llamado de atencion a la falta de
investigaciones sobre creencias de los formadores de profesores de matematicas en general, sin
discriminar sobre una comunidad préctica en particular.

A su vez, Solis (2015) y Gonzélez-Vallejos (2018) sefialan que las investigaciones existentes
entorno a los formadores de profesores prefieren acceder al formador por medio de la
utilizacién de entrevistas a través de su discurso, ante poniéndolas a otras técnicas como la
observacion, lo cual genera escasa evidencia de lo que sucede en el aula. Ademads, las respuestas
del formador podrian estar sujetas a la deseabilidad social respecto a lo que deben responder.

Por otro lado, Goos y Benninson (2018) sefialan que, en las estructuras de programas en
formacién docente inicial de muchos paises, el contenido de las matematicas lo ensefian
formadores adscritos al departamento de matematicas, es decir matematicos, y la pedagogia
de las matematicas la ensefian educadores de matemaéticas, que hacen parte del departamento
de educacién; lo que dificulta que se entreteja genuinamente el contenido con la pedagogia de
manera que se reconozcan los roles de estos formadores en la preparacién de profesores.

Asi mismo, Leikin (2020) sefiala marcadas diferencias entre las comunidades de practicas a
cargo de la formacién de profesores de matemaéticas que se pueden considerar como tipicas.
Los matemaéticos, dirigen su actividad a la formacion de nuevos matematicos, consideran que
los profesores de matemaéticas deben tener un conocimiento profundo de las matematicas que
ensefan; los investigadores en educacién matematica, dirigen sus actividades a la integracion
de la investigacion para el andlisis reflexivo de la practica; mientras que los profesores expertos,
se centran en el desarrollo de conocimientos y habilidades ttiles para la practica docente de
sus estudiantes.

Al respecto, conviene decir que, los formadores de profesores de matematicas tienen
diferentes concepciones acerca de las matemaéticas, su ensefianza y aprendizaje. Comtnmente,
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la formacién de profesores de matemaéticas esta a cargo de profesores expertos en matematicas
y expertos en educacion, los cuales, sin intencion pueden transmitir diferentes visiones de la
disciplina; que mas tarde se veran reflejadas en las creencias y en la practica de los futuros
profesores (Marshman y Goss, 2018; Marshman, 2021, Escudero-Avila et al., 2021). Ademas, la
naturaleza complementaria de las distintas comunidades de practicas de formadores de
profesores de matemaéticas, hace pensar que la colaboracion entre ellos puede ser fundamental
para el desarrollo del potencial profesional de los futuros docentes o profesores en formacion
continua.

En la investigacion de Escudero-Avila et al. (2021) también se distinguen tres perfiles de
formadores de profesores de matematicas. Los matematicos profesionales ofrecen un
conocimiento profundo del contenido matematico avanzado a los futuros profesores; los
investigadores en educacion matematica (didacticos), les ofrecen la comprensién y
transformacion de los contenidos a matematicas escolares; mientras que los docentes de
primaria y secundaria implicados en la formacién continua de docentes de matematicas,
ofrecen a sus colegas la oportunidad de reflexionar sobre su propia practica.

Segtin Escudero-Avila et al. (2021), un buen programa de formacién docente debe integrar
diferentes perfiles de formadores de profesores de matematicas. Si su compromiso es la
formacién integral se deben promover actividades en donde los formadores discutan temas
matematicos y pedagoégicos para llegar a un acuerdo sobre el perfil de los futuros profesores a
su cargo; en donde se complementen los perfiles profesionales de los formadores que conlleve
a una formacion eficaz.

En los apartados anteriores se puede evidenciar las distintas comunidades de practicas
involucradas en la formacién de profesores de matematicas; y la importancia de que entre esas
comunidades haya un consenso sobre hacia donde debe estar dirigida la formacién docente
con miras a proporcionar una formacién que conlleve al desarrollo de habilidades,
conocimientos y actitudes necesarios e importantes para la ensefianza de las matemaéticas, tanto
a los profesores en formacién inicial como profesores en formacién continua. Zaslavsky y
Leikin, (2004), Bleiler (2015) y Leikin (2020) mencionan que la colaboraciéon entre comunidades
de practicas a cargo de la formacién docente, puede ser una forma de desarrollo profesional
para los formadores y para los profesores a su cargo.

Sin embargo, Krainer et al. (2021) sefiala que en la actualidad sigue habiendo poca
investigacion respecto a cémo apoyar el crecimiento profesional de los formadores de
profesores de matemaéticas y ciencias y las experiencias ttiles para ello debido a lo complejo
del tema, puesto que no sélo involucra las practicas como centro del desarrollo, sino que,
ademas, involucra sus creencias y conocimientos.

En relacion con la idea anterior, en el caso especifico de la investigacion sobre el formador
de profesores en el contexto de América Latina, Gonzalez-Vallejos (2018) afirma que:
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La escasa produccién de investigaciones latinoamericanas cuyo objeto de estudio es el formador
resulta problematica en la formacién docente. La confusién en cuanto a quiénes son los
formadores, la falta de informacién sobre lo que ocurre en las aulas y la parcial descripcién del
contexto en que se desenvuelven, podria afectar el reclutamiento, la retenciéon y los procesos de
desarrollo profesional de este grupo, lo que dificulta la innovacién y la autonomia (p. 50).

Por otro lado, en Escudero-Avila et al. (2021) se sefiala el grado de importancia de las
creencias de los formadores de profesores en la determinaciéon del contenido de lo que los
futuros profesores o profesores en formacion continua deben aprender, y en la orientacién de
la educacion en general; la vision personal del formador tiene un impacto inmediato sobre esas
determinaciones. Segun Solis (2015), las creencias juegan un papel fundamental en las
decisiones y el comportamiento en el aula de los profesores, mas que los conocimientos que
hayan adquirido.

En cuanto a los conocimientos de los formadores de profesores de matematicas, Leikin
(2020) sefala que existe una jerarquia en términos de los conocimientos de los formadores de
profesores de matematicas y los profesores de matematicas; lo que supone que los formadores
deben tener conocimientos y habilidades mas amplios y con un nivel mayor de profundidad,
que el de los profesores que tienen a su cargo, y ese conocimiento incluye no sélo conocer qué,
como y a quién ensefian, y como aprenden; sino que ademads, incluye comprender la estructura
compleja del conocimiento de los futuros profesores a su cargo y gestionar el aprendizaje y el
desarrollo profesional de los mismos de una manera atrayente.

Ademas, segtin Krainer et al. (2021) los formadores de docentes no sélo deben gestionar el
desarrollo profesional de los profesores a su cargo, sino que, ademas, deben centrarse en su
propio crecimiento profesional; ya que sus creencias, conocimientos, acciones, etc, influyen
directamente en las creencias, conocimientos, acciones, etc, de los profesores en formacion
inicial o continua que estan formando.

Por otra parte, Thompson (1984) afirma que:

Si los patrones de comportamiento caracteristicos de los profesores son, en efecto, una funcién
de sus puntos de vista, creencias y preferencias sobre la materia y su ensefianza, entonces
cualquier intento de mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas debe comenzar con
una comprensién de las concepciones que tienen los profesores y cdmo éstas se relacionan con
su préctica instructiva. Si no se reconoce el papel que las concepciones de los profesores pueden
desempefiar en la configuracién de su comportamiento, es probable que los esfuerzos por
mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas en las escuelas sean erréneos (p. 106).

A su vez, Hernandez et al. (2020) sefialan que, debido a la autonomia de la que gozan los
profesores universitarios en sus catedras, éstas serian, con mas razoén, las guias que dirigen su
actuar, de este modo, sus creencias pueden ser vistas como indicadores de como este actta en
el aula. Sin embargo, Chapman (2021) sefiala que, en la literatura de autoestudios, se han
reportado inconsistencias en las creencias de los formadores de profesores de matematicas con
sus practicas, su ensefianza y con lo que se defiende en el aula.
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1.4.2 Problema

Desconexion entre las creencias del formador de profesores de matematicas y su actuacion
en el aula.

1.4.3 Preguntas de investigacion

¢Coémo las creencias de los formadores de profesores de matematicas sobre las matematicas, su
ensefianza y aprendizaje se relacionan con su actuaciéon o comportamiento en el aula?

14.1 Hipotesis

Las creencias de los formadores de profesores de matematicas sobre las matematicas, su
ensefianza y aprendizaje se ven reflejadas en su comportamiento o accionar en el aula, incluso
se reflejan creencias que no fueron profesadas inicialmente por el formador, ademas, se prevé
incongruencias entre las creencias manifestadas que no coinciden con su actuacién en el aula.

1.4.2 Objetivo general

Describir la relacion entre las creencias de los formadores de profesores de matemaéticas
sobre las matemadticas, su ensefianza y aprendizaje con su actuacién en el aula.

1.4.3 Objetivos particulares

e Identificar las creencias de los formadores de profesores de matematicas sobre la
disciplina, su ensefianza y el aprendizaje.

e Evidenciar las creencias sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje que los
formadores de profesores de matematicas manifiestan en su actuacién en el aula.

e Analizar la relacién entre las creencias de los formadores de profesores de matematicas,

sobre las matemadticas, su ensefianza y aprendizaje con su comportamiento en el aula.
1.4.4 Justificacion

A pesar de que las creencias de los profesores han sido investigadas extensamente, las
creencias de quienes forman a los profesores de matematicas no han recibido tanta atencién
hasta la fecha; siendo que sus creencias influirian en la de los profesores que forman, y que en
ocasiones se han considerado como una forma de conocimiento (Marshman y Goos, 2018; Goos
y Beswick, 2021).

Lovin et al. (2012) sefialan que la investigacién en el drea del desarrollo y las creencias no ha
indagado a profundidad la relacién entre las creencias y la practica del formador de profesores
de matematicas; puesto que la literatura sobre el desarrollo del formador de profesores de
matemadticas esta en una etapa incipiente, estos mismos autores afirman que:

las investigaciones sobre las creencias de los formadores de docentes de mateméticas son
oportunas y probablemente sean beneficiosas para la comunidad de formacién docente al
informar al campo del impacto de las creencias de los formadores de profesores de matematicas
en la preparacion de los profesores y, por lo tanto, también informando la preparacién de los
formadores de profesores de matematicas. (p. 52)
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Chapman (2021) sehala que, en la actualidad estamos en una etapa temprana de la
investigacion sobre formadores de profesores de matematicas, en donde se debe prestar
atencion a la naturaleza de las creencias que tienen los diferentes grupos o comunidades de
préactica de formadores; y la relacién con su ensefianza y con el aprendizaje de los estudiantes,
debido a la importancia de éstas en la ensefianza.

Por otra parte, Herndndez et al. (2020) mencionan que las creencias de los profesores
universitarios pueden ser trasmitidas con mayor facilidad a quienes se estan profesionalizando
que a estudiantes de otros niveles formativos. Escudero-Avila, Montes y Contreras (2021),
indican que las creencias y concepciones de quien ensefia a ensefiar matematicas influyen en
su préctica, en la determinacion del contenido y de la orientacion de la educacion en general.
Solis (2015) sefiala que incluso las creencias pueden llegar a tener mayor influencia en las
decisiones que los docentes toman en el aula que los conocimientos que han adquirido
formalmente durante su formacion. Bergsten y Grevholm (2008, como se cit6 en Goos y
Beswick, 2021) consideran que, las creencias de los formadores de profesores de matematicas
sobre la ensefianza y el aprendizaje pueden estar influenciadas sobre estudios tedricos e
investigaciones. Leikin (2020), menciona que, las concepciones de los formadores pueden
variar de acuerdo a la comunidad practica en que se encuentren inmersos.

En lo que respecta al desarrollo profesional, con el pasar del tiempo se ha ido reconociendo
cada vez mas que los formadores de docentes solo pueden continuar desempeniando su papel
si se involucran en un mayor desarrollo profesional a lo largo de toda su carrera (Van der Klink
et al., 2017). Aunque, sigue habiendo poca investigaciéon sobre el crecimiento profesional de
quien forma a los futuros profesores de matematicas y ciencias, por lo complejo del tema, dicha
complejidad no debe ser razon suficiente para no ahondar en este tema, por el contrario, debe
ser usada como motivacion para incrementar esfuerzos que conlleven a una mayor
investigacion sobre el crecimiento profesional de los formadores (Krainer et al., 2021).

Goos (2009) sefala que la investigacion sobre el aprendizaje y el desarrollo profesional de
los formadores de profesores de matematicas pueden dar luz sobre cémo ayudar en el
aprendizaje profesional continuo de los formadores y apoyar la dificil tarea de facilitar el
aprendizaje de los futuros profesores de matematicas, o como sefiala Leikin (2020) la tarea de
potenciar el desarrollo profesional de los profesores a su cargo; a la vez que se centra en su
propio crecimiento profesional como formador de profesores de matematicas (Krainer, et al.,
2021) que involucra sus creencias, conocimientos, acciones, etc.

Por los motivos anteriormente expuestos en la presente investigacion se pretende indagar
sobre la relacién de las creencias de los formadores de profesores de matematicas sobre las
matemadticas, la ensefianza y su aprendizaje con su comportamiento en el aula. Ademads, con
este estudio se pretende contribuir a la investigacion en el area del desarrollo y las creencias de
los formadores de profesores de matematicas y la relacién con su practica, buscando con ello
responder al llamado de atencién que se ha hecho en torno a indagar dicha relacién.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

En este capitulo se abordan los constructos tedricos sobre los cuales se fundamenta nuestro
estudio.

2.1 Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK)

El modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK) es un
modelo analitico, de tipo descriptivo, que permite el estudio profundo del conocimiento
especializado del profesor de matematicas; a su vez, es una herramienta metodolégica por
medio de la cual, se pueden analizar distintas practicas del profesor de matemaéticas a través
de sus categorias. Cabe agregar que dicho modelo fue desarrollado por el Grupo de
Investigacién en Educacion Matemaética (SIDM) de la Universidad de Huelva en Espafa (Flores
et al., 2013; Carrillo-Yafiez et al., 2018).

Figural
Modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matemiticas (MTSK)

KoT KMT
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Nota. Adaptado de The mathematics teacher 's specialised knowledge (MTSK) model (p. 6),
por Carrillo-Yatiez et al., 2018, Research in Mathematics Education, 20(3).

El MTSK es un modelo analitico del conocimiento del profesor de matematicas, no de sus
précticas, sin embargo, en este se reconoce que las practicas de los profesores de matematicas
en el aula estdn influenciadas por las creencias y concepciones sobre las matematicas, su
enseflanza y aprendizaje, por lo que en dicho modelo también se incluyen estas creencias y se
considera que permean los dominios de conocimiento del profesor de matematicas; hay una
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reciprocidad entre las creencias y los dominios de conocimiento del modelo (Carrillo-Yafiez et
al., 2018).

Para el estudio de las creencias sobre las matemaéticas, la ensefianza y el aprendizaje, los
trabajos cuya fundamentacion teérica es el MTSK se han vélido de algunos instrumentos para
su andlisis. En nuestro caso, el foco de la investigacién se centra en el anélisis de la relacién de
las creencias del formador con su actuacion a partir de la explicacién de episodios de aula, no
en su conocimiento especializado, sin embargo, esto puede ser utilizado como complemento
de aquellas investigaciones que se centran en dicho conocimiento, lo cual permitiria
comprender de manera holistica al formador y a su practica eductaiva (Pascual et al., 2020).

Por otro lado, los dos grandes dominios de conocimiento del MTSK se toman a partir de la
separacion que hace Shulman (1986); Mathematical Knowledge (MK), y el Pedagogical Content
Knowledge (PCK); y se dota a cada dominio de contenido con tres subdominios y categorias
internas como estructura fundamental del modelo. Dicho modelo surge como respuesta a las
dificultades encontradas en el MKT (Ball, Thames, y Phelps, 2008) en la delimitacién de los
subdominios de conocimiento y se basa en este y otros modelos de conocimiento del profesor
de matematicas (Flores-Medrano et al., 2014).

A continuacién, se procedera a explicar cada uno de los dominios de conocimiento, y los
subdominios y categorias internas a estos, puesto que son parte de la estructura fundamental
que componen al modelo MTSK, sin embargo, cabe aclarar que el foco de interés de nuestro
estudio se ubica en el centro del modelo: las creencias sobre las matemaéticas, su ensefianza y
aprendizaje.

211 Conocimiento Matematico (MK)

El conocimiento de la disciplina que ensefia, es un elemento fundamental del conocimiento
del profesor de matemaéticas; las matemaéticas se entienden como redes de conocimiento
sistémico estructuradas segin sus propias reglas. Que el docente comprenda esta red, sus
conexiones, reglas y las caracteristicas relacionadas con la creaciéon de conocimiento
matematico, le permitird ensefiar de manera conectada y validar sus conjeturas matematicas y
la de sus estudiantes. Asi, el MK se divide en tres subdominios de conocimiento: el
conocimiento profundo de los temas (conocimiento de los temas matematicos), de su estructura
(conocimiento de la estructura de la matematica) y de como se procede en mateméticas
(conocimiento de la practica matematica) (Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al.,
2014).

2.1.1.1 Conocimiento de los Temas (KoT)

Implica un conocimiento profundo (mayor al esperado en sus alumnos) de los temas que el
profesor de matematicas enseha y su significado. Se describe el qué y cémo el profesor de
matemadticas conoce los temas que ensefia. Se entiende por temas los componentes que integran
los bloques en que tradicionalmente se dividen los conocimientos matemaéticos y se toma como
referente las &reas que propone la National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000):
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nimeros y operaciones, dlgebra, geometria, medida, analisis de datos y probabilidad; a su vez,

estds areas se relacionan entre si y sus componentes pueden variar de acuerdo al curriculo de
cada pais (Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014).

El KoT se compone de cinco categorias que lo caracterizan:

1.

Fenomenologia: conocimiento del docente de los modelos que pueden atribuirse a un
tema (fenémenos para generar conocimiento matemaético) y el conocimiento acerca de
los usos y aplicaciones de un tema. (Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al.,
2014).

Propiedades y sus Fundamentos: conocimiento de las propiedades que fundamentan
un tema o procedimiento en particular. (Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et
al., 2014).

Registros de representacién: conocimiento de las distintas formas en que se puede
representar un tema, y el conocimiento de la notacién y vocabulario acorde al tema
(Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014).

Definiciones: conocimiento de las propiedades que definen un objeto y las formas
alternativas que utiliza el docente para definirlo (Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-
Medrano et al., 2014).

Procedimientos: conocimiento de los procedimientos involucrados en un tema.
Conocer como, cudndo y por qué se hace algo y las caracteristicas del objeto resultante
(Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014).

2.1.1.2 Conocimiento de la Estructura de las Matematicas (KSM)

Este subdominio describe el conocimiento del profesor de mateméticas sobre las

conexiones entre elementos matematicos. Se trata tinicamente de conexiones entre temas

matemaéticos (Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014); se compone de cuatro

categorias de conexiones matematicas:

1. Conexiones de complejizacion: relacion de contenidos ensefiados con contenidos
posteriores; proyeccién de los contenidos ensefiados como potenciadores para
contenidos futuros (Carrillo-Yafez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014).

2. Conexiones de simplificacién: relacion de contenidos ensefiados con contenidos
anteriores; retrospeccion de los contenidos ensefiados potenciado por los previos
(Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014).

3. Conexiones de contenidos transversales: caracteristica en comun de los contenidos
mas simples o complejos que los relaciona, y los modos de pensamiento que los
relaciona (Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014).

4. Conexiones auxiliares: participacion de un elemento en procesos mas amplios como
elemento auxiliar (Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014).
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2.1.1.3 Conocimiento de la Practica Matematica (KPM)

Se centra en el funcionamiento de las matemaéticas, mas que en cémo ensefarlas. Incluye el
conocimiento sobre coémo se genera conocimiento matematico, como se establecen relaciones,
correspondencias y equivalencias, como se argumenta, razona y generaliza, papel del
convenio, y las caracteristicas de los elementos con los que se hacen matematicas (Carrillo-
Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014). Este subdominio se compone de dos categorias:

1. Prdcticas ligadas a la matemdtica en general: conocimiento utilizado en la realizaciéon
de tareas matematicas generales, conocimiento sobre cémo se desarrollan las
matemadticas sin importar el concepto (Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al.,
2014).

2. Pricticas ligadas a una temdtica en matemdticas: conocimientos relativos a la
aplicacion de estrategias heuristicas a temas matematicos especificos (Carrillo-Yafiez et
al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014).

2.1.2 Conocimiento Didactico del Contenido (PCK)

Este dominio de conocimiento no incluye conocimientos pedagégicos en contextos de
actividades matemaéticas, s6lo aquellos conocimientos donde el contenido condiciona la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Se trata de un tipo especifico de conocimiento
de la pedagogia que proviene especificamente de las matemaéticas. En este dominio la literatura
sobre educacion matematica y didactica de las matematicas tienen un rol importante como
fuentes de conocimiento para el profesor. El PCK se divide en tres subdominios: Conocimiento
de la Ensehanza de las Matematicas (KMT), Conocimiento de las Caracteristicas del
Aprendizaje de las Matematicas (KFLM) y el Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje
de las Matemaéticas (KMLS) (Carrillo-Yafez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014).

2.1.2.1 Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas (KFLM)

Se interesa por el conocimiento relacionado con las caracteristicas del aprendizaje cuando
se interacttia con contenido matematico y no en las caracteristicas del estudiante como tal. En
este subdominio las principales fuentes de conocimientos del profesor de matematicas
pudieran ser su experiencia y los resultados de investigaciéon en Educacién Matemaética
(Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014). Se compone de cuatro categorias:

1. Formas de aprendizaje: conocimiento de posibles modos de aprehension relacionados
con la naturaleza misma del contenido matematico, conocimiento sobre la forma de
razonar y proceder de los alumnos en matematicas (Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-
Medrano et al., 2014).

2. Fortalezas y dificultades asociadas al aprendizaje: conocimiento de dificultades,
obstaculos y errores asociados a la matemaética en general y a temas concretos. Conocer
las fortalezas y debilidades de los estudiantes en general o en un contenido especifico
(Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014).
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3. Formas de interaccién de los alumnos con un contenido matemdtico: conocimiento de
los procesos y estrategias tipicos y no habituales de los estudiantes y el conocimiento
sobre el lenguaje usado por los estudiantes en determinado contenido matematico
(Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014).

4. Concepciones de los estudiantes sobre matemdticas: conocimiento de las motivaciones,
expectativas e intereses de los estudiantes sobre las matematicas (Carrillo-Yafiez et al.,
2018; Flores-Medrano et al., 2014).

2.1.2.2 Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (KMT)

No se incluyen aspectos del conocimiento pedagoégico en general. Se incluyen s6lo aquellos
conocimientos en donde el contenido condiciona la ensenanza de las matematicas; se refiere al
conocimiento intrinsecamente ligado al contenido (Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano
et al., 2014). Este subdominio se compone de dos categorias:

1. Formas de enseiianza: conocimiento tedrico especifico de la ensefianza de las
matemadticas, del potencial de ciertas actividades, estrategias, limitaciones y obstaculos
que pueden surgir durante la ensefianza de contenidos matematicos en particular
(Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014).

2. Recursos y Materiales: conocimiento de los recursos y materiales y las bondades o
dificultades de su uso como apoyo para la ensefianza de un contenido matematico. No
se considera el reconocimiento del recurso o material como herramienta pedagoégica
(Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014).

2.1.2.3 Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS)

En el MTSK por estandar se entiende cualquier instrumento disefiado con la finalidad de
medir la habilidad, comprensién, construcciéon y uso de las matemaéticas por parte de los
estudiantes, que se puede aplicar en cualquier etapa especifica de la escolaridad. Este
subdominio considera el conocimiento sobre el contenido matemaético a ensehar en cualquier
nivel escolar, que proviene principalmente del curriculo y literatura de investigacion sobre
estadios de conocimiento matemaético (Carrillo-Yanez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014).
Tres categorias lo componen:

1. Contenidos matemdticos que se requieren ensefiar: conocimiento de los contenidos
matematicos a ensefiar en cualquier nivel educativo. Conocimiento del profesor para la
eleccion de los temas que promuevan el desarrollo de habilidades en los estudiantes de
acuerdo al curriculo (Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014).

2. Conocimiento del nivel de desarrollo procedimental y procedimental esperado:
conocimiento del nivel de abstraccién, complejizacion, etc, de los temas en determinado
momento escolar (Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014).

3. Secuenciacion de diversos temas: conocimiento de lo que el estudiante debe y puede
alcanzar en determinado nivel escolar, es el conocimiento de las capacidades
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conceptuales, procedimentales y de razonamiento matematico de sus estudiantes
(Carrillo-Yafiez et al., 2018; Flores-Medrano et al., 2014).

La elecciéon del modelo MTSK como sustento teérico del presente estudio se basa en las
caracteristicas del caso en cuestion, al ser un modelo en el cual se considera que las practicas
del profesor estan influenciadas por sus concepciones o creencias, el grado de importancia que
se le da a las concepciones del profesor ubicandolas en el centro del modelo y las
investigaciones que se adelantan en torno a los formadores de profesores de matematicas
(Escudero-Avila et al., 2021) y sus creencias, lo hacen idéneo para el cumplimiento de nuestro
objetivo. Cabe aclarar que se utilizardn diferentes instrumentos como soporte para el analisis
de nuestro foco de interés: la relacién entre las creencias de los formadores de profesores de
matemadticas con su comportamiento en el aula.

2.2 Creencias en el MTSK

Pajares (1992) sefiala que las creencias de los profesores tienen cierta influencia sobre sus
percepciones y toma de decisiones, por lo tanto, afectan su comportamiento en el aula. Este
mismo autor define las creencias como "construcciones personales, proposiciones consideradas
como ciertas por el individuo... son no-evidentes dado que se basan en el juicio y la evaluacién
personales" (p. 307). Ponte (1994) considera tanto a las creencias como a las concepciones como

"

parte del conocimiento, y siguiendo a Pajares (1992) define las creencias como ““verdades”
personales incontrovertibles que tiene cada uno, derivadas de la experiencia o de la fantasia,
que tienen una fuerte componente afectiva y evaluativa” (p. 199); y las concepciones como “los
esquemas subyacentes de organizacién de los conceptos, que tienen esencialmente naturaleza

cognitiva” (p.199).

Thompson (1992) hace una distincion entre las concepciones, las creencias y el conocimiento;
dicha autora afirma que, las creencias se distinguen de varias maneras del conocimiento. A
diferencia del conocimiento las creencias son independientes de su validez y pueden variar en
cuanto al grado de conviccion, es decir, el creyente a menudo justifica sus creencias con razones
que no satisfacen una condicién de verdad, que no son evidentes; y considerar mas probable
un suceso que otro, en palabras de Thompson (1992) las creencias “se caracterizan por la falta
de acuerdo sobre como deben evaluarse o juzgarse” (p. 130).

Caso contrario ocurre con el conocimiento, el cual se caracteriza por el consenso general
para evaluar y juzgar la validez de los procedimientos, de esta forma, el conocimiento debe
satisfacer una condicién de verdad para que sea validado. Es decir, el conocimiento se asocia a
la verdad o a la certeza. En cuanto a las concepciones, segin Thompson (1992) estas engloban
estructuras mentales mds generales, como las creencias, significados, conceptos, preferencias,
imégenes mentales, entre otros.

Por otro lado, Thompson (1992) se refiere a las concepciones de un profesor sobre la
naturaleza de las matematicas como “sus creencias, conceptos, significados, reglas, imagenes
mentales y preferencias, conscientes o subconscientes, en relaciéon con la disciplina de las
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matematicas” (p.132), las cuales pueden estar asociadas con su préactica educativa y con los
diferentes puntos de vista sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Por otra parte, en el MTSK, el grupo SIDM de la Universidad de Huelva evita hacer una
diferenciacién explicita entre las creencias y concepciones, puesto que se considera que ambas
permean el conocimiento del profesor, de este modo, las creencias son entendidas en
concordancia con lo planteado por Ponte (1994) como:

Verdades personales, sostenidas individual y/o colectivamente, derivadas de la experiencia o el
propio pensamiento, con cierta componente afectiva y evaluativa, sobre la que se pueden tener
diferentes grados de convencimiento, asi como pudiendo ser justificadas en base a argumentos
que no sigan criterios que puedan responder a canones de evidencia, es decir, no son falsables
(Montes et al., 2014, p. 6).

Ademaés, en el MTSK las creencias son consideradas elemento fundamental de las
caracteristicas del conocimiento especializado del profesor de matemaéticas (Carrillo-Yafiez et
al., 2018). En relacién con lo anterior, Pascual et al. (2020) argumentan que la inclusion de las
creencias como elemento central del modelo MTSK responde a los primeros trabajos de Carrillo
etal. (2014), justificando su presencia como la variable que ayuda a comprender las actuaciones
del profesor, y la filosofia detrds de ellas, puesto que, en dicho modelo se considera que las
creencias influyen significativamente las practicas del profesor de matematicas.

Cabe sefalar que desde el modelo MTSK se han venido adelantando esfuerzos por
aproximarse a un modelo de conocimiento del formador de profesores de matematicas, el cual
involucra a sus creencias. Contreras (2021) considera que el conocimiento del MTSK es un
elemento clave del conocimiento de dicho formador, por su parte Escudero-Avila et al. (2021)
consideran que las creencias y concepciones del formador de profesores de matemaéticas hacen
parte de su conocimiento y tienen influencias en la orientaciéon de la educacién. Segun los
planteamientos de Carrillo-Yafiez et al. (2018), el objetivo del modelo MTSK es poder
interpretar la practica docente a partir de los saberes detras de dicha practica.

Por ello, consideramos que el estudio de las creencias del formador de profesores de
matemaéticas a partir de sus opiniones y acciones, tomando como fundamento teérico el modelo
MTSK puede resultar provechoso como complemento de las investigaciones sobre el
conocimiento del formador de profesores de matematicas, en nuestro caso el foco estaria puesto
en ayudar a comprender su practica educativa.

Para concluir, en el estudio no se hard ninguna diferenciacién explicita entre el término de
creencias y concepciones siguiendo a los creadores del MTSK y la estrecha relacién que
encuentra Thompson (1992) entre éstas. De esta forma, por creencia o concepcion se entiende
el conjunto de verdades personales, conscientes o subconscientes, que el investigador
interpreta que posee el formador de profesores de matematicas a partir del andlisis de su
actuacion en el aula y lo expresado por este sobre sus puntos de vista sobre las matematicas,
su ensefanza y aprendizaje.
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221 Creencias sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje

En el modelo MTSK se hace una diferenciacion en cuanto a las creencias sobre las
matematicas, y las creencias respecto a la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. En el
modelo, el estudio de las creencias de la ensefianza y el aprendizaje de las matemaéticas, las
cuales han sido las mas estudiadas, se ha hecho por medio de las categorias del Instrumento
CEAM (Carrillo, 1996; Climent, 2002) que incluyen metodologia, concepcion de la matemaética
escolar, concepcion del aprendizaje, papel del alumno y papel del profesor. Mientras que, para
el estudio de las creencias sobre las matematicas se sigue a Ernest (1989), quien distingue tres
puntos de vista sobre la naturaleza de las matematicas: Instrumentalista, platénica y de
resoluciéon de problemas (Pascual et al., 2020).

Ernest (1989) considera que las creencias del profesor de matemdticas impactan
poderosamente su practica de ensefianza. Este mismo autor describe tres componentes claves
de las creencias de los profesores de matemaéticas, a saber: la visiéon o concepcion de la
naturaleza de las matemaéticas; el modelo o punto de vista de la naturaleza de su ensefianza; y
el modelo o punto de vista del proceso de su aprendizaje. Debido a la importancia de la
concepcion de esta disciplina en su ensehanza, Ernest (1989) define tres puntos de vista
respecto a la naturaleza de las matematicas:

En primer lugar, existe la vision instrumentalista de las matemdaticas como una acumulacién de
hechos, reglas y habilidades que se utilizan en el cumplimiento de algunos fines externos. Por
lo tanto, las matematicas son un conjunto de reglas, y hechos, no relacionados pero ttiles. En
segundo lugar, existe la visidn platénica de las matematicas como un cuerpo estatico pero
unificado de un conocimiento cierto. Las matemaéticas se descubren, no son creadas. En tercer
lugar, existe la vision de las matemdticas como resolucion de problemas que las ve como un campo de
la creacién y la invencién humana, una estructura dinamica, continuamente en expansion, un
producto cultural. Las matematicas son un proceso de investigacién y de llegar a conocer, no un
producto acabado, sus resultados permanecen abiertos a la revision. (p. 250)

Segun Ernest (1989), las tres filosofias de las matematicas mencionadas anteriormente,
pueden suponerse como sistemas de creencias psicologicas, las cuales forman una jerarquia:
en el nivel superior se encuentra la vision de resoluciéon de problemas, que entiende las
matematicas como una estructura organizada de forma dinamica, dispuesta en un contexto
social. En el nivel intermedio se encuentra la visiéon platénica de las matematicas, en donde se
comprende de forma global a las matemadticas como una estructura coherente, conectada y
objetiva. La visién instrumentalista se encuentra en el nivel mas bajo, desde esta perspectiva el
conocimiento de hechos matematicos, reglas y métodos se miran como entidades separadas.

Asi mismo, Ernest (1989) define unas categorias en lo concerniente a la visién del profesor
del proceso de aprendizaje de las matematicas: aprendizaje como recepcién activa de los
conocimientos vinculado a una visién platénica de las matematicas; aprendizaje como la
construccion activa de los conocimientos asociado a una visién de resolucién de problemas de
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las matematicas; y aprendizaje como una recepcion pasiva de los conocimientos vinculado a
una visién instrumental de las matematicas.

Por otra parte, Van Zoest, Jones y Thornton (1994), siguiendo a Kush y Ball (1986), definen
tres categorias sobre las creencias de la ensefianza de las matemaéticas: La visiéon de la
ensefianza centrada en el contenido con énfasis en la comprensién conceptual, la cual se
considera punto intermedio de la visién de la ensefianza de las matemaéticas centrada en el
aprendizaje y con énfasis en las interacciones sociales, y de la visién de la ensefianza de las
matematicas centrada en el contenido y el rendimiento.

Beswick (2005) utiliz6 las tres categorias sobre las creencias de la naturaleza de las
matematicas de Ernest (1989), las tres categorias sobre las creencias de la ensefianza de Van
Zoest et al. (1994), y adapto las tres categorias sobre las creencias sobre el aprendizaje de Ernest
(1989) para analizar las creencias de los profesores de matematica sobre la disciplina, la
enseflanza y el aprendizaje y su impacto en la practica en el aula (Beswick, 2006); puesto que
segin Beswick (2005) estds categorias son tedricamente coherentes entre si y se pueden
considerar como continuas (Tabla 1). Se utilizaron ademds de encuestas, observaciones y
entrevistas.

Tabla1
Relaciones entre creencias segiin Beswick (2005)

sobre el
de

Creencias sobre la naturaleza Creencias sobre la ensefianza Creencias

de las matematicas (Van Zoest las

de las matematicas (Ernest,

aprendizaje

1989) et al., 1994) matematicas (Ernest, 1989)
Instrumentalista Centrado en el contenido con Dominio de habilidades,
énfasis en el rendimiento recepcion  pasiva del
conocimiento
Platénico Centrado en el contenido con Construccién activa de la

Resolucién de problemas

énfasis en la comprension

conceptual

Centrado en el alumno con
énfasis en las interacciones

sociales

comprension

Exploraciéon auténoma de
intereses propios

Nota. Tomado de The Beliefs/Practice Connection in Broadly Defined Contexts (p. 49), por K.
Beswick, 2005, Mathematics Education Research Journal, 17(2).

Por otra parte, en el modelo MTSK, como ya se ha sefialado en anteriores oportunidades, se
considera que las practicas del profesor de matematicas estan influenciadas profundamente
por sus creencias sobre las matematicas, como estas se ensefian y se aprenden. Segtin Carrillo-
Yafiez et al., (2018) el término prdctica es comtinmente utilizado para referirse a las acciones
del profesor que se producen en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Es precisamente, la
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actuacion, comportamiento o accionar en el aula, del formador de profesores de matematicas
lo que nos interesa para el cumplimiento de nuestro objetivo general: Describir la relacion entre
las creencias de los formadores de profesores de matemdticas sobre las matematicas, su
ensefianza y aprendizaje con su actuacion en el aula. Ademas, concordamos con lo manifestado
por Clarke y Hollingsworth (2002) en que actuar ocurre en el dominio de la practica, y cada
accion representa la declaracién de lo que un profesor sabe, cree o ha experimentado.

Por otro lado, Porlan (1993) considera que los profesores en su labor toman decisiones sobre
qué, y como ordenar los contenidos que ensefia, qué estrategias metodoldgicas utilizar, etc., las
cuales definen su actuacién en el aula, y de forma explicita o implicita determina un modelo
de ensefianza o tendencia didactica. Este mismo autor define cuatro tendencias didacticas que
centran su andlisis en el qué y cémo ensefiar, y en qué y cémo evaluar. Estds tendencias son:
tradicional, tecnolégica, espontanea, y de investigacion.

Contreras (1998) quien siguiendo a Porlan (1989), Carrillo (1996), Gimeno (1985) y Rico
(1990) hace un resumen detallado de las caracteristicas que componen a cada una de las

tendencias antes mencionadas.

LA TENDENCIA TRADICIONAL: La tendencia tradicional se caracteriza por el uso de la
exposicién magistral como técnica habitual y uso del libro de texto como tnico material
curricular. El profesor sigue una programacién prescrita de antemano, externa a él y rigida, sin
plantearse relaciones entre las unidades. La asignatura estd orientada bésicamente a la
adquisiciéon de conceptos, otorgandole una finalidad exclusivamente informativa, es decir, se
pone en conocimiento de los alumnos un cierto "panorama matemético" que se espera que
aprendan; presupone que dicho aprendizaje se realiza, utilizando la memoria como tnico
recurso, por superposicion de unidades de informacién. El alumno se hace con los
conocimientos por el simple hecho de que el profesor se los presente, manteniendo éste como
dinamizador ideal del aprendizaje la estructura de la propia asignatura, plasmada en la
programacion.

Se considera al alumno como el tnico responsable de los resultados del aprendizaje, en funcién
del grado de sumisién. Hay una sobrevaloracion implicita de los apuntes. El alumno se esfuerza,
por ello, en recoger en sus papeles todo aquello que el profesor le transmite verbalmente
mediante dictado, por su caracterizacién como especialista en contenidos.

El profesor concibe la evaluacién como una actividad que se debe realizar al final de cada una
de las partes en las que divide el aprendizaje del alumno, con el tinico fin de medir su capacidad
de retener informacién a corto plazo. El examen es el instrumento ideal para medir dicho
aprendizaje; ademas, el alumno debe dedicar un tiempo expreso para su preparaciéon, no
necesariamente coincidente con el periodo en el que se han desarrollado los contenidos, para
garantizar la fijacién y maduracién de lo impartido en clase. En cuanto al diagnéstico inicial de
los alumnos, suele estar basado exclusivamente en los contenidos que, supuestamente, han sido
impartidos con anterioridad.

LA TENDENCIA TECNOLOGICA: En esta tendencia, el profesor no expone los contenidos en
su fase final, sino que simula su proceso de construccioén, apoyado en estrategias expositivas, y

27



Relacion entre las creencias de los formadores de profesores de matemdticas sobre las matemdticas, su
enserianza y aprendizaje con su actuacion en el aula

sigue una programacion cerrada, con una secuencia que emana de los aspectos estructurales de
la disciplina. Interesan tanto los conceptos como los procesos légicos que los sustentan, por su
eventual reproductibilidad y se otorga a la asignatura, ademds de una finalidad informativa, un
caracter practico que permita su aplicacién en otros dmbitos de la matematica, otras disciplinas
o en la técnica. Presupone que el aprendizaje se realiza utilizando la memoria, organizandose
internamente segtn la l6gica estructural de la disciplina, por lo que, para aprender, al alumno
le basta entender, asimilar el conocimiento que proviene del exterior, siendo el dinamizador
ideal del aprendizaje la l6gica de construccién de la propia matematica.

Se considera al alumno como el principal responsable de los resultados del aprendizaje, siempre
que el contexto elegido por el profesor sea adecuado. Al enfrentarse a cada una de sus tareas
educativas, el alumno imita el estilo cognitivo del profesor, pues reproduce el proceso 16gico
mostrado por éste cuando transmite los contenidos de aprendizaje, por procesos tecnolégicos
mediante exposicién, debido a su caracterizacién como técnico del contenido y del disefio
didéactico.

El profesor cuestiona (para su eventual modificacion futura) el proceso de aprendizaje a la luz
de los resultados obtenidos al final de cada una de las partes en las que divide el aprendizaje del
alumno, dando dichos resultados asimismo una medida del aprendizaje individual, en funcién
del grado de operatividad de los objetivos. El examen es el instrumento ideal para medir dicho
aprendizaje; ademas, el alumno debe dedicar un tiempo expreso para su preparaciéon, no
necesariamente coincidente con el periodo en el que se han desarrollado los contenidos, para
garantizar la fijacién y maduracion de lo impartido en clase. En cuanto al diagnéstico inicial de
los alumnos, suele estar basado en la deteccién de errores conceptuales o procedimentales que
deberian ser corregidos antes de comenzar la ejecucion del proceso.

LA TENDENCIA ESPONTANEISTA: La tendencia espontaneista se caracteriza por una
propuesta por parte del profesor de actividades de manipulacién de modelos, a través de las
cuales se espera que se produzca, eventualmente, un conocimiento no organizado. La
programacién es un documento vivo que, por basarse en los intereses que, en cada momento,
manifiestan los alumnos y en la negociacién con ellos, no dispone de una organizacién inicial.
No interesan tanto los conceptos como los procedimientos y el fomento de actitudes positivas
hacia el trabajo escolar. La asignatura posee un cardcter formativo, con objeto de servir de
instrumento para un cambio actitudinal del alumno (con respecto al aprendizaje y la vida), asi
como para la adquisicion de valores racionales que le permitan conformar una actitud légica
ante los problemas cotidianos. El profesor piensa que se aprende cuando el objeto de
aprendizaje, que surge aleatoriamente del contexto, posee un significado para el alumno,
produciéndose dicho aprendizaje (cuyo dinamizador ideal son los intereses de los alumnos), de
manera espontdnea, cuando el alumno estd inmerso en situaciones que propician el
descubrimiento.

Por su marcado cardcter humanista y especialista en dinamica de grupos, el profesor induce al
alumno a participar en las actividades que promueve, que constituyen la clave de la motivacion
de éste, y éste pasa de una a otra, participando intensamente en cada una de ellas.

El profesor concibe la evaluacién como un sensor permanente del aprendizaje que le permite
reconducirlo en cada momento, enfatizando la importancia del contexto dentro del proceso de
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aprendizaje, con el tnico fin de medir el grado de implicacién del alumno en el quehacer del
aula. El examen tiene connotaciones de indole psicolégica que influyen desfavorablemente en la
actividad del alumno y en las relaciones personales dentro del aula. No es, por tanto, un buen
instrumento para medir la evolucién de los alumnos. En cuanto al diagnéstico inicial de los
alumnos, éste se cifra sobre el campo de intereses de aquéllos.

LA ALTERNATIVA: LA TENDENCIA INVESTIGATIVA: La tendencia investigativa se
caracteriza por la organizacion, por el profesor, del proceso que llevard al alumno a la
adquisiciéon de unos conocimientos determinados, a través de su investigaciéon. El profesor
dispone de una propuesta organizativa de los elementos del programa, pero no estd vinculado
a un recorrido concreto. Interesan tanto la adquisiciéon de conceptos, como el desarrollo de
procedimientos y el fomento de actitudes positivas hacia la propia materia y el trabajo escolar
en general, siendo éstos (materia y trabajo escolar) los que determinan el peso especifico de cada
una de las componentes citadas. Existe una trama que vincula y organiza el conocimiento por la
que el profesor se mueve dependiendo de los intereses, nivel,...,, de los alumnos, siendo la
finalidad dltima de la asignatura dotar al alumno de unos instrumentos que le posibiliten el
aprendizaje auténomo. Los objetos de aprendizaje, ademas de poseer significado, tienen
también la capacidad de ser aplicados en contextos diferentes de donde fueron aprendidos,
adquiriendo asi un cardcter moévil a través de una red conceptual. El profesor piensa que el
aprendizaje se produce a través de investigaciones que han sido planificadas por él,
manteniendo como dinamizador ideal del aprendizaje el equilibrio entre los intereses y
estructura mental de los alumnos y los de la Matematica.

Para que se dé aprendizaje es necesario que el alumno otorgue significado a lo que aprende,
siendo consciente de su propio proceso de aprendizaje, para lo cual su actividad esta organizada
(interna o externamente) hacia la btisqueda de respuestas a determinados interrogantes. El
profesor, experimentador interactivo del contenido y de los métodos, provoca la curiosidad de
aquél conduciendo la investigacion hacia la consecucién de aprendizajes.

El profesor concibe la evaluacién como un sensor permanente del aprendizaje que le permite
reconducirlo en cada momento, orientando la ensefianza hacia los aprendizajes previstos a
través de contextos mas apropiados, con la intenciéon de medir el grado de implicacion del
alumno y la significatividad de sus aprendizajes. El examen puede ser un instrumento educativo
con el cual conseguir una doble finalidad: de aprendizaje, en la medida en que es considerado
como una actividad individual inserta en el proceso de creacion de conocimiento del alumno, y
de control de dicho proceso. En cuanto al diagnéstico inicial, debe poner de relieve todos
aquellos aspectos del conocimiento del alumno (conceptos, procedimientos, actitudes, teorias
implicitas, concepciones,...) que, de una u otra manera, puedan interferir en el proceso de
enseflanza-aprendizaje. El proceso de aprendizaje permitird al alumno contrastar su
conocimiento ofreciéndole vias para su adecuacién y progresion. (pp. 55 - 64).

En las cuatro tendencias didécticas descritas anteriormente, se establecen seis categorias.
Estas categorias son: metodologia, sentido de la asignatura, concepcion del aprendizaje, papel
del alumno, papel del profesor, y evaluaciéon (Contreras, 1998). Dichas categorias estidn
compuestas por una serie de indicadores que componen un instrumento que facilitan el
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establecimiento de eventuales relaciones entre las concepciones del profesor sobre la
matemadtica, su ensefianza y aprendizaje y su tendencia diddctica (Carrillo y Contreras, 1995).

Es importante aclarar, que estudios como el de Climent (2002) se hicieron adaptaciones
pertinentes de las categorias que componen las tendencias didacticas descritas anteriormente,
dependiendo de su objeto de estudio. En nuestro caso, estas tendencias didécticas serdn
utilizadas para establecer relaciones entre las creencias de los formadores de profesores de
matemaéticas con su actuacion en el aula, teniendo en cuenta la conexion que segtin Carrillo et
al. (2013) se establece entre estas tendencias didacticas y los puntos de vista sobre la naturaleza
de las matematicas de Ernest (1989) (Instrumentalista, platénica y de resolucién de problemas),
de este modo, en nuestro estudio, las relacionamos ademés con las categorias que Ernest asocia
a éstos puntos de vista, sobre creencias sobre el aprendizaje de las matemaéticas, y con las
categorias que establece Van Zoest et al. (1994) sobre creencias sobre la ensefianza de las
matematicas.

Las tendencias tradicional y tecnolégica estdn mas relacionadas con puntos de vista sobre la
naturaleza de las matematicas de tipo platénica o instrumentalista; aqui, el profesor es el
protagonista del proceso de ensefianza y aprendizaje y el estudiante se dedica a recibir lo
transmitido por éste de forma memoristica (Carrillo et al., 2013). Mientras que, las tendencias
investigativa y espontaneista se relacionan con puntos de vista de resolucion de problemas en
donde, el interés del profesor se centra en el alumno, en el logro de aprendizajes y el desarrollo
de conceptos (Carrillo et al., 2013).

Sin embargo, Climent (2002) asocia dichas tendencias didécticas a tres niveles de progresion:
una tendencia netamente tradicional se encuentra en el nivel mas bajo, en donde el énfasis esta
puesto tnicamente en la memorizacién por parte del alumno, favoreciendo el dominio de
habilidades y destrezas algoritmicas entre los estudiantes, sin hacer una conexién entre los
contenidos. De este modo la tendencia tradicional la relacionamos con creencias sobre las
matemadticas, su ensefianza y aprendizaje de tipo instrumentalista.

En el nivel intermedio se encuentran las tendencias tecnoldgicas y Espontaneista, en donde
el énfasis estd puesto en la comprension del contenido por parte del alumno, se interesa,
ademds, por la motivacion de este tltimo. De esta forma, relacionamos dichas tendencias con
creencias platénicas sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje. Finalmente, la
tendencia investigativa se encuentra en el nivel mas alto, la cual se relaciona con creencias de
resolucion de problemas sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje.

A continuacién, se presenta de forma resumida las relaciones establecidas entre las
tendencias didacticas de Contreras (1998) y la relaciéon que habia establecido Beswick (2005)
(Tabla 1) entre las tres categorias sobre las creencias de la naturaleza de las matematicas de
Ernest (1989), las tres categorias sobre las creencias de la ensefianza de Van Zoest et al. (1994),
y las tres categorias sobre las creencias sobre el aprendizaje de Ernest (1989) a partir de los
niveles establecidos por Climent (2002) respecto a cada una de dichas tendencias:
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Tabla 2
Relaciones entre creencias sobre las matemdticas, su ensefianza y aprendizaje y las tendencias
diddcticas
Creencias sobre la Creencias sobre la Creencias sobre el Tendencias
naturaleza de las ensefianza de las aprendizaje de las didacticas
matematicas (Ernest, matematicas (Van matematicas (Ernest, (Contreras,
1989) Zoest et al., 1994) 1989) 1998)
Instrumentalista Centrado en el Dominio de Tradicional
contenido con énfasis habilidades, recepcién
en el rendimiento pasiva del
conocimiento
Platénico Centrado en el Construccién activa de Tecnologica-
contenido con énfasis la comprension Espontaneista
en la comprension
conceptual
Resolucion de Centrado en el alumno Exploracién auténoma Investigativa

problemas con énfasis en las de intereses propios

interacciones sociales

Es preciso mencionar que, las tendencias didécticas descritas anteriormente, no pretenden
encasillar a los profesores en una tendencia en especifico, puesto que, tal y como lo afirman
Carrillo y Contreras (1995), no hay un grado de consistencia absoluto entre las distintas
tendencias didacticas y los puntos de vista instrumentalista, platonico y de resolucién de
problemas sobre creencias sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje. Es decir, un
mismo modelo o punto de vista sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje, puede
contener indicadores de mas de una tendencia didactica. También, en los trabajos de Porlan
(1989), Carrillo y Contreras (1995) Contreras (1998), se evidencia el predominio existente de la
tendencia tradicional en la préctica de los profesores; de hecho, Porldn (2003), afirma que en la
formacién de profesores la tendencia didéctica tradicional se manifiesta con mayor claridad.

De esta forma, en este estudio se utilizaran las tendencias didécticas descritas por Contreras
(1998) para analizar la relacién, que como investigadores interpretamos, entre las creencias del
formador de profesores de matematicas; sobre la naturaleza de las matematicas, su ensefianza
y aprendizaje; con su actuacién en el aula.

A modo de cierre, lo mencionado en los apartados anteriores resalta la importancia de las
creencias de los profesores sobre la naturaleza de las matematicas, en su ensefianza y
aprendizaje y la relacién de éstas con el comportamiento del docente en el aula. La produccion
académica encontrada en la revision de literatura en torno a las creencias de los formadores de
profesores de matematicas fue poca en comparacion a la de los profesores de matematicas, sin
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embargo, representan un punto de partida para el estudio de las creencias del formador, por
lo que se tomaran las potencialidades de esos estudios y los de los profesores de matematicas
para describir las creencias de los formadores de profesores de matematicas sobre las
matemadticas, su ensefianza y aprendizaje y la relaciéon que éstas pueden tener con su accionar
en el aula; teniendo en cuenta la importancia del contexto en las creencias (Ajzen y Fishbein,
1980) para la adaptacion de los instrumentos de recogida de informacién y de analisis, de ser
requerido; teniendo como sustento teérico el modelo MTSK.
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En este capitulo se describe y justifica el tipo de investigacion que se realiza, el método
utilizado, las técnicas e instrumentos a utilizar para la recoleccion de informacién y las
caracteristicas de quienes seran parte del estudio.

3.1 Tipo de investigacion

En la revisién de literatura respecto a las creencias y su relaciéon con la practica y el
comportamiento de los formadores de profesores de matematicas en el aula, se ha evidenciado
que la investigacién en torno a ello se encuentra en una etapa incipiente, han sido poco
abordadas (Lovin et al., 2012; Marshman y Goos, 2018; Chapman, 2021; Goos y Beswick, 2021),
por lo que el enfoque del presente estudio segtin los planteamientos de Hernandez et al. (2014)
y Sandin et al. (2017) es de tipo cualitativo; a su vez, segiin Herndndez et al. (1997) es de corte
exploratorio y descriptivo. El objetivo de nuestra investigacion es describir la relacion entre
las creencias de los formadores de profesores de mateméticas sobre las matematicas, su
enseflanza y aprendizaje, con su actuacién en el aula, para ello se pretende interpretar las
acciones del formador de profesores de matematicas en el aula en términos de identificar las
creencias detras de ello, por lo que segtin Gil et al. (2017) el paradigma interpretativo es el mas
adecuado para este estudio.

3.2 Método

El estudio de casos es el estudio de la particularidad y complejidad de un caso en singular,
con el objetivo de comprender su actividad en circunstancias importantes; el caso es algo
especifico, no general, puede ser un nifio, un profesor, las escuelas de un estado, etc; el caso es
un sistema integrado, especifico, algo complejo, en funcionamiento, las personas y los
programas constituyen casos evidentes (Stake, 2007). Martinez (2006) sefiala que un estudio de
caso es una herramienta valiosa de investigacion que permite medir y registrar la conducta de
las personas involucradas en el fenémeno estudiado, lo cual es su mayor fortaleza como
método de investigacion cualitativa.

Segtin Yin (2009) el estudio de caso como método de investigacion cientifica es apropiado
para temas practicamente nuevos, puesto que, en su opinién, la investigacion empirica la
distinguen los siguientes rasgos: “examina o indaga sobre un fenémeno contemporéneo en su
entorno real; las fronteras entre el fenémeno y su contexto no son claramente evidentes; se
utilizan multiples fuentes de datos, y puede estudiarse tanto un caso tinico como mdultiples
casos” (p. 23).

Por otro lado, Stake (2007) indica que existen tres tipos de estudio de casos:

e Estudio intrinseco de casos: el caso viene dado, no hay posibilidad de eleccion, la
atencion se centra en el propio caso dejando a un lado el aprendizaje sobre un
problema en general, es decir, se tiene un interés intrinseco en el caso.
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Estudio instrumental de casos: aqui la finalidad es comprender diversos aspectos
a partir del caso, se examina un caso en particular, el estudio de caso pasa a ser un
instrumento para comprender un tema.

Estudio colectivo de casos: se realizan varios estudios de caso, se trata de una
extension del estudio instrumental a varios casos, se trata del estudio intensivo de
varios casos.

Yin (2009) propone cuatro tipos basicos de casos dependiendo del nimero de casos y los

diferentes niveles de anélisis:

El caso tinico o unidad de analisis

El caso tinico con unidad principal y una o més subunidades

Los casos multiples con unidad principal de analisis, y

Los casos multiples con unidad principal y una o mds subunidades dentro de la
principal. (p. 28)

Por otra parte, Martinez (2006) sefiala que el método de estudio de caso debe aplicarse con

rigurosidad cientifica, lo cual es posible mediante el disefio adecuado de la investigaciéon que

demuestre validez y fiabilidad de los resultados obtenidos garantizando con ello la calidad y

objetividad de la investigacion, dicho autor basandose en Shaw (1999) propone el siguiente

disefio de estudio de caso:

¢ Planteamiento del problema, preguntas de investigacion y objetivos.

e Revision de la literatura y formulacion de proposiciones.

e Principio de triangulacion en la obtencion de los datos: realizacion de entrevistas y

encuestas, entre otras.

e Transcripcién de los datos: Transcripcion de entrevistas y tabulacion de encuestas.

e Analisis global: Constante comparacion de la literatura con los datos obtenidos para

la codificacion de los mismos.

e Analisis profundo: Comparacion sustantiva de los resultados con los conceptos de la

literatura.

e Conclusiones generales e implicaciones de la investigacion.

Asi mismo, Yin (2009) indica que la calidad y objetividad de un estudio de caso se puede

evaluar mediante cuatro pruebas:

Tabla 3

Pruebas para evaluar la calidad y objetividad de un estudio de caso Yin (2009)

Prueba

Fase de investigaciéon en

Tactica de estudio de caso .
que se aplica

Validez de la construccion: e Uso de  multiples e Obtencion de datos.
establece las variables que fuentes de evidencia

deben ser estudiadas y las (triangulacion).

34



Capitulo 3. Metodologia

medidas operacionales
correctas para los conceptos
que se eligieron para ser

estudiados.

Establecimiento de la
cadena de evidencia.

Revision del reporte
preliminar del estudio
de caso por informantes

Obtencién de datos.

Composicion.

clave.
Validez interna: establece Establecimiento de Analisis de datos.
las relaciones causales bajo patrones de
ciertas condiciones y sus comportamiento.
variaciones  ante  otras Construccion de 1la
condiciones, para distinguir explicacion del Analisis de datos.
relaciones espurias fenémeno.

Realizacion del anélisis
de tiempo

Analisis de datos.

Validez externa: establece
el dominio en el cual los
resultados del estudio

pueden ser generalizados

Uso de la replicaciéon en
los estudios.

Disefio de la

investigacion.

Fiabilidad: demuestra en
que medida las operaciones
del estudio, como los
procedimientos de
obtencién de datos pueden
ser repetidos con los

mismos resultados por
parte de otros
investigadores.

Uso de protocolos de
estudio de casos.
Desarrollo de bases de
datos de los casos del
estudio.

Obtencién de datos.

Obtencién de datos.

Nota. Tomado de Case Study Research Design and Methods (p. 40), por Yin, 2009, SAGE.

En lo que se refiere a la presente investigacion el estudio de casos serd el método por el cual

pretendemos dar cumplimiento a nuestro objetivo: Describir la relacién entre las creencias de

los formadores de profesores de matematicas sobre las matematicas, su ensefianza y

aprendizaje con su actuacion en el aula. Ya que coincidimos con Stake (2007) en que, por medio

de éste podemos estudiar de manera profunda y detallada un caso en particular. A su vez, el

estudio de caso serd de tipo instrumental ya que se pretende mayor comprension sobre la

relacién entre las creencias del formador y su actuar o comportamiento en el aula, a partir del

estudio de un formador de profesores de matematicas.
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Cabe agregar que, la eleccion de un caso en particular responde a que nuestra intencién no
es buscar la generalizacién, puesto que, somos conscientes que el estudio de un formador de
profesores de matematicas no va a determinar por si solo las caracteristicas de su poblacién.
Lo que en realidad nos interesa es profundizar en la comprensioén del tema de las creencias del
formador de profesores de matematicas y su relaciéon con el accionar en el aula de dicho
formador durante el proceso de ensenar a ensefar al futuro profesor.

3.2.1 Caracteristicas del caso

De acuerdo al objetivo de la presente investigacién, para su cumplimiento los participantes
del estudio deben tener las siguientes caracteristicas:

e Ser formador de profesores de matematicas en activo.

e Contar como minimo con cinco afios de experiencia formando a profesores de
matematicas.

¢ Queel enfoque de la materia que esté impartiendo el formador tenga el componente
de “ensenar a ensehar” al futuro profesor.

e Tener la disposicion y disponibilidad para aplicar los diferentes instrumentos de
recogida de datos.

Puesto que se pretende describir a nivel de detalle la relacién entre las creencias de quien
ensefia a ensefiar, es decir, del formador de profesores de matematicas, con su actuacién en el
aula; se requiere de la aplicacién de diversos instrumentos de recogida de datos y observar a
los formadores en el aula mientras ensefia a ensefar a los futuros docentes.

3.2.1.1 El caso del formador Fernando

Fernando, es un formador de profesores de matematicas residente en México, con més de
20 afios de experiencia como profesor, de los cuales, 13 afios los dedicé a la formacién de
profesores de matematicas. Es profesor de primaria con especialidad en matematicas de
secundaria, y tiene un madster en investigacion. Fernando, es reconocido por sus pares (otros
formadores de profesores) como un excelente profesor. Al momento de realizar la
investigacion, Fernando se encontraba jubilado, motivo por el cual no se pudo realizar
videograbaciones de sus clases, sin embargo, fue tomado en cuenta en nuestro estudio debido
a su amplia experiencia en la formacién de profesores de matematicas.

3.2.1.2 El caso del formador Miguel

Miguel, es un formador de profesores de matematicas residente en Colombia, con 15 afios
de experiencia como docente, 8 de esos afos los ha dedicado a la formacién de profesores de
matemadticas. Es Licenciado en Matemaéticas y Maestro en Educacion Matemética. Miguel es
reconocido por sus ex alumnos como un profesor que en sus clases se dedica a ensenarles a
enseflar matematicas. Al momento de realizar la investigaciéon, Miguel se encontraba
impartiendo dos asignaturas, Didactica de la Estadistica e Historia de la Probabilidad, en una
reconocida Universidad publica de Colombia ubicada en la ciudad de Cali. El objetivo de sus
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asignaturas es formar a los futuros profesores de matematicas en el pensamiento aleatorio y
sistemas de datos, el horario en que se impartian los seminarios eran los lunes de 4:00 PM -
7:00 PM (Didé4ctica de la Estadistica), y los miércoles de 6:00 PM - 9:00 PM (Historia de la
Probabilidad).

3.2.2 Teoria Fundamentada

La teoria fundamentada o Grounded theory, es un método de investigacion cuyo principal
interés es la generacion de teoria partiendo directamente de los datos. Dicha teoria fue
presentada por Glaser y Strauss (1967); hacer uso de la teoria fundamentada, como
investigador cualitativo, implica la responsabilidad de interpretar lo que se observa, escucha o
lee (Rodriguez et al., 1996). Strauss y Corbin (1994) sefialan que:

La teoria fundamentada es una metodologia general para desarrollar teoria que estd
fundamentada en una recogida y andlisis sistematicos de los datos. La teoria se desarrolla
durante la investigacion, y esto se realiza a través de una continua interpelacion entre el analisis

y la recogida de datos (p. 273).

Segin Paramo (2015) la teoria fundamentada demanda la identificacion de categorias
tedricas derivadas de los datos a través de la comparacién constante de los datos como método,
lo cual le exige al investigador comparar la informacién recogida ya sea de entrevistas o de
observaciones realizadas con los conceptos tedricos que vayan surgiendo del trabajo de
identificar los temas fundamentales, apelando a la sensibilidad teérica del investigador.

En el estudio se hara uso de dicha teoria para el andlisis de la informacién recolectada. Cabe
aclarar que, de dicha teoria se tomaré tinicamente las estrategias de procesamiento Bottom-Up
(de abajo hacia arriba) y Top-Down (de arriba hacia abajo). El Bottom-Up se interesa en la
organizacién de un conjunto de observaciones e interpretaciones especificas del fenémeno que
se relacionan de forma coherente. No se impone una teoria sobre los datos, sino que la teoria
emerge de ellos a partir de un analisis concreto (Niss, 2007). Segtin Merriam (1988) el Botton-
Up busca que los datos sean aceptados ampliamente a través de adiciones conceptuales a estos.

Por su parte el Top-Down se da cuando el marco tedrico surge desde antes y por fuera de la
investigacion que se estéd desarrollando, lo cual implica que los objetos, fenémenos o conceptos
sean visibles tnicamente desde el marco tedrico (Niss, 2007). A pesar de ello, el Top-Down
permanece abierto a la posibilidad de que los conceptos teéricos pueden cambiar al momento
de la observacion de los datos (Merriam, 1988).

A continuacién, se muestra el esquema que se asocia a la investigacion desde la perspectiva
del Bottom-Up y Top-Down.
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Figura 2
Perspectivas de andlisis del Bottom-Up y Top-Down asociadas a la investigacion
\ o ; e Teoria
Relacién entre las creencias y practicas
Teoria ) desde el MTSK
Teoria
emergente (Referente tedrico)
Iniegracinide la Formador de profesores de
relacion entre la e
informacién matematicas
recolectada
S (Consideraciones desde el
(Codificacion
selectiva) MTSK)
Id,er_l.tlfw‘}aon de, Recoleccion de la
relaciones entre la ot i
informacién recolectada LILOTIAC Or]
(Codificacién axial) (Exploracién)
Organizacion de la Organizacion de
informacién recolectada la informacion
(Codificacion abierta) (Codificaci6n)
. ) . Teoria
Recoleccién de informacion a través de emergente
la aplicacién de diversos instrumentos
Datos (Exploracion) Datos

Cabe aclarar que, la utilizacién de las perspectivas de anélisis del Bottom-Up y Top-Down
son consideradas para la creacién de indicadores respecto a las creencias del formador de
profesores de matematicas sobre las matemaéticas, su ensefianza y aprendizaje y su relacién con
la actuacién o comportamiento del formador en el aula, teniendo en cuenta el rol de dicho

formador de ensefiar a ensefiar matematicas al futuro profesor.

3.3 Técnicas e instrumentos de recogida de datos

Yin (2009) recomienda la utilizacién de multiples fuentes de informacion y la triangulacién
en los estudios de caso para garantizar la validez interna de la investigacion. Lo cual permitira
inspeccionar si los datos recogidos de las distintas fuentes de informacién se relacionan entre
si (principio de triangulacién). Asi mismo, Martinez (2006) sefiala que se requiere la aplicacion
de diferentes instrumentos de recogida de datos como: “entrevista personal no estructurada,
entrevista personal estructurada, encuestas por cuestionarios, observacién directa
estructurada, observacion directa no estructurada, revision de documentos y de datos
estadisticos relacionados con el fenémeno estudiado, entre otros” (p. 185). Ademas, se
recomienda grabar las entrevistas u observaciones realizadas para su posterior andlisis.

Campos y Lule (2013) indican que la técnica de observacion es la forma més sistematizada
y logica para el registro visual y comprobable de lo que se pretende conocer; es decir, es percibir
objetivamente, lo que ocurre en el mundo real, ya sea para describirlo, analizarlo o explicarlo
desde una perspectiva cientifica. Martinez (2007) sefiala que la observacion y los registros
escritos de lo observado mediante diarios de campo, se constituyen en la técnica y el
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instrumento basico para la producciéon de descripciones detalladas de calidad. De este modo,
en el estudio las videograbaciones de las observaciones del comportamiento del formador de
profesores de matemadticas en el aula, nos permitirdn la descripcién detallada de lo que como
investigadores interpretemos en términos de la relacién entre las creencias del formador y su
actuacion en el aula, ademads, nos permitira dar cumplimiento al segundo objetivo particular.
Cabe agregar que, junto con la encuesta, la observacion es considerada fuente primaria de
obtencién de informacioén.

3.3.1 Concepciones sobre la Ensefanza y el Aprendizaje de las Matematicas
(CEAM)

El instrumento CEAM fue elaborado sobre la base del instrumento de andlisis de las
concepciones del profesor sobre la ensefianza de la matemaética (Carrillo, 1998) por Climent
(2002). El CEAM tiene potencial en el andlisis de las concepciones o creencias sobre la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, el cual ha sido implementado en profesores de
primaria, secundaria y en estudiantes universitarios de diferentes perfiles académicos
(Contreras, 1998; Climent, 2002; Aguilar- Gonzalez et al. 2018; Aguilar-Gonzélez et al., 2019).

El instrumento en mencion respeta la distinciéon de las tendencias didacticas, Tradicional
(TR), Tecnolégica (TE), Espontaneista (E) e Investigativa (I) que sirven como indicadores
generales y las agrupa en las siguientes categorias: metodologia, la concepcién de la
matemadtica escolar, la concepcion del aprendizaje, el papel del alumno y el papel del maestro.
Estas categorias estdn enumeradas de forma correlativa para una mayor operatividad de los
descriptores que la componen (Aguilar- Gonzélez et al. 2018; Aguilar-Gonzélez et al., 2019).
Las tendencias didacticas TR, TE, E e I, incluyen las categorias anteriormente mencionadas.
Climent (2002) hace un resumen detallado de los descriptores caracteristicos de cada tendencia:

Tradicional: la metodologia es una ejercitacion repetitiva; el maestro da las pautas; interesan los
conceptos y reglas; proceso de aprendizaje deductivo (regla-aplicacion); el aprendizaje es un
proceso individual.

Tecnolégica: 1la metodologia es ejercitacién reproductiva; el maestro da las pautas poniendo
énfasis en que los alumnos comprendan; interesan los conceptos y reglas, procedimientos locales
y légica de la asignatura; procesos de aprendizaje inductivos simulado (por el maestro) y
deductivos; el aprendizaje es un proceso individual.

Espontaneista: la metodologia: "activismo"; el maestro propone las actividades, promoviendo la
participaciéon de los alumnos; interesan actitudes y procedimientos generales; proceso de
aprendizaje inductivo; el aprendizaje es un proceso social.

Investigativa: la metodologia es la resolucién de situaciones problematicas; el maestro propone
investigaciones y apoya la reflexién y el trabajo auténomo del alumno; interesan conceptos,
procedimientos y actitudes; proceso de aprendizaje inductivo -deductivo; el aprendizaje es un
proceso social e individual. (p. 51)
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Asi pues, Climent (2002) presenta de forma resumida! (Tabla 4) la adaptacion realizada al
instrumento de Carrillo (1998) para el andlisis del CEAM de profesores de primaria,
suprimiendo la categoria concerniente a evaluacion y sustituyendo la categoria de sentido de
la asignatura por la de concepcion de la matematica escolar.

Por otro lado, Climent (2002) afirma que en la mejora profesional del profesor resulta
indispensable la toma de conciencia de sus concepciones, su practica, sus conocimientos y
necesidades, por lo que el desarrollo profesional se asocia a la consideracion progresiva de la
complejizaciéon de dicha practica y su analisis, del aprendizaje de los estudiantes y las
adaptaciones que se realizan a la préctica teniendo en cuenta el aprendizaje concreto de sus
educandos; e ir enriqueciéndola cada vez mas con nuevos elementos, es decir, “es un proceso
de aprendizaje continuo como profesional reflexivo y critico de su practica” (p. 102).

Cabe mencionar que, el instrumento CEAM por su potencial en el andlisis de las
concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, se acoge a lo que como
investigadores pretendemos lograr. Al ser un instrumento de analisis que ha sido utilizado y
validado en diversos contextos, nos brinda la posibilidad de analizar la relacién entre las
creencias del formador de profesores de matematicas sobre las matemaéticas, su ensefianza y
aprendizaje con su actuacién en el aula a partir de sus indicadores, ademas de ser tenido en
cuenta en la adaptacioén de los instrumentos de recogida de datos.

! La adaptacion completa del Instrumento CEAM realizada por Climent (2002) se encuentra en el
Anexo 1 del estudio.
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Adaptacion del Instrumento CEAM por Climent (2002) para el andlisis de las concepciones de profesores de primaria sobre la enserianza y el

aprendizaje de las matemdticas
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CATEGORiAS/T ENDENCIAS TRADICIONAL TECNOLOGICA ESPONTANEISTA INVESTIGATIVA
DIDACTICAS
METODOLOGIA 12 | Ejercitacién repetitiva | Ejercitacién reproductiva | Experimentacién (énfasis en el | Resolucion de  situaciones
Praxis (ejercicios tipo) (procedimientos l6gicos) método) problematicas
2 | Exposicién magistral (libro | Exposicién “inductiva” Descubrimiento aleatorio, | Investigacién planificada
de texto) manipulacién de modelos
Fuentes de informacién 2 | Maestros y libros de texto | Maestro y material | Diversas Diversas
(Gnicos referentes) “especializado”  (referentes
basicos)
Diferenciacién individual 2- | No se realiza No se realiza Atencién implicita Atencion explicita
Uso mat. Manipulativo 2| No se usa Puntual. Para reforzar teoria | Asiduo. Para fomentar | Como apoyo a y detonante de
motivacién y comunicacién de | investigacién del alumno
alumnos
Conceptuales de cardcter | Terminales operativos
Objetivos 3 | terminal (procedimentales) Flexibles y orientativos Flexibles y revisables
Programacién 4 Oficial, perspectiva, rigidas | Secuencial, estructurada y | Aleatoria, contenidos | Redes conceptuales
(unidades aisladas) cerrada negociados organizadas
CONCEPCION DE LA
MAT. ESCOLAR
Orientacién 5 | Enfasis conceptual Enfasis conceptual y | Enfasis  procedimental ~ y | Procedimientos, conceptos y
procedimental local actitudinal actitudes
¢ Cudl es su orientacién? 6 | Aritmética. Enfasis | Aritmética. Enfasis | Matemética que emana de la | Sintesis de Matemadtica formal
operatorio operatorio problematica real del entorno y  Matematica  cotidiana.
Importancia de la RP como
contenido
Doble perspectiva
;Como es? 6 exacta/inexacta en funcion del
Exacta y acabada Exacta y acabada Inexacta y en construccion contexto. En construccién

2 Los nameros a la derecha de la primera columna corresponden a los veinticuatro indicadores de la adaptacién del Instrumento CEAM de
Climent (2002).
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Finalidad 7 | Informativa, utilitaria e | Informativa, utilitaria e | Formativa (valores racionales y | Formativa (aprender a
instrumental (“conceptual”) | instrumental (razonamiento) | actitudes) aprender)
CONCEPCION 8 | Memoristico acumulativo Memoristico secuencial Significativo aleatorio Significativo relevante (redes
APRENDIZAJE semdnticas)
(Aprendizaje...) 9 | Deductivos Inductivos  simulados y | Inductivos Inducciéon-deduccion
deductivos
Tipo y forma Por  construccion  dirigida.
(Procesos...) 10 | Por apropiacién Por asimilacion Por construccién espontdnea Institucionalizacién del
aprendizaje
Importancia argumentacién al. 10" | No se enfatiza Importancia explicitacién de | Importancia comunicacién | Importancia ~ argumentacion
comprension del contenido ideas conclusiones (medio y fin)
Maestro Maestro Matematica Alumno ?
Interaccién maestro-als-mat. 10" | Mat. == Alumno Mat. = Alumno (mat) Maestro
Maestros —= Alumnos ?
Tipo de agrupamiento 11| Trabajo individual Trabajo individual Trabajo en grupo y debates Diversidad de agrupamientos y
puestas en comun
Dinamizador 12 | Estructura de la asignatura | Logica de la disciplina | Intereses del grupo de alumnos | Intereses de los alumnos y de la
(programacion) inferida de la materia escolar disciplina
Aptitud 13 Predeterminada Predeterminada Transformable Transformable
Actitud 14| Predeterminada Parcialmente transformable Transformable Transformable
PAPEL DEL ALUMNO
Participacion en disefo didactico 15 | No participa No participa Indirectamente a través de sus | Participacién directa o
reacciones indirectamente
Clave de transferencia E-A 16 | Unico responsable. Sumisién | Responsable principal | Motivacion por la accién El proceso (motivaciéon por los
(motivacion por el contexto) significados)
¢Qué hace? 17 Escucha y repite Reproduce e imita Actta Investiga
18 Atiende Atiende Juega Reflexiona
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informacién explicitamente

informacién implicitamente

19 Acepta Cree Dialoga Cuestiona
PAPEL DEL MAESTRO
;Qué hace? 20 Transmite verbalmente Transmite por procesos | Induce Provoca
tecnoldgicos
¢Cémo hace? 20-21 | “Explica” Expone Promueve Conduce
;Qué hace? 22 Reproduce Organiza Analiza reacciones y respuestas | Investiga en y sobre la accién
a sus propuestas
Acttia como 23 | Especialista en el contenido Técnico del contenido y del | Humanista, especialista en | Experimentador interactivo del
disefio didactico grupos contenido y los métodos
Validacién de informacién 24 | Valida al maestro aportando | Valida al maestro aportando | Valida el grupo-clase, el | Se potencia el desarrollo de

alumno sin que se potencie
toma de conciencia

elementos de autoevaluacion

Nota. Tomado de El desarrollo profesional del maestro de primaria respecto de la enserianza de la matemdtica. Un estudio de caso (pp. 49-50),
por Climent, 2002, Universidad de Huelva Publicaciones.
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3.3.2 Adaptacion de instrumentos para la recoleccion de informacion

Los estudios encontrados en la revision de literatura cuyo eje analitico sea el formador de
profesores de matematicas y sus creencias han sido pocos, por lo que tomamos sus
potencialidades y la de los estudios realizados con profesores de matematicas como punto de
partida. Proponemos la adaptacion de instrumentos para la recolecciéon y andlisis de la
informacion que ya han sido validados y los procesos metodolégicos utilizados en
investigaciones previas en cuanto a los profesores de matematicas para el estudio de las
creencias de los formadores de profesores de matematicas. A continuacion, presentamos un
esquema (Figura 3) donde se muestran de manera resumida, cada uno de los acercamientos
realizados para la adaptacion de los instrumentos.

Figura 3
Resumen de los diferentes acercamientos realizados para la adaptacion del instrumento de recogida y
andlisis de datos

2do
K Identificaciéon de los iterh acercamiento ) K \
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(2005) y los 7 items de la
naturaleza de las matematicas

¢ Identificacion de los
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de la encuesta de Marshman y CEAM de Climent (2002) y su de ambos instrumentos para
Goos (2018). relacion con encuesta de adaptarlos al formador de
e Obtencién: Cambios en Beswick (2005). profesores de mateméticas en
los items de la encuesta de e Obtencion: seleccion de forma de encuesta y
Beswick (2005) en cuanto al los indicadores del preguntas abiertas para una
término de profesor a formador entrevista.

instrumento CEAM por su
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3.3.2.1 Primer acercamiento: Encuesta de Beswick (2005) y Marshman y Goos (2018)

La encuesta como técnica es ampliamente utilizada para la obtenciéon de informacién a
través de la formulaciéon de preguntas, por medio del cuestionario como instrumento de
recogida de informacién, permite la comparacién de resultados y la obtenciéon de informaciéon
significativa (Cea, 2004; Bisquerra, 2009). De esta forma, en este estudio se hace uso de la
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encuesta como técnica y del cuestionario como instrumento para identificar las creencias, que
interpretemos, poseen los formadores de profesores de matemaéticas a través de sus respuestas
y con ello dar cumplimiento al primer objetivo particular.

La encuesta de creencias de Beswick (2005) (Tabla 4) fue disefiada para examinar la relaciéon
entre las creencias de los profesores de matematicas australianos, sobre las matemaéticas, su
enseflanza y aprendizaje, con su practica. Dicha encuesta consta de 26 items (Tabla 5), su
disefio es de tipo escala Likert, que iba desde totalmente de acuerdo hasta totalmente en
desacuerdo, de esos 26 items 24 fueron tomados de una encuesta disefiada por Van Zoest et al.
(1994) y solo 2, relacionados con la naturaleza de las matemaéticas, fueron de la encuesta de
Howard et al. (1997) que se relacionaban con los puntos de vista sobre la naturaleza de las
matemaéticas de Ernest (1989).

Cabe sefialar que Beswick (2005) realizé una agrupacion de los items de su encuesta, en
cuanto a la concordancia de éstos con los puntos de vista de la naturaleza de las matematicas
y las creencias del aprendizaje de Ernest (1989), y las creencias sobre la ensefianza de las
matemadticas de Van Zoest et al. (1994). Los items del 1 al 8 a excepcion del item 4 concuerdan
con una visién de resoluciéon de problemas de las matematicas de Ernest (1989) y puntos de
vista sobre la ensefianza y el aprendizaje centrados en el estudiante en concordancia con Van
Zoest et al. (1994); el item 4 sugiere afinidad a inclinaciones platénicas de las matematicas
(Ernest, 1989). Los items 9 y 20 son especificos a la naturaleza de las matematicas.

Los items del 9 al 15 se relacionan con creencias sobre la ensefianza y el aprendizaje
centradas en el estudiante (Van Zoest et al., 1994), y son consistentes con puntos de resolucién
de problemas de las matematicas (Ernest, 1989). A diferencia de los primeros ocho items, éstos
se asocian a estrategias pedagogicas especificas, excepto el item 14. Los items del 16 al 21 son
consistentes con los puntos de vista platonico o instrumentalista de las matemaéticas y los
puntos de vista correspondientes a la ensefianza y el aprendizaje (Tabla 1). Los items del 22 al
26 describen métodos de ensefianza tradicionales y se relacionan con puntos de vista platénico

o instrumentalista de la ensefianza y el aprendizaje.

Tabla 5
Encuesta de creencias sobre las matemadticas, la ensefianza y el aprendizaje de Beswick (2005)

Creencias sobre las matematicas, su ensefianza y su aprendizaje: items

1. Una tarea vital para el maestro es motivar a los nifios a resolver sus propios
problemas matematicos.

2. Ignorar las ideas matematicas que los nifios generan por si mismos puede limitar
seriamente su aprendizaje.

3. Esimportante que los nifios tengan la oportunidad de reflexionar y evaluar su propia
comprension matematica.

4. Es importante que los maestros entiendan la manera estructurada en que los
conceptos y las habilidades matematicas se relacionan entre si.

5. Los profesores de matematicas eficaces disfrutan aprendiendo y ‘'haciendo'
matematicas ellos mismos.
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6.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

Saber cémo resolver un problema matemaético es tan importante como obtener la
solucién correcta.

Los profesores de matemaéticas deberian estar fascinados con la forma en que piensan
los nifios e intrigados por las ideas alternativas.

Proporcionar a los nifios problemas interesantes para que los investiguen en grupos
pequenos es una forma eficaz de ensefiar matemaéticas.

Las matematicas son un esfuerzo humano hermoso, creativo y atil que es tanto una
forma de saber como una forma de pensar.

Permitir que un nifio luche con un problema matematico, incluso un poco de tensién,
puede ser necesario para que ocurra el aprendizaje.

Los nifios siempre se benefician al discutir sus soluciones a problemas matematicos
entre ellos.

Las preguntas persistentes tienen un efecto significativo en el aprendizaje matematico
de los nifios.

Justificar las afirmaciones matematicas que hace una persona es una parte
extremadamente importante de las matematicas.

Como resultado de mi experiencia en las clases de matematicas, he desarrollado una
actitud de indagacion.

Los maestros pueden crear, para todos los nifios, un entorno no amenazante para el
aprendizaje de las matematicas.

Es responsabilidad del docente proporcionar a los nifios métodos claros y concisos de
solucién de problemas matematicos.

Hay una cantidad establecida de contenido matematico que debe cubrirse en cada
nivel de grado.

Es importante que el contenido matematico se presente a los nifos en la secuencia
correcta.

El material matematico se presenta mejor en un estilo expositivo: demostrando,
explicando y describiendo conceptos y habilidades.

Las matematicas son computacion.

Decir la respuesta a los nifios es una forma eficaz de facilitar su aprendizaje de las
matematicas.

Me sentiria incomodo si un nifio sugiriera una solucién a un problema matemético
en el que no habia pensado previamente.

No es necesario que los maestros entiendan la fuente de los errores de los nifios; la
instruccién de seguimiento corregird sus dificultades.

Escuchar atentamente al profesor que explica una leccién de matematicas es la forma
mas eficaz de aprender matemaéticas.

Es importante cubrir todos los temas del curriculo de matematicas en la secuencia
del libro de texto.

Si la explicacion de un nifio sobre una solucién matemética no tiene sentido para el
maestro, es mejor ignorarla.

Nota. Tomado de The Beliefs/Practice Connection in Broadly Defined Contexts (p. 49), por K.
Beswick, 2005, Mathematics Education Research Journal, 17(2).

Por otro lado, Marshman y Goos (2018) y Marshman (2021) utilizaron la encuesta sobre las

creencias de las matematicas su ensefianza y aprendizaje del estudio de Beswick (2005) y siete

46



Capitulo 3. Metodologia

items mas (Tabla 6) disefiados a partir de los tres puntos de vista de la naturaleza de las
matemaéticas de Ernest (1989), para analizar dichas creencias en los formadores de profesores
de matematicas, la cual fue aplicada via correo electrénico a los participantes del estudio
(formadores de profesores de matematicas y profesores en formacioén inicial). Marshman (2021)
ademas de aplicar la encuesta a formadores y profesores de matematicas en formacion inicial
aplico entrevistas semiestructuradas para ahondar mas en las respuestas dadas en la encuesta.

Tabla 6
[tems de la encuesta de creencias de Marshman y Goos (2018) y su vinculacion a las tres concepciones
de las matemidticas de Ernest (1989)

Creencias sobre la naturaleza de las matematicas

1. Las matematicas son un campo de
investigacion humana en continua
expansion.

2. Las matemadticas no son un producto
terminado y sus resultados permanecen
abiertos a revision.

3. Las matematicas son un cuerpo de
conocimiento estatico pero unificado, que
consiste en estructuras y verdades
interconectadas.

4. Las matematicas se descubren, no se
crean.

5. Las matemadticas son una coleccion tutil
pero no relacionada de hechos, reglas y
habilidades. Visién instrumental

6. Las matemadticas son totalmente distintas
de otras disciplinas.

7. Las matemdticas y otras dareas del
conocimiento estdn interrelacionadas o
parcialmente integradas, compartiendo
conceptos y métodos de investigacion.

Nota. Tomado de The Beliefs about Mathematics, its Teaching and Learning of those Involved in

Secondary Mathematics Pre-Service Teacher Education (p. 521), por M. Marshman y M. Goos, 2018,

MERGA.

Resolucién de problemas

Platénico

Resolucién de problemas

Aqui parece oportuno sefialar que, Ajzen y Fishbein (1980) recalcaron la importancia del
contexto en las creencias en su teoria de la accién razonada, ya que éstas son especificas de los
cuatro aspectos del contexto conocidos: lugar, accion, tiempo y sujeto. De esta forma, cada
posible variacion de por lo menos una de estas variables tiene el potencial de originar creencias
bastantes diferentes, por lo que, para predecir el comportamiento, las creencias deben
precisarse en relacion con cada uno de los aspectos antes mencionados, es decir, diferentes
contextos provocaran diferentes creencias (Beswick, 2005).
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A pesar de que en el estudio de Marshman y Goos (2018) se aplic6 la encuesta de creencias
de Beswick (2005) para conocer las creencias de formadores de profesores de matemaéticas de
dos comunidades de practica distintas (matematicos y educadores matemaéticos);
consideramos pertinente la adaptacion de los items utilizados teniendo en cuenta la
importancia del contexto en las creencias (Ajzen y Fishbein, 1980; Beswick, 2005). Puesto que,
originalmente fue disefiada para ser aplicada a profesores de matematicas, precisamos hacer
una revisiéon de los items que la conforman para adaptarlos a los protagonistas de nuestro
estudio, es decir, al formador de profesores de matematicas.

Los indicadores de la encuesta de Beswick (2005) (Tabla 5) usan el término de maestros y
nifios, teniendo en cuenta que su disefio fue pensado para ser aplicado a profesores de
matemaéticas de secundaria. De esta forma, consideramos oportuno un primer acercamiento,
cambiando el término de maestro a formador de profesores y el de nifio a futuro profesor?, tal
como se muestra en la Tabla 7, para acercarnos mds al escenario del foco de interés de nuestro
estudio, las creencias de los formadores de profesores de matematicas.

Tabla 7
Adaptacion de los items de la encuesta de creencias Beswick (2005)

Creencias sobre las matematicas, su ensefianza y su aprendizaje: items

1. Una tarea vital para el formador de profesores es motivar a los futuros profesores a
resolver sus propios problemas matematicos.

2. Ignorar las ideas matematicas que los futuros profesores generan por si mismos puede
limitar seriamente su aprendizaje.

3. Esimportante que los futuros profesores tengan la oportunidad de reflexionar y evaluar
su propia comprension matematica.

4. Es importante que los formadores de profesores entiendan la manera estructurada en
que los conceptos y las habilidades matematicas se relacionan entre si.

5. Los formadores de profesores eficaces disfrutan aprendiendo y 'haciendo' matematicas
ellos mismos.

6. Saber como resolver un problema matematico es tan importante como obtener la
solucion correcta.

7. Los formadores de profesores deberian estar fascinados con la forma en que piensan los
futuros profesores e intrigados por las ideas alternativas.

8. Proporcionar a los futuros profesores problemas interesantes para que los investiguen
en grupos pequenos es una forma eficaz de ensefiar (a ensefiar) matematicas.

9. Las matemaéticas son un esfuerzo humano hermoso, creativo y ttil que es tanto una
forma de saber como una forma de pensar.

10. Permitir que un futuro profesor luche con un problema matematico, incluso un poco
de tension, puede ser necesario para que ocurra el aprendizaje.

11. Los futuros profesores siempre se benefician al discutir sus soluciones a problemas
matematicos entre ellos.

3 Destacamos en cursiva los aspectos que fueron cambiados de la encuesta de creencias original de Beswick (2005).
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12. Las preguntas persistentes tienen un efecto significativo en el aprendizaje matemético
de los futuros profesores.

13. Justificar las afirmaciones matematicas que hace una persona es una parte
extremadamente importante de las matematicas.

14. Como resultado de mi experiencia en las clases de formacion de profesores de
matemiticas, he desarrollado una actitud de indagacion.

15. Los formadores de profesores pueden crear, para todos los futuros profesores, un entorno
no amenazante para el aprendizaje de las matemaéticas.

16. Es responsabilidad del formador de profesores proporcionar a los futuros profesores
métodos claros y concisos de soluciéon de problemas matemaéticos.

17. Hay una cantidad establecida de contenido matemaético que debe cubrirse en cada
nivel de grado.

18. Es importante que el contenido matematico se presente a los futuros profesores en la
secuencia correcta.

19. El material matemético se presenta mejor en un estilo expositivo: demostrando,
explicando y describiendo conceptos y habilidades.

20. Las matematicas son computacion.

21. Decir la respuesta a los futuros profesores es una forma eficaz de facilitar su aprendizaje
de las matematicas.

22. Me sentiria incomodo si un futuro profesor sugiriera una solucién a un problema
matemadtico en el que no habia pensado previamente.

23. No es necesario que los formadores de profesores entiendan la fuente de los errores de
los futuros profesores; la instrucciéon de seguimiento corregira sus dificultades.

24. Escuchar atentamente al formador de profesores que explica una leccién de matematicas
es la forma maés eficaz de aprender matematicas.

25. Es importante cubrir todos los temas del curriculo de matemaéticas en la secuencia
del programa de la asignatura.

26. Sila explicacion de un futuro profesor sobre una solucién matemaética no tiene sentido
para el formador de profesores, es mejor ignorarla.

Por otro lado, en cuanto a los siete indicadores de la encuesta de creencias sobre las
matematicas (Tabla 3) disehada por Marshman y Goos (2018) luego de su revisién, se opté por
no hacerle ninguna modificacién a sus items; ya que su disefio fue pensado desde un inicio
para ser aplicada a formadores de profesores de matematicas, nos parece oportuna para
recolectar informacion sobre las creencias de los formadores de profesores de matemaéticas
sobre la naturaleza de las matematicas, en concordancia con los tres puntos de vista de Ernest
(1989): resolucién de problemas, platénica e instrumentalista.

3.3.2.2 Segundo acercamiento: Identificacién de los indicadores del Instrumento CEAM de
Climent (2002) y su relacion con la encuesta creencias de Beswick (2005)
Considerando la potencialidad del Instrumento CEAM para el estudio de las creencias sobre
la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas (Climent, 2002) nos parece oportuno la
identificacién de relaciones entre los items de la encuesta de creencias de Beswick (2005) y los
indicadores del instrumento CEAM, con la finalidad de favorecer la adaptacion realizada a la
encuesta de Beswick en el apartado anterior.
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Para la identificacion de posibles relaciones entre los instrumentos mencionados, se hizo
una revision profunda de cada indicador del Instrumento CEAM y de cada item de la encuesta
de creencias; teniendo en cuenta las relaciones entre creencias sobre las matemaéticas, su
enseflanza y aprendizaje y las tendencias didacticas de Carrillo (1998) (Tabla 2); se procedi6 a
relacionar cada item de la encuesta de Beswick (2005) con los indicadores del Instrumento
CEAM que maés se asemejaban a éstos, para ello, fueron necesarios varios acercamientos para
establecer la concordancia de los items de la encuesta de creencias con los indicadores del
Instrumento CEAM.

Como no pretendemos forzar la integracion de los dos instrumentos en mencion, en algunos
casos los items de la encuesta de Beswick (2005) se relacionaban con los indicadores del
Instrumento CEAM en més de una tendencia didéctica, es decir, no hay un grado de
consistencia absoluta entre las distintas tendencias didéacticas y los puntos de vista
instrumentalista, platénico y de resolucion de problemas sobre creencias sobre las
matemadticas, su ensefianza y aprendizaje, en concordancia con lo sefialado por Carrillo y
Contreras (1995). A continuacién, se muestran los resultados obtenidos del segundo

acercamiento.

Tabla 8
Relacion de los items de la encuesta de creencias (Beswick, 2005) y los indicadores del Instrumento
CEAM (Climent, 2002)

Items (Beswick, 2005) Indicadores del CEAM (Climent, 2002)
1. Una tarea vital para el maestro es Concepcion del aprendizaje

motivar a los nifios a resolver sus I12 El dinamizador ideal del aprendizaje es el
propios problemas matematicos. equilibrio entre los intereses y estructura
mental de los alumnos y los de la matemaética.

2. Ignorar las ideas matematicas que los Concepcién del aprendizaje
nifios generan por si mismos puede I10'La expresion de lo que aprende por parte
limitar seriamente su aprendizaje. del alumno es una parte importante del propio
proceso de aprendizaje. Es importante,
ademds, que el alumno argumente sus
conclusiones.

3. Es importante que los nifios tengan la Papel del maestro

oportunidad de reflexionar y evaluarsu 124' La informacion que se moviliza en el aula

propia comprensién matematica. es validada por el grupo, por el maestro o por
el propio alumno. En cualquier caso, se
potencia la reflexiéon de los alumnos y el
desarrollo  de  estrategias para su
autocorrecciéon, propicidndose que los
estudiantes asuman responsabilidad a la hora
de juzgar la adecuacion de sus ideas.
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4. Es importante que los maestros Concepcion del aprendizaje
entiendan la manera estructurada en TEI12 El dinamizador ideal del aprendizaje es
que los conceptos y las habilidades la loégica subyacente a los contenidos
matematicas se relacionan entre si. matematicos escolares.

5. Los profesores de matematicas eficaces Metodologia
disfrutan aprendiendo y ‘'haciendo' I1 Los alumnos se enfrentan habitualmente a
matemadticas ellos mismos. situaciones para las que no poseen procesos de

resoluciéon dados (situaciones problematicas,
ya sean problemas o investigaciones,
frecuentemente contextualizadas en
probleméticas reales).

6. Saber como resolver un problema Metodologia
matematico es tan importante como I5 Interesan tanto la adquisicion de conceptos,
obtener la solucién correcta. como el desarrollo de procedimientos y el

fomento de actitudes positivas hacia la propia
materia, el trabajo escolar en general y como
ciudadano, siendo la materia y el trabajo
escolar los que determinan el peso especifico
de cada una de las componentes citadas.

7. Los profesores de matematicas Papel del alumno
deberian estar fascinados con la forma 119 El alumno mantiene una actitud critica
en que piensan los nifios e intrigados ante las informaciones que se movilizan en el
por las ideas alternativas. aula.

8. Proporcionar a los nifios problemas Concepcion del aprendizaje
interesantes para que los investiguenen 110 El aprendizaje se produce a través de
grupos pequenos es una forma eficaz de investigaciones que han sido planificadas por
ensefiar matematicas. el maestro. Ademds, para que se produzca

aprendizaje éste debe institucionalizarse.

9. Las matematicas son un esfuerzo Comncepcién de la matemdtica escolar
humano hermoso, creativo y atil quees 17 La finalidad dltima de la asignatura es
tanto una forma de saber como una favorecer el desarrollo de una forma de
forma de pensar. pensamiento (matematico) que permita al

alumno organizar, interpretar y comprender la
realidad que le rodea, dotindolo de unos
instrumentos que le posibiliten el aprendizaje
autéonomo.

10. Permitir que un nifio luche con un Concepcién del aprendizaje

problema matematico, incluso un poco
de tensién, puede ser necesario para
que ocurra el aprendizaje.

E13/113 La capacitacién del alumno puede ser
modificada.
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11.

Los nifios siempre se benefician al
discutir sus soluciones a problemas
matemadticos entre ellos.

Concepcion del aprendizaje

Ell La forma ideal de agrupamiento que
propicia el aprendizaje es el trabajo en grupo,
con sus correspondientes debates.

I11 La forma de agrupamiento aconsejable
para la produccién de aprendizaje depende de
la actividad a desarrollar.

12.

Las preguntas persistentes tienen un
efecto significativo en el aprendizaje
matematico de los nifios.

Papel del alumno

[17 La actividad del alumno estd organizada
(interna o externamente) hacia la basqueda de
respuestas a determinados interrogantes.

13.

Justificar las afirmaciones matematicas
que hace una persona es una parte
extremadamente importante de las
matematicas.

Concepcion del aprendizaje

I9 El aprendizaje comienza, normalmente, por
la observaciéon de regularidades que permiten
aflorar una conjetura; pero a ésta ha de seguir
una comprobacién razonable y, en la medida
de lo posible, una generalizacién adecuada
(adecuadas tanto la generalizacion como la
comprobacion al nivel de los alumnos).

14.

Como resultado de mi experiencia en
de he
desarrollado una actitud de indagacion.

las clases matematicas,

Papel del maestro

120-23 El maestro provoca la curiosidad del
alumno conduciendo su investigacion hacia la
consecucion de aprendizajes. Su cardcter de
experimentador interactivo del contenido y de
los métodos le obliga a analizar los procesos en
el contexto del aula (investigacién - accion).

15.

Los maestros pueden crear, para todos
los niflos, un entorno no amenazante
para el aprendizaje de las matematicas.

Papel del alumno

E19 El ambiente dindmico que se propicia en
la clase, permite que el alumno comunique sus
experiencias y sentimientos con el maestro y
los demas compatieros.

16.

Es
proporcionar a los nifios métodos claros

responsabilidad del docente

y concisos de soluciéon de problemas
matematicos.

Metodologia

TE3 Se persiguen objetivos terminales y
funcionales, poniéndose mdés énfasis en
objetivos procedimentales locales.

Concepcion de la matemdtica escolar

TR5 La asignatura esta  orientada,
exclusivamente, hacia la adquisicion de

conceptos y reglas.
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17.

Hay wuna cantidad establecida de

contenido matemdtico que debe

cubrirse en cada nivel de grado.

Metodologia

TR4 El maestro sigue una programacion
prescrita de antemano, externa a él y rigida, sin
plantearse relaciones entre las unidades.

18.

Es contenido

matematico se presente a los nifios en la

importante que el

secuencia correcta.

Metodologia

TR2 Explicacion del maestro, a menudo
siguiendo la presentacion del libro de texto,
como técnica habitual.

19.

El material matematico se presenta

mejor en un estilo expositivo:

demostrando, explicando y

describiendo conceptos y habilidades.

Papel del maestro

TE20-23 El maestro organiza los contenidos de
aprendizaje, los cuales transmite mediante
exposicion, utilizando estrategias
organizativas expositivas que procuran ser
técnico  del

atractivas. Actia como un

contenido y del disefio didactico.

20.

Las matematicas son computacion.

Concepcion de la matemdtica escolar
TR/TE6' La matematica escolar es exacta y se
concibe acabada.

TE7 La asignatura ha de tener un caracter
préctico que permita su aplicacién utilitaria en
la vida cotidiana y como instrumento para el
estudio tanto de otras disciplinas como el
estudio futuro de la propia matematica (tanto
por los conocimientos que aporta como por
contribuir al desarrollo del razonamiento en el
alumno).

21.

Decir la respuesta a los nifios es una
forma eficaz de facilitar su aprendizaje
de las matematicas.

Concepcion del aprendizaje

TR10 El alumno se hace con los conocimientos
por el simple hecho de que el maestro se los
presente.

22.

Me sentiria incémodo si un nifio
sugiriera una solucién a un problema
matemadtico en el que no habia pensado

previamente.

Papel del maestro

TR24' El maestro (y/o el libro de texto) es el
que valida las ideas que se movilizan en el
aula, corrigiendo a los alumnos en caso de
errores y aportando él mismo la informacion
correcta.

23.

No es necesario que los maestros
entiendan la fuente de los errores de los
nifios; la instrucciéon de seguimiento
corregira sus dificultades.

Papel del alumno

TE17 El alumno, al enfrentarse a cada una de
sus tareas educativas, reproduce el proceso
l6gico mostrado por el maestro, imitando asi
su estilo cognitivo.
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24. Escuchar atentamente al profesor que Papel del alumno
explica una leccion de matematicasesla TR18/TE18 Al ser el maestro el que
forma mas eficaz de aprender proporciona la clave para la
matematicas. repeticion/reproducciéon posterior, es
fundamental la atencion a éste (fuente de
informacién fundamental).
25. Es importante cubrir todos los temas Papel del maestro

del curriculo de mateméticas en la
secuencia del libro de texto.

TR20-23 El maestro transmite verbalmente los
de
explicacion de lo reflejado en el libro de texto,

contenidos aprendizaje, mediante
realizando una reproduccion literal de éste.

Acttia como un especialista en el contenido.

26.

Si la explicacién de un nifio sobre una
solucién matematica no tiene sentido

para el maestro, es mejor ignorarla.

Papel del alumno
TR19 El alumno no se plantea procesar la

informacién que proviene del maestro, ni en

forma ni en fondo.

3.3.2.3 Tercer acercamiento: Integracién del Instrumento CEAM con la encuesta de
Creencias

Una vez realizada la seleccién de los indicadores del Instrumento CEAM (Climent, 2002)
por su relacién con los items de la encuesta de creencias de Beswick (2005), se procedié a
redisefar los items de la encuesta de creencias de Beswick; teniendo en cuenta la relacion
encontrada con los indicadores del Instrumento CEAM, haciendo una integracion entre ambos
instrumentos para adaptarlos al formador de profesores de matematicas. De dicha integracion,
se obtuvo una encuesta de 26 indicadores sobre las creencias de los formadores de profesores
de matematicas sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje; respetando la agrupacién
que realiz6 Beswick (2005) de los items de la encuesta de creencias, en cuanto a la concordancia
de éstos con los puntos de vista sobre la naturaleza de las matemaéticas y las creencias sobre su
ensefianza y aprendizaje y la relacion evidenciada entre dichos puntos de vista y las tendencias
didécticas de Contreras (1998) (Tabla 2).

Siendo asi, los primeros 8 items del cuestionario responden a puntos de vista de resolucién
de problemas sobre creencias sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje y se asocian
a una tendencia didéctica investigativa; lo mismo sucede con los otros 7 items siguientes (9-
15), sin embargo, los items 10, 11 y 15 se asocian a una tendencia didactica espontaneista. Los
items del 16 al 21 son consistentes con los puntos de vista platonico o instrumentalista de las
matemadticas y los puntos de vista correspondientes a la ensefianza y el aprendizaje (Tabla 1) y
con tendencias didacticas tradicionales y tecnolégicas. Los items del 22 al 26 describen métodos
de ensefianza tradicionales y se relacionan con puntos de vista platénico o instrumentalista de
la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas y se asocian a tendencias didécticas técnicas
y tradicionales.
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Se debe agregar que para el redisefio de la encuesta se tuvo en cuenta, ademds de lo
mencionado anteriormente, el rol de los formadores de profesores en cuanto a “ensefar a
ensefiar” y su importancia en el mejoramiento de la calidad educativa. También, lo sefialado
por Beswick (2005) en que no es razonable esperar coherencia entre las creencias y las précticas
de un profesor, si no se tiene en cuenta su vinculacién estrecha con el contexto a la hora de
definirlas. Ademas, para el disefio de la encuesta se tuvo en cuenta la poblacién objeto de
estudio cuidando los términos utilizados, y la estructura gramatical.

Hecha esta salvedad, en la Tabla 9 se muestran los resultados obtenidos de la integracion de
los instrumentos antes mencionados, refinado asi la adaptacién que se hizo en el primer
acercamiento. Con esta adaptacion, se espera conocer el punto de vista de los formadores de
profesores de matematicas que participen en el estudio respecto a cada uno de los items que se
muestran en la encuesta, es decir, si estd de acuerdo o no respecto a cada una de las
afirmaciones y por qué, cual es su opinién o postura al respecto, dandoles la oportunidad de
explayarse al responder con sus propias palabras y saber su verdadera opinién. Para ello se
hara uso de la técnica de encuesta, utilizando el cuestionario como instrumento de recogida de
informacion.

Tabla 9
Encuesta de creencias para el formador de profesores de matemidticas

¢Cual es su punto de vista

items

Objetivo

respecto a cada una de las
siguientes afirmaciones?

1. Una tarea vital para el
formador de profesores es
potenciar la motivaciéon
docente del  futuro

profesor como elemento

Que el formador de
profesores ponga de relieve
creencias sobre cémo ensefar
a ensefar en términos de

creencias sobre la ensefianza y

importante del el aprendizaje de las
mejoramiento  de la matematicas.
calidad educativa.

2. Ignorar las creencias de Que el formador de
los futuros profesores profesores manifieste

sobre las matematicas, su
ensefianza y aprendizaje
puede afectar seriamente

creencias sobre aprender a
enseflar en términos de

creencias sobre la ensefianza y

sus précticas de el aprendizaje de las
ensenanza. matematicas.

3. Es importante que el Que el formador de
futuro profesor tenga profesores manifieste
oportunidad de creencias sobre aprender a
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reflexionar  sobre la
relacion entre la teoria y la
practica; y evaluar su
propia comprension
matematica.

ensefiar en términos de
creencias sobre la ensefianza y
el aprendizaje de las
matematicas.

Es importante que los
formadores de profesores
entiendan la estructura de
las creencias del futuro
profesor como
componente esencial del
proceso de formacion.

Que el formador de
profesores manifieste
creencias sobre aprender a
enseflar en términos de
creencias sobre la ensefianza y
el aprendizaje de las
matematicas.

Los formadores de
profesores de
matematicas eficaces
disfrutan aprender y
ensefiar como 'hacer'
matematicas a los futuros
profesores.

Que el formador de
profesores manifieste
creencias sobre la ensefianza
de las matematicas a futuros
profesores.

Saber qué procedimientos
utilizar para resolver un
problema matematico es
tan importante como
obtener la  solucién
correcta, asi como la
adquisicién de conceptos.

Que el formador de
profesores manifieste
creencias sobre el aprendizaje
de las matematicas.

Promover una actitud
critica ante las
informaciones que se
movilizan en el aula por
parte del futuro profesor
deberfa ser una tarea
fascinante para el
formador de profesores.

Que el formador de
profesores ponga de relieve
creencias sobre la ensefianza y
el aprendizaje de las
matematicas a futuros
profesores.

Proporcionar a los futuros
profesores tareas
matematicas y didécticas
para que las investiguen y
analicen es una forma

Que el formador de
profesores ponga de relieve
creencias sobre como ensefiar
a ensefiar matematicas, en
términos de creencias sobre la
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eficaz de ensefiar a

ensenar matematicas.

ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas.

9. Las matematicas son un Que el formador de
esfuerzo humano profesores manifieste su
hermoso, creativo y tutil punto de vista sobre la
que es tanto una forma de naturaleza de las
saber como una forma de matematicas.
pensar.

10. Permitir que el futuro Que el formador de

profesor luche con un

profesores manifieste

problema matematico, creencias sobre la ensefianzay
incluso un poco de el aprendizaje de las
tension, puede ser matematicas a futuros
necesario para que ocurra profesores.
el aprendizaje.

11. Los futuros profesores Que el formador de

siempre se benefician de
discutir sus propuestas a

tareas matematicas y

profesores manifieste
creencias sobre la ensefianza y

el aprendizaje de las

didacticas 4entre ellos. matematicas a futuros
profesores.
12. La actividad del futuro Que el formador de

profesor estd orientada a
la btsqueda de

profesores manifieste

creencias sobre el aprendizaje

determinados de las matematicas a futuros
interrogantes que son profesores.
persistentes y provocan
un efecto significativo en
el aprendizaje matematico
y didéctico.
13. La justificacion de las Que el formador de
afirmaciones matemaéticas profesores manifieste

y didéacticas de los futuros
profesores en una parte
importante del proceso de
formacion docente.

creencias sobre la ensefianza y
el aprendizaje de las
matematicas a futuros

profesores, incluyendo el

4 Respecto a las tareas matematicas nos referimos a aquellas tareas que promueven el conocimiento matematico de
los futuros profesores de matematicas, en cuanto a las tareas didacticas se refiere a aquellas tareas que gestionan el
conocimiento didactico del contenido matematico de los futuros profesores para la ensefianza de las matematicas,
puesto que compartimos lo sefialado por Escudero-Avila et al. (2021) en que los “futuros profesores no sélo
aprenden matematicas sino que también reestructuran y reorganizan su saber, transformandolo en un saber
especializado para la ensefianza y el aprendizaje, al mismo tiempo que se equipan en términos pedagogicos” (p.26).
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componente didéctico de la
formacion docente de
matematicas.

14. Como resultado de mi
experiencia como
formador de profesores,
he desarrollado una
actitud de indagacién
frente al proceso de
ensefiar a ensehar a
futuros profesores de
matematicas.

Que el formador manifieste
creencias sobre su rol en la
formacion docente, en
términos de creencias sobre la
ensefianza de las matematicas
del futuro profesor.

15. Los  formadores  de
profesores de
matemadticas pueden crear
ambientes dindmicos en el
que los futuros profesores
puedan participar
activamente en su
aprendizaje (aprender a
enseflar matematicas).

Que el formador manifieste
creencias sobre su rol en la
formaciéon docente, en
términos de creencias sobre la
enseflanza y el aprendizaje de
las matematicas del futuro
profesor.

16. Es responsabilidad del
formador de profesores
proporcionar al futuro
profesor métodos de
ensefianza centrados en el
docente para el logro del
mejoramiento  de la
calidad educativa.

Que el formador de
profesores manifieste
creencias sobre cOmo ensefiar
a ensefar matematicas, en
términos de creencias sobre la
ensefianza de las
matematicas.

17. Hay una cantidad
establecida de contenido
matematico que debe
cubrirse en cada
asignatura disciplinar que
curse el futuro profesor.

Que el formador de
profesores manifieste
creencias sobre la ensefianza
de las matematicas a futuros
profesores.

18. Es importante que los
contenidos matematicos
que se establecen en los
programas de las
asignaturas se presenten a

Que el formador de
profesores manifieste
creencias sobre la ensefianza
de las matematicas a futuros
profesores.
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los futuros profesores en
la secuencia correcta.

19.

El contenido matemaético
se presenta mejor, al
futuro profesor, en un
estilo expositivo:
demostrando, explicando
y describiendo conceptos
y habilidades. Siendo el
formador un técnico del
contenido y del disefio

didactico.

Que el formador de

profesores manifieste
creencias sobre la ensefianza
de las matematicas a futuros

profesores.

20.

Las matematicas son
computacién. Utiles en la
vida cotidiana, que sirven
como instrumento para el
descubrimiento de la
propia matemaética y el
estudio de otras ciencias.

Que el formador de
profesores ponga de relieve

sus puntos de vista sobre la

21.

Decir la respuesta de una
tarea matematica a los
futuros profesores de

matematicas es una forma

eficaz de facilitar su
aprendizaje de las
matemadticas y de
institucionalizar el
conocimiento.

naturaleza de las
matematicas.
Que el formador de

profesores manifieste
creencias sobre la ensefianza

de las matematicas.

22.

Me sentiria incomodo si
un  futuro  profesor
sugiriera una solucién a
un problema matemaético
en el que no habia

pensado antes.

Que el formador de

profesores manifieste
creencias sobre la ensefianza

de las matematicas.

23.

No es necesario que los
formadores de profesores
entiendan la fuente de los
errores de los futuros
profesores; el seguimiento

de instruccién a las tareas

Que el formador de

profesores manifieste
creencias sobre la ensefianza

de las matematicas.
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matematicas corregira sus
dificultades.

24. Al ser el formador de

profesores la  fuente
fundamental de
informacion, es
importante  que  los

futuros profesores presten
la debida atencion a éste,
para aprender a ensefar
matematicas eficazmente.

de
manifieste

Que el formador
profesores
creencias sobre la ensefianza

de las matematicas.

25. Es

formador de profesores,
del
contenido, cubra todo el

importante que el

como especialista
contenido matemético en
la secuencia que establece
el programa de Ila

asignatura.

de

manifieste

Que el formador
profesores
creencias sobre la ensefianza

de las matematicas.

26. Si la explicacion de un
futuro profesor sobre la
solucion a determinada
tarea matematica no tiene
sentido para el formador
de profesores, es mejor
ignorarla.

de

manifieste

Que el formador
profesores
creencias sobre la ensefianza

de las matematicas.

Posteriormente, para ahondar un poco més sobre el punto de vista sobre la naturaleza de

las matematicas de los formadores de profesores de matemaéticas se hara uso de la encuesta de

siete items disefiada por Marshman y Goos (2018), haciendo una adaptaciéon de la encuesta en

formato de cuestionario de preguntas abiertas. Dicha adaptacion se aplicard en una segunda

secciéon después de haber aplicado la primera encuesta (Tabla 9). Cabe recordar que segin

Marshman y Goos los items 1, 2 y 7 son concordantes con puntos de vista de resolucién de

problemas, los items 3 y 4 con puntos de vista platénicos y los items 5 y 6 con puntos de vista

instrumentalistas de la naturaleza de las matematicas. Al igual que en la primera seccién se

espera conocer su postura respecto de cada afirmacion.
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Tabla 10
Encuesta de creencias sobre la naturaleza de las matemdticas

¢Cual es su punto de vista respecto a cada una de las

Items .. . .
siguientes afirmaciones?

1. Las matematicas son un
campo de investigacion
humana en continua
expansion.

2. Las matematicas no son
un producto terminado
y sus resultados
permanecen abiertos a

revision.

3. Las matematicas son un
cuerpo de
conocimiento estatico
pero unificado, que
consiste en estructuras
y verdades
interconectadas.

4. Las matematicas se

descubren, no se crean.

5. Las matematicas son
una coleccion util pero
no relacionada de
hechos, reglas y
habilidades.

6. Las matematicas son

totalmente distintas de
otras disciplinas.

7. Las matematicas y otras
areas del conocimiento
estdn interrelacionadas
o parcialmente
integradas,
compartiendo
conceptos y métodos
de investigacion.
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Nota: Adaptado de The Beliefs about Mathematics, its Teaching and Learning of those Involved in
Secondary Mathematics Pre-Service Teacher Education (p. 521), por M. Marshman y M. Goos, 2018,
MERGA.

3.3.3 Entrevista semiestructurada a formadores de profesores de matematicas

Segun Bisquerra (2009) la entrevista es una técnica cuyo propoésito es obtener informacion
de forma oral y personalizada sobre eventos vividos, asi como aspectos subjetivos a las
personas, como las creencias, actitudes, opiniones, valores, en relaciéon con la situacion que se
esté estudiando. En su modalidad semiestructurada permite entrelazar temas e ir
construyendo un conocimiento holistico y comprensivo de la realidad. Asi pues, se hara uso
de la entrevista con el objetivo de obtener informacién més personalizada de las creencias del
formador de profesores de matematicas sobre las matemaéticas, su ensefianza y aprendizaje. Lo
que se pretende, es poder contrastar lo manifestado en la entrevista con lo evidenciado en la
observacion realizada a la actuacién del formador en el aula, con las respuestas de la encuesta.
Buscando con ello la triangulacién de instrumentos. Aqui se muestran las preguntas disefiadas
para la entrevista.

Preguntas de la entrevista

1. ;Podria describir algunas diferencias, si las hay, entre la forma de ensefiar
matematicas en la escuela, y la forma de ensefiar a ensefiar matematicas a un futuro
profesor?

2. ;Qué papel cree usted que desempefia en la formacién inicial docente como
formador de profesores de matematicas?

3. ;Para usted, qué significa ensefiar matematicas y ensefiar a ensefiar mateméticas?

4. ;Parausted, qué implica aprender matematicas y aprender a ensefiar matematicas?

5. ;Para usted, cudl es la naturaleza de las matematicas?

Con la primera pregunta se espera conocer como ensefia a ensefiar matematicas el formador
de profesores a los futuros profesores, estableciendo diferencias entre estas, y que a partir de
ello el formador ponga de relieve sus creencias sobre la ensefianza de las mateméticas. Con la
segunda pregunta, se espera que el formador manifieste cual es su funcién como formador de
profesores de matemadticas, como se ve a si mismo dentro del proceso de ensefianza y
aprendizaje, para con ello, contrastarlo con lo observado en el aula. En cuanto al objetivo de las
tres altimas preguntas, con estas se pretende conocer con las propias palabras del formador su
punto de vista respecto a la ensefianza, el aprendizaje y las matematicas respectivamente, y lo
que para el formador significa “ensefiar a ensefiar” y “aprender a ensefar”.

3.4 Instrumentos de analisis

3.4.1 Analisis de las transcripciones de las clases grabadas en video
Para el analisis de las transcripciones de las clases grabadas en video y audio, las cuales se
consideran fuente primaria de recogida de informacion, se utilizard como instrumento el
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modelo propuesto por Ribeiro (2008) con adaptaciones para modelar las creencias del
formador de profesores de matematicas y su influencia en la actuacion del formador en el aula.
La fuente secundaria para la recoleccién de informacién es la entrevista.

Ribeiro (2008) propone un modelo inspirado en Schoenfeld (1998a, b; 1999) para el anélisis
de la préctica del profesor de matematicas. Su modelo se centra en las cogniciones del docente
(creencias, metas y conocimientos), sus acciones y el tipo de comunicacién que utiliza y cémo
se relacionan, ya que segin Ribeiro de la amplia gama de variables que influyen en la practica
éstas son las que mas influyen en la préctica docente. En dicho modelo las clases se desglosan
por episodios que conforman el todo, regidos por un objetivo. En ellos se identifica el evento
desencadenante y el evento de término de ese objetivo, en el decurso de dichos eventos el
profesor interacttia con sus estudiantes utilizando un tipo de comunicacién y diversos recursos
para alcanzar su objetivo. Precisamente en sus interacciones es donde se identifican los
indicadores de creencias, los cuales fueron tomados de Climent (2002) sobre la metodologia,
matematicas, aprendizaje; y los roles del alumno profesor y los conocimientos mateméticos
para la ensefianza de Ball, Thames y Phelps (2008).

Graficamente el modelo propuesto por Ribeiro (2008) (Figura 3) se estructura de la siguiente
manera: Del lado izquierdo [i.j] representa la clase (i) y el episodio (j) al que corresponde la
situacion especifica. Luego se responde a la pregunta sobre si el episodio formaba parte o no
de la imagen de la leccién, entendiendo que segtin Schoenfeld (1999) la imagen de la leccion de
un profesor incluye todas las consideraciones del profesor respecto a lo que pudiera suceder
en la clase, secuencia de la clase, interaccién con los estudiantes, etc. Posteriormente, se
especifica el evento de inicio o desencadenante, los indicadores de creencias, objetivos y
conocimientos puestos en juego por el profesor, y el tipo de episodio, por tltimo, se sefiala el
evento final o de término. A la derecha se especifican las acciones del profesor en cada situacion
con su actuacion en clases durante la construccién de conocimientos con los estudiantes.
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Figura 4
Representacion del modelo de Ribeiro (2008)

[i.j] Designacién del episodio (Tipo de episodio,
tipo de comunicacién, forma de trabajo de los
alumnos, recurso(s)) (linea de inicio - linea de
fin).

[ij.k] Accion inicial del profesor,
recurso(s) utilizado(s), tipo de
comunicacién, acciéon del profesor,
contenido especifico (linea de inicio

(Forma parte de la imagen de la leccién? Si o - linea de fin).

no (se hace o no parte de la imagen de la
leccién).

Tipos de didlogos (linea de inicio -
linea de fin).

Evento desencadenante: Evento que funciona

Objetivo  especifico: ~ Objetivo
como desencadenante de la secuencia de

especifico asociado a esta accion.
acciones.
Indicadores de Creencias:

Identificacion del indicador, o conjunto de
indicadores de creencias, subyacente(s) a esta
secuencia de acciones.

[ij.k+1] Accién inicial del profesor,
recurso(s) utilizado(s), tipo de
comunicacién, acciéon del profesor,
contenido especifico (linea de inicio
- linea de fin).

Objetivos:  Identificacion  del  objetivo

subyacente a esta secuencia de acciones.
Conocimientos:

Identificacion de los conocimientos del

Tipos de didlogos (linea de inicio -

rofesor para que implemente esta secuencia ) .
p p q p linea de fin)

de acciones - Conocimiento Comun del
Objetivo Objetivo
especifico asociado a esta accion.

Contenido (CCK), Conocimiento Especializado especifico:
del Contenido (SCK), Conocimiento del
Contenido y de los (CCA),
Conocimiento del contenido y de la Ensehanza

(CCE), Conocimiento Propedéutico (HK).

Alumnos

Tipo de episodio: Rutina, Script, Guién de

acciéon, Improvisacion de contenido o

Improvisacién de gestion.
Evento de término: Evento que funciona como
causa de término de la secuencia de acciones.

Como lo que se pretende es la descripcion de la relacion entre las creencias de los formadores
de profesores de matematicas sobre las matematicas, su ensefianza y el aprendizaje con su
actuacion en el aula, se hizo una adaptacién del modelo de Ribeiro (2008), teniendo en cuenta
que las creencias es uno de los componentes centrales de dicho modelo, para el analisis de las
transcripciones de la observacion de la actuacién en el aula del formador, buscando con ello,
ordenar la informacién recolectada en las videograbaciones. De tal forma, el modelo que se
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usard queda representado de la siguiente manera en la Figura 4 teniendo en cuenta episodios
y subepisodios de la clase.

Figura 5
Adaptacién del modelo de Ribeiro (2008)

[i.j] Descripcion del episodio (linea de inicio - linea de fin).
Objetivo general: Identificacion del objetivo subyacente a esta secuencia de acciones.

Evento desencadenante: [A, ij] Evento que funciona como desencadenante de la secuencia de
acciones.

Creencias
Identificaciéon de las creencias del formador de profesores de matematicas durante este
episodio.

Creencias sobre la naturaleza de las matematicas.
Subdescriptores

Creencias sobre la ensefianza de las matematicas.
Subdescriptores

Creencias sobre el aprendizaje de las matematicas.
Subdescriptores

Evento de término: Evento que funciona como causa de término de la secuencia de acciones.

[ij.k] Descripcion del subepisodio (linea de inicio - linea de fin).
Objetivo particular: Identificacion del objetivo subyacente a esta secuencia de acciones.
Evento desencadenante: [A, ij.k] Evento que funciona como desencadenante del subepisodio.

Creencias
Identificacion de las creencias del formador de profesores de matematicas durante este subepisodio.

Creencias sobre la naturaleza de las matematicas.
Subdescriptores

Creencias sobre la ensefianza de las matemaéticas.
Subdescriptores

Creencias sobre el aprendizaje de las matematicas.
Subdescriptores

Evento de término: Evento que funciona como causa de término del subepisodio.

3.4.2 Triangulacion de las fuentes de datos

La triangulacion de las fuentes de datos es entendida en este estudio como el “esfuerzo por
ver si aquello que observamos y de lo que informamos contiene el mismo significado cuando
lo encontramos en otras circunstancias” (Stake, 2007, p. 98), dicha triangulacion, “consiste en
la verificacion y comparacion de la informacién obtenida en diferentes momentos mediante los
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diferentes métodos” (Okuda y Gémez-Restrepo, 2005, p. 121). Concordamos en particular, con
lo sefialado por Okuda y Gémez-Restrepo (2005) en que la triangulacién sirve para validar la
informacion, y como medio para ampliar y profundizar en la comprensién de la informacién
recogida.

La triangulacién de las fuentes de datos se realizard inmediatamente después de haber
finalizado el anélisis de la observacién, de la encuesta y la entrevista, buscando con ello
verificar la coherencia o inconsistencia de las fuentes de datos, una vez se haya organizado la
informacion recolectada a partir de su analisis. Lo que se pretende a través de la triangulacion
de los datos es buscar aspectos relevantes para el cumplimiento de nuestro objetivo general:
Describir la relacién entre las creencias de los formadores de profesores de matematicas sobre
las matemaéticas, su ensefianza y aprendizaje con su actuacién en el aula.

La triangulaciéon de las fuentes de datos a partir de la comparaciéon constante de lo
recolectado en los distintos instrumentos utilizados y la identificacién de posibles relaciones
con los Indicadores del CEAM, siendo conscientes de la adaptaciéon necesaria al rol del
formador de profesores de matematicas de sus indicadores, nos permitirdn dar cumplimiento
al tercer objetivo particular: Analizar la relacion entre las creencias de los formadores de
profesores de matematicas, sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje con su
comportamiento en el aula; y validar las afirmaciones o indicadores que se realizaron en torno
a las creencias del formador de profesores de matemaéticas.
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CAPITULO 4. ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se muestran los analisis y resultados obtenidos a partir de la aplicaciéon de
los distintos instrumentos de recogida de informacién (encuesta, observacién no participante,
entrevista) y de analisis.

4.1 El caso de Fernando

Fernando, es un formador de profesor de matematicas con amplia experiencia, cabe recordar
que Fernando es un profesor jubilado, por lo que sélo se pudo aplicar la encuesta por
cuestionario y la entrevista, sin embargo, esto no es impedimento para analizar la relacién entre
sus creencias y su practica docente debido a la amplia informacién brindada por el formador
en los dos instrumentos aplicados, ademads, concordamos con Solis (2015) y Hernandez et al.
(2020) en que las creencias determinan el comportamiento en el aula de los profesores. A

continuacion, se muestran los analisis de cada instrumento.
4.1.1 Analisis de la encuesta por cuestionario

La aplicacién del cuestionario se realizé via correo electrénico, una vez Fernando concluy6
con este, nos fue devuelto por el mismo medio. El andlisis de dicho cuestionario da cuenta de
rasgos de creencias o puntos de vista sobre las matemaéticas, su ensefianza y aprendizaje de
resolucion de problemas. En cuanto a las tendencias didécticas, Fernando muestra fuertes
rasgos de una tendencia didactica investigativa.

Para la organizacion y andlisis de la informacién recolectada en la aplicacion de la primera
seccion de la encuesta se opté6 por acomodar dicha informacién en una tabla (Tabla 11),
haciendo una adaptacion de la Tabla 4 utilizada por Climent (2002) para resumir y analizar las
tendencias didacticas de profesores de primaria a partir del Instrumento CEAM. De este modo,
a partir de las declaraciones del formador, no sélo identificamos desde nuestra interpretacién
como investigador las creencias del formador de profesores de matematicas, sino que, ademas,
interpretamos sus tendencias didacticas, teniendo en cuenta la relacion que establecimos entre
dichas tendencias y las creencias sobre las matematicas, la ensefianza y el aprendizaje (Tabla
2).

A continuacién, se mostraran de forma resumida las respuestas de Fernando en cuanto a su
punto de vista sobre los items que se le presentaban en la primera y segunda seccién del
cuestionario. El archivo completo podra encontrarlo en el Anexo 2 de la investigacion.

4.1.1.1 Primera seccion del cuestionario: 26 items

En los primeros 15 items del cuestionario Fernando estuvo de acuerdo, los cuales son
concordantes con puntos de vista sobre las matematicas, la ensefianza y el aprendizaje de
resoluciéon de problemas. A partir de los indicadores 16-26 dicho formador se mostré en
desacuerdo, los cuales son acordes con puntos de vista platénicos y tradicionales. En la
segunda columna de la Tabla 11, se muestran las respuestas de Fernando, a cada item. Cabe
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mencionar que las respuestas no siguen un orden secuencial establecido, se van extrayendo de

acuerdo a los planteamientos de la primera columna de la tabla.

Es decir, se busca en cada uno de los 26 items las respuestas que dan cuenta, de la

metodologia de Fernando, de su concepcion de la matemaética escolar, del aprendizaje, del

papel del alumno, y del papel del formador, y se van ordenando en la segunda columna de la

tabla, indicando el nimero del item que corresponde cada respuesta. En la tercera columna se

hace el esfuerzo por sintetizar las respuestas de Fernando, extrayendo los aspectos mas

importantes de cada una de ellas, que nos pueden dar indicios de sus creencias, sobre las

matemadticas, su ensefianza y aprendizaje.

Tabla 11

Andlisis a las respuestas al cuestionario de Fernando (primera seccion)

CATEGORIAS/TENDENCIAS

DIDACTICAS Respuestas de Fernando Sintesis
METODOLOGIA 1 15 [El formador de profesores] DEBE La actividad de aula involucra la
disefiar ambientes problematizadores sobre  resolucion de situaciones
las dificultades, obstdculos y errores en la problematicas de la ensefianza y el
— ensefianza 'y el aprendizaje de las  aprendizaje de las matematicas.
Praxis matemdticas (...).
2 16 (...) lo que hoy sabemos, con Sefavorece lainvestigacién por parte
" argumentos  transdisciplinarios, ~nos  del futuro profesor de matematicas a
invitan a situar en el centro del proceso @ través de actividades planificadas
los sujetos de aprendizaje, con su por el formador.
individualidad, pero también con su
diversidad; en un proceso particular de
comprensién, pero en una construccion
social; para resolver cuestionamientos y
realizar tareas actuales, presentes e incluso
reales (...).
Fuentes de informacion 2:
8 (...) es muy favorable que los estudiantes | .o fiontes de  informacion que
investiguen con sus propios saberes Y yiliza el formador son diversas.
herramientas y vuelva al aula a compartir,
comparar, analizar, discutir ~ con
argumentos propios lo investigado (...).
24 (...) Las fuentes de informacién son
variadas y cada cual, en su sentido
relevantes (...).
Diferenciacion individual 2- 4 (...) es un componente fundamental El formador brinda una atencion

desde el diagndstico; reconocer que existen
diferentes concepciones y creencias sobre el
conocimiento matemdtico que a la vez
influyen en lo que se piensa que es “saber
matemdticas” y que ello, definitivamente,
determina lo que se considera importante
trabajar, de qué manera y qué es lo que se

explicita a los futuros profesores,
contemplando su individualidad.
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Investigacion planificada

Objetivos

Programacion

Do

quiere lograr; si “cabezas bien llenas o bien
hechas”.

14 (...) Me interesa conocer a mis
alumnos: lo que saben; lo que hacen con lo
que saben; como piensan a partir de lo que
saben; como se sienten cuando saben, pero
también cuando no saben; como aprenden;
qué les ayuda a aprender... Y hacer
explicito ese proceso y argumentarlo para
que, a su vez, los futuros profesores, hagan
lo conducente con sus propios alumnos.

21 (...) Cada vez que le damos la respuesta
a una tarea o problema que el estudiante ha
aceptado, le estamos afectando su derecho a
encontrarla por sus propios medios y a su
tiempo, por eso afirmamos que en una tarea
de resolucién de problemas, las preguntas
que hace el formador es tan importante
como lo que se calla (...).

24 (...) Lo fundamental para el aprendizaje
de las matemdticas es la tarea o la situacion
que promueve la “atencion” como interés
en querer resolverla, como el comprontiso
en la biisqueda de algiin proceso que nos
permita resolverla y justificarla (...).

19 (...) Lo mds importante no es la solucién
sino los procesos que permiten llegar a ella,
de ahi que expresar el resultado debe de ir
acompariado de una explicacion de cémo se
fue acercando a él y por qué se cree que el
proceso es adecuado y el resultado correcto

().

10 (...) El aprendizaje surge acompaiiado
de una emocion, la satisfaccion de haberlo
resuelto, en la independencia o por equipo;
se disfruta mucho de las expresiones de
triunfo jEureka!!!

16 (...) Debe buscarse el punto de
equilibrio entre la atencion a la naturaleza
de un contenido matemdtico; las
caracteristicas del grupo de estudiantes y
las tareas a realizar por quien estd a cargo
de la enseiianza, considerando todo lo que
ahora sabemos sobre ensefiar, estudiar y
aprender matemdticas y con ello conformar
una forma de ser docente flexible pero
fundamentada.

25 (...) Los contenidos matemdticos no
pueden estar preestablecidos rigidamente,
ni en cantidad ni en orden; el formador,
como especialista de la ensefianza sabrd

La tarea o situaciéon problema
planteada se usa como apoyo y
detonante de la investigaciéon del
futuro profesor de
matematicas/fomentar la motivacién

y comunicacién del futuro profesor.

Los objetivos de la clase son flexibles
y revisables de acuerdo con las
caracteristicas de los  futuros

profesores y del contenido.

Se tiene una propuesta organizada
de los contenidos mateméticos a
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organizar su trabajo de acuerdo a las
necesidades vivas de sus alumnos en turno;
reconociendo que no siempre alglin
contenido requiere de la misma cantidad de
tiempo y que algunos deberdn ceder su
espacio a un tratamiento mds profundo de
otros (...).

abordar, pero no forzada a un
recorrido concreto.

CONCEPCION DE LA MAT.
ESCOLAR

Respuestas de Fernando

Sintesis

Orientacién 5

¢ Cual es su orientacion? 6

¢ Como es? 6

19 (...) Lo mds importante no es la solucion
sino los procesos que permiten llegar a ella,
de ahi que expresar el resultado debe de ir
acompariiado de una explicacion de como se
fue acercando a él y por qué se cree que el
proceso es adecuado y el resultado correcto.

10 (...) El aprendizaje surge acompariado
de una emocion, la satisfaccion de haberlo
resuelto, en la independencia o por equipo;
se disfruta mucho de las expresiones de
triunfo jEureka!!!

19 en mi opinién, es mds importante
dominar los contenidos de manera amplia
y a profundidad y solo saber con qué
contenidos superiores se puede relacionar
(...) Es evolucionar
procedimientos en procesos
fundamentados matemdticamente,
poniendo acento en la participacion de los
alumnos en su rol de “hacedores de

matemdticas” (...).

como  hacer

“caseros”

24 (...) Los estudiantes no aprenden
matemdticas escuchando, si acaso saben
como se llama a determinado concepto o
contenido, pero aprender a pensar
matemdticamente a hacer matemdticas
para tomar decisiones fundamentadas se
aprende  enfrentindose a la  tarea,
involucrandose con la dificultad y
reacomodando  sus  estructuras  de
conocimiento.

20 (...) si bien podemos identificar algunas

construcciones matemdticas cuya
relevancia mds generalizada es su utilidad
como herramientas para al tratamiento de
datos, los cdlculos, las interpretaciones de
fendmenos en cuanto a sus regularidades,
lo mismo que su utilidad como herramienta
para el desarrollo de la propia matemdtica
0 en otras dreas; considera que las
matemdticas son mucho mds que una
coleccion de  conceptos
principios y a herramientas para aplicar;

las  matemdticas son un forma de

asociados a

Interesan los procedimientos 'y
actitudes positivas que desarrollan

los futuros profesores.

Interesa el dominio de los contenidos
escolares. Se hace una Sintesis de
Matematica formal y la Matematica
cotidiana. Se le da importancia a la
resoluciéon  de

problemas como

contenido.

Se considera que las matemdticas
estdin en constante construccion, y
son Utiles para la toma de decisiones.
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Finalidad

interpretar la realidad, son una forma de
pensar y a partir de ello, tomar decisiones.

16 (...) estoy de acuerdo en la necesidad de
formar profesores para dirigir la ensefianza
en su mds completo significado y que estos
profesores, producto de su proceso
formativo, adquieran solvencia en el
conocimiento  de  los  contenidos
matemdticos, su relacion, su historia, el
argumento que les da solidez y generalidad
y reconocer que, en la historia de la
educacion se han aplicado una cantidad
considerable de propuestas de ensefianza de
mayor 0
fundamentacion cientifica.

menor  reconocimiento Y

13 (...) se trata de buscar siempre la
argumentacién de las decisiones tomadas
con base en evidencias o en saberes
respaldados ~ por  actividades — de
investigacion. Es un proceso lento que le da
sentido a un discurso o destreza
matemdtica y que aspira a convertirse en la
“expertise” que favorece que sus propios

alumnos aprendan a hacer matemdticas.

La finalidad de la asignatura es de
(aprender a
ensefiar a hacer matemaéticas)

caracter formativa

CONCEPCION
APRENDIZAJE

Respuestas de Fernando

Sintesis

Concepcién aprendizaje

(Aprendizaje...)

Tipo y forma
(Procesos...)

8

10

24 (...) Los estudiantes no aprenden
matemdticas escuchando, si acaso saben
como se llama a determinado concepto o
contenido, pero aprender a pensar
matemdticamente a hacer matemdticas
para tomar decisiones fundamentadas se
aprende  enfrentindose a la  tarea,
involucrandose con la dificultad vy
reacomodando  sus  estructuras  de
conocimiento.

19 Es como hacer  evolucionar
procedimientos “caseros” en procesos
fundamentados matemdticamente,
poniendo acento en la participacion de los
alumnos en su rol de “hacedores de

matemdticas”.

19 reconoce como importante cada una de
las propuestas y no descalifica; gestiona los
errores como elemento fundamental para la
comprension; paulatinamente y siempre
con base en lo que los alumnos vayan
logrando con su propio trabajo, con sus
propias palabras, el formador puede ir
formalizando lo que ellos proponen,
acercando los “artefactos” construidos en
clase a conceptos, principios, incluso
formulas convenidas.

Se aprende cuando el futuro profesor
se involucra en la construcciéon del
mismo. Enfrentdindose a los

problemas.

Se aprende partiendo de lo particular
a lo general. De lo rudimentario a lo
formal.

Se favorece la construccién dirigida
de  aprendizajes. Importa la

institucionalizacién de aprendizajes.
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Importancia argumentacién al.

Interaccién maestro-als-mat.

Tipo de agrupamiento

Dinamizador

Aptitud

10

10”

11

12

13

13 se trata de buscar siempre la
argumentacion de las decisiones tomadas
con base en evidencias o en saberes
respaldados ~ por  actividades — de
investigacion. Es un proceso lento que le da
sentido a un discurso o destreza
matemdtica y que aspira a convertirse en la
“expertise” que favorece que sus propios
alumnos aprendan a hacer matemdticas.

16 (...) Debe buscarse el punto de
equilibrio entre la atencion a la naturaleza
de un contenido matemdtico; las
caracteristicas del grupo de estudiantes y
las tareas a realizar por quien estd a cargo
de la ensefianza, considerando todo lo que
ahora sabemos sobre ensefiar, estudiar y
aprender matemdticas y con ello conformar
una forma de ser docente flexible pero
fundamentada.

7 como todo proceso de adquisicion de
conocimiento cientifico,
cuestionamiento, el escepticismo
informado y la duda estratégica potencian
el pensamiento critico y favorecen que, a
través de la  confrontacion 'y la
argumentacion, se hagan evidentes rasgos
del proceso de comprension.

10 (...) El aprendizaje surge acompaiiado
de una emocion, la satisfaccion de haberlo
resuelto, en la independencia o por equipo;
se disfruta mucho de las expresiones de
triunfo jEureka!!!

18 [la organizacién de los contenidos
matematicos] debe de responder a las
necesidades que se vayan presentando a lo
largo de la dindmica en el aula, a los
intereses de los alumnos y las relaciones
naturales que se hacen evidentes al trabajar
con tareas matemdticas o resolver
problemas; existen algunos que pueden
abordarse desde diferentes campos del
conocimiento matemitico.

23 (...) Cada vez que le damos la respuesta
a una tarea o problema que el estudiante ha
aceptado, le estamos afectando su derecho a
encontrarla por sus propios medios y a su
tiempo, por eso afirmamos que, en una
tarea de resolucion de problemas, las
preguntas que hace el formador es tan
importante como lo que se calla.

Importancia de la argumentacién
como un medio o como la finalidad
del aprendizaje.

>

Matematica Q?& Alumno
Maestro

Interacciéon entre las matematicas el
futuro profesor, y el formador.

diversidad de
agrupamientos y puestas en comun.

Se favorece la

El dinamizador de aprendizajes son
los intereses de los alumnos y de la
propia disciplina.

Se considera que la aptitud del futuro
profesor puede ser transformable.
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9 (...) desafortunadamente aiin persisten
pricticas que priorizan  aprendizajes
rituales rigidos y con poco sentido de uso
para los estudiantes; prdcticas que la alejan
de su buena imagen y la vuelven tediosa,
iniitil y mecdnica.

Las actitudes de los futuros
profesores pueden ser
transformables.

Respuestas de Fernando

Sintesis

Actitud 14
PAPEL DEL ALUMNO
Participacién en disefio didactico 15
Clave de transferencia E-A 16
¢Qué hace? 17
18

19

25 (...) Los contenidos matemdticos no
pueden estar preestablecidos rigidamente,
ni en cantidad ni en orden; el formador,
como especialista de la ensefianza sabrd
organizar su trabajo de acuerdo las
necesidades vivas de sus alumnos en turno;
reconociendo que mno siempre algiin
contenido requiere de la misma cantidad de
tiempo y que algunos deberdn ceder su
espacio a un tratamiento mds profundo de
otros. Un profesional de la ensefianza
puede responsablemente
adecuaciones curriculares de acuerdo a las
situaciones que se presenten (...).

hacer

22 (...) el ambiente que se instituye en el
aula basado en aprender matemiticas a
partir de plantear y resolver problemas se
desprende de un contrato diddctico en el
que todos aprenden, incluso quien tiene la
responsabilidad de la enseiianza (...).

8 (...) es muy favorable que los estudiantes
investiguen con sus propios saberes y
herramientas y vuelva al aula a compartir,
comparar, analizar, discutir  con
argumentos propios lo investigado (...).

23 (...) En mi caso, en mis cursos,
procuraba variadas sesiones de andlisis de
los errores en el aprendizaje, algunas tareas
favorecen que los errores emerjan al
trabajar una tarea o resolver el problema, el
andlisis “en carne viva” es mucho mds
interesante 'y prepara a los futuros
profesores para atender profesionalmente
los errores de sus propios alumnos.

11 (...) si bien es muy favorable permitir
que cada estudiante a su ritmo, con su
carga de saberes y competencias se enfrente
a tareas matemidticas, se potencia la
reflexion y el andlisis al confrontar sus
procesos, argumentar y validar.

7 (...) como todo proceso de adquisicion de
conocimiento cientifico, el
cuestionamiento, el escepticismo
informado y la duda estratégica potencian

el pensamiento critico y favorecen que, a

Los futuros profesores participan
directamente e indirectamente en el
disefio de las actividades.

La responsabilidad de aprendizajes
es compartida, recae en el formador y
futuros

en los profesores de

matematicas.

El futuro profesor de matematicas:

Investiga/ Analiza

Reflexiona

Cuestiona/ Argumenta
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través de la  confrontacion 'y la
argumentacion, se hagan evidentes rasgos

del proceso de comprension

PAPEL DEL FORMADOR

Respuestas de Fernando

Sintesis

:Qué hace? 20

:Cémo hace? 20 -21
;Qué hace? 22
Acttia como 23

10 (...) Un ambiente no punitivo permite
aceptar la tension como un componente
estratégico el problema es un reto que
invita en si mismo a trabajar para
resolverlo y no a deshacerse de él, ni
abandonarlo y olvidarlo (...).

19 (...) Mds que un “técnico” es un
director que sabe “poner en escena” una
dindmica de biisqueda de solucion, una de
las mejores partes es cuando logra que el
problema que el selecciond sea asumido por
sus alumnos como “su propio problema”
(devolucion TSD) les inquiete y enganche
en querer darle solucién (...).

12 (...) en todo proceso de construccion del
conocimiento se presentan, de manera
natural, obsticulos que es necesario
identificar y analizar para ser atendidos a
través de nuevas tareas; sin embargo,
dichos obsticulos no siempre se muestran
en el esplendor de convertirse en prequntas
especificas y tampoco lucen su traje de
persistentes; de ahi que sea necesaria la
intervencion estratégica del formador, sin
provocar dependencia, como un andamiaje
que puede ser enriquecido con los
productos de la investigacion cientifica.

19 (...) el buen formador no es un
“técnico” es un ingeniero que, con base en
su conocimiento matemdtico profundo y
amplio (conoce la historia de construccion
del contenido matemdtico que quiere
tratar, sabe como este se fue perfeccionando
alo largo de la historia y cudl es su relacién
con otros contenidos matemdticos); (...) El
formador debe ser también un resolutor de
problemas.

25 (...) el formador, como especialista de la
ensefianza sabrd organizar su trabajo de
acuerdo a las necesidades vivas de sus
alumnos en turno (...).

6 el formador, en mi opinidn, debe ser un
buen resolutor de problemas y ello incluye
conocer diferentes procedimientos de
proceder ante un problema o tarea
matemdtica, ademds de estar abierto a la
posibilidad de que pueda surgir de sus

estudiantes un procedimiento que él no

El formador provoca la curiosidad
del futuro profesor de matemadticas.

El formador de profesores conduce al
futuro profesor de matematicas hacia
la busqueda de determinados

interrogantes.

El formador de profesores investiga
en y sobre la acciéon

El formador de profesores actda
como:

Resolutor de problemas

Ingeniero del contenido

Especialista de la ensefianza
Ademas, influye en la practica del
futuro profesor
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Validacion de informacion

24

conocia, debe de actuar con disponibilidad
al reconocimiento y valoracion de la
creatividad, incluso cuando se presenten
errores. Un trabajo de estas caracteristicas
en el aula de formacion facilitard que la
prictica de los futuros profesores tenga las
mismas caracteristicas.

11 (...) si bien es muy favorable permitir
que cada estudiante a su ritmo, con su
carga de saberes y competencias se enfrente

La informacién que se moviliza en el
aula es validada por el formador/los
y el futuro profesor. Se potencia la

a tareas matematicas, se potencia la reflexion.
reflexion y el andlisis al confrontar sus

procesos, argumentar y validar.

23 (...) Los errores no se sefialan y se
corrigen, mucho menos se sancionan, en
un proceso de ensefianza comprensiva, en
todo el sentido del término; los errores
deben tener un tratamiento no punitivo y
la oportunidad de que los estudiantes
puedan enmendarlos por si mismo a través
de una secuencia diddctica adecuada.

Las declaraciones que hace Fernando muestran rasgos de una metodologia de resolucién
de problemas con énfasis en la investigacién, puesto que se prioriza la resoluciéon de
situaciones problema contextualizados e incluso reales como los obstaculos, errores y
dificultades presentes en la ensefianza de las matemadticas; la investigacion, argumentacion,
reflexién y el andlisis por parte del futuro profesor durante el proceso formativo. En lo que
respecta a las fuentes de informacién que se movilizan en el aula segin lo sefialado por
Fernando en el item 24 estas son diversas y cada una de ellas importante; por lo manifestado
en el item 8 e item 15 el formador y los futuros profesores son algunas de esas fuentes de
informacion, al igual que las investigaciones que ambos realizan para la argumentacién y
solucion de las tareas o problemas planteados.

En cuanto a la diferenciacién que hace Fernando del futuro profesor, de sus declaraciones
en los items 4, 14, 16 y 21 interpretamos que hace una diferenciacion explicita de sus
estudiantes, puesto que se refiere a este como protagonista del proceso formativo en su
individualidad y diversidad, muestra interés por conocer a los futuros profesores, sus
creencias, sus dificultades y fortalezas; ademads, se enfatiza en dar la oportunidad a los futuros
profesores de resolver los problemas que se plantean en el aula segtin sus posibilidades y a su
ritmo.

Por lo manifestado por Fernando en los items 10, 19 y 24 la tarea o situacién problema
planteada se usa como apoyo y detonante de la investigaciéon del futuro profesor de
matemadticas e incluso para fomentar la motivacién y comunicacién del mismo. En cuanto a los
objetivos del proceso formativo por lo manifestado por Fernando en el item 16 estos son
flexibles y revisables puesto que dependen de las necesidades de los estudiantes, de la
naturaleza del contenido matematico y de la tarea a realizar; en cuanto a la programacion
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también se muestra flexibilidad, puesto que, de la respuesta de Fernando en el item 25 atn y
cuando se organizan los contenidos matematicos a abordar dicha organizaciéon no est4 forzada
a un recorrido concreto, puesto que se debe tener en cuenta que hay contenidos que requieren
mas tiempo que otro.

Creencias sobre la ensefianza de las matematicas: por lo mencionado anteriormente
interpretamos que Fernando muestra rasgos de creencias sobre la ensefianza de las
matemdticas de resolucion de problemas, al hacer explicita su postura respecto al
protagonismo del futuro profesor ubicindolo en el centro del proceso formativo, ademas, de
la importancia que se le otorga a la construcciéon social del conocimiento, con miras a la
autonomia de aprendizajes por parte del futuro profesor. A su vez, el énfasis que Fernando le
da a la investigacion y la resoluciéon de problemas da muestras de inclinaciones hacia una
tendencia did4ctica investigativa.

En cuanto a la concepcién sobre las matemaéticas de Fernando, este hace explicito que las
matematicas no son un producto acabado, estan en constante construccion y son ttiles para el
propio desarrollo de la disciplina (item 20), cuya orientacion en la ensefianza debe estar
dirigida hacia la adquisiciéon de los contenidos y procedimientos (items 10 y 19); ademads, se
interesa por despertar el interés y la motivacién de los estudiantes por la disciplina (item 10),
haciendo énfasis en la resoluciéon de problemas para que los futuros profesores aprendan a
ensefiar a ensefiar matematicas y hacer matematicas (items 16 y 24), es decir su finalidad es
formativa.

Creencias sobre las matematicas: a partir de las declaraciones de Fernando interpretamos
que dicho formador muestra rasgos de creencias sobre las matemaéticas de resolucion de
problemas, pone de relieve, ademas, la importancia de un manejo solido por parte del futuro
profesor en cuanto al contenido matematico escolar, conociendo sus relaciones con los
contenidos més avanzados. A su vez, muestra rasgos de una tendencia didactica investigativa.

Por otro lado, de las declaraciones de Fernando podemos interpretar que para este es de
suma importancia que los futuros profesores aprendan involucrandose con la tarea o situacion
problema, enfrentandose a esta con los conocimientos que poseen para reacomodar sus
estructuras. Se busca la autonomia por parte del futuro profesor (item 24), por lo que
entendemos que tiene cierta inclinacién por el aprendizaje significativo en donde el formador
guia a los estudiantes a la formalizacion de los conceptos, ademas, se da especial énfasis al rol
de los futuros profesores como hacedores de matematicas, resaltando la importancia de la
argumentacion por parte de este a través de la investigacion (items 19 y 13).

A su vez, hace mencién de la interaccién equilibrada que debe haber entre la disciplina, el
futuro profesor y el formador para el aprendizaje de las matemaéticas (item 16). Se habla ademas
del trabajo individual o por equipos en donde se disfrute del trabajo realizado y se confronten
las soluciones a la tarea (items 10, 17 y 18), se interesa también por las aptitudes y actitudes de
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los estudiantes las cuales pueden ser transformables a partir del rol del ensefante, es decir, del
formador de profesores (items 19 y 23).

Creencias sobre el aprendizaje: por lo sehalado anteriormente interpretamos que Fernando
muestra rasgos de creencias sobre el aprendizaje de resolucién de problemas en donde se
potencia la exploracién auténoma del alumno de acuerdo con sus intereses y los de la propia
disciplina. A su vez, muestra rasgos de una fuerte inclinaciéon hacia una tendencia
investigativa, en donde se planifica la investigacion por parte del futuro profesor para
adquisicién de aprendizajes, manteniendo el equilibrio entre los intereses de los estudiantes,
su estructura mental y los intereses de la propia disciplina.

En lo que respecta al papel de alumno, encontramos que segiin lo manifestado por el
profesor los alumnos participan directa e indirectamente en el disefio didéctico puesto que se
tienen en cuenta sus necesidades y las del contenido para el disefio curricular (item 25), a su
vez, se considera que tanto el formador como los futuros profesores pueden aprender del
proceso formativo, en donde el formador y el futuro profesor investiguen y regresen al aula a
compartir sus saberes (item 8), por lo que interpretamos que la responsabilidad de aprendizaje
recae en el proceso formativo, es decir, en los sujetos que intervienen en este (item 22). Ademas,
en las declaraciones de Fernando deja claro que la actividad del alumno debe estar dirigida
hacia la investigacién, analisis, reflexion, argumentacién y confrontaciéon, ddndole especial
énfasis a su rol como hacedores de matematicas (items 18, 23, 11 y 19), por lo que interpretamos
que Fernando muestra rasgos de una tendencia didactica investigativa.

En cuanto al rol del formador de profesores de matematicas, Fernando senhala que la
solucion de situaciones problema debe ser un reto para el futuro profesor, provocando su
curiosidad por resolverlo a través de la investigacion (item 10), en donde el formador cumple
el rol de director quien conduce a los alumnos hacia la bisqueda de solucién a determinados
interrogantes (item 19). En sus respuestas el formador menciona la Teoria de Situaciones
Didécticas (item 19), el aula invertida (item 8), el papel de las creencias en el trabajo a realizar
en el aula (item 4), y la investigacién cientifica como fuente de informacién de las dificultades,
obstaculos y errores presentes en la ensefianza de las matematicas (item 12), de este modo,
interpretamos que en su actividad como formador involucra la investigacion para fortalecer su
labor como formador.

De igual forma, deja claro que el formador de profesores debe ser un resolutor de
problemas, un ingeniero del contenido (item 19) y un especialista de la ensefianza (item 25),
reconoce ademas la influencia que su actuacién en el aula puede tener en la practica del futuro
profesor (item 11). En lo concerniente a la validacion de la informacion que se movilizan en el
aula estd a cargo tanto del formador como del/los futuros profesores, se busca potencializar la
reflexion por parte de este dltimo (items 11 y 23). Por lo mencionado anteriormente,
interpretamos que Fernando muestra rasgos de una tendencia didactica investigativa.

4.1.1.2 Segunda seccion del cuestionario: 7 items
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En la segunda seccién del cuestionario, se indaga sobre las creencias sobre las matemaéticas
del formador de profesores, con mayor énfasis que en la primera seccién, Fernando estuvo de
acuerdo con los items 1, 2 y 7, los cuales son concordantes con creencias de resoluciéon de
problemas segiin los puntos de vista de Ernest (1989), y estuvo en desacuerdo con los items 3,
4 (vision platonica de las matematicas), 5 y 6 (visién instrumentalista de las matemaéticas).

En sus declaraciones Fernando deja claro que las matemaéticas son creadas por el hombre
(item 4) “las matemdticas son resultado de la actividad humana en la bisqueda de interpretar y
comprender la realidad”, no son un producto acabado (item 1), “dificilmente podriamos afirmar que
lo que la humanidad ha logrado saber sobre las matemdticas es todo lo que existe” y que dicha disciplina
se relaciona con otras areas de conocimiento (item 7) “en términos generales, el conocimiento que
ha producido la humanidad en su afin de comprender lo que sucede en la realidad y su biisqueda de
calidad de vida, no estd compartimentado”. De este modo, interpretamos, y reafirmamos lo dicho
en la seccion anterior, Fernando muestra rasgos de creencias sobre las mateméticas de
resolucion de problemas.

A su vez, en las declaraciones de Fernando también se muestran algunos aspectos de la
ensefianza de las matematicas, hace especial énfasis en que la ensefianza de las matematicas
debe favorecer el pensamiento flexible por medio del razonamiento matemaético (item 1), por
lo que una concepcién adecuada de las matemaéticas para la ensefianza, no debe considerarla
una coleccién estéatica de conocimientos sin dinamismo (item 3), por lo que en su ensefhanza se
debe mostrar la evolucién de los conocimientos matematicos, para acercar a los estudiantes a
hacer matematicas (item 2), lo cual reafirma lo encontrado en la seccién anterior, respecto a que
Fernando muestra rasgos de creencias sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
de resolucién de problemas, y de un modelo de ensefianza o tendencia didactica investigativa.

4.1.2 Analisis de la entrevista a Fernando

En la investigacion, la entrevista semiestructurada es nuestro instrumento de segundo
orden de recogida de informacién, es por ello, que, en el andlisis se describen los aspectos mas
relevantes que complementen lo encontrado en los demas instrumentos. La transcripcion
completa de la entrevista a Fernando puede encontrarla en el Anexo 3 del presente estudio. De
las respuestas de Fernando destacamos los siguientes aspectos:

Para Fernando hubo un antes y un después en su manera de ensefiar las matematicas a partir
de la influencia que recibi6¢ de otros formadores de profesores de matematicas.

Fernando: Tuve la fortuna de que pude conocer a gente y a la que admiro mucho, muy amigo
de Lety Sosa, del doctor Luis Manuel Aguayo que para mi es el pionero mas
importante en Zacatecas y en México de la didactica de las Matematicas (...), él nos
dio la fortuna de traer a franceses, porque él se empez6 a ir a las escuelas de invierno
y de verano a Francia a estudiar, estudié francés conocié a Guy Brousseau, a
Chevallard, o sea, platica con ellos, a mencionar, pero luego vino y compartié de una
manera muy muy muy padre, y entonces, pues son las cosas que te contagian.
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Yo me di cuenta en ese poder comparar lo que yo primero hacia que era
practicamente dominar los procedimientos y ayudarles a mis alumnos a mecanizar
porque recuerdo que las masas asi me ensefiaban (...), y entonces yo asi ensefiaba,
pero luego me di cuenta que no era lo correcto porque eran cosas sin significado,
entonces entrarle a eso de una situacién que provoca que busques una solucién y que
eso como eres parte de la creacién, practicamente de la construccién, te deja huellas

(..).

Fernando considera que hay puntos en comun en la forma de ensefiar matematicas en la
escuela, y la forma de ensefiar a ensefiar matemaéticas a un futuro profesor de matemaéticas, a
la vez que reconoce que hay conocimientos que sélo le competen al ensefiante.

Fernando: (...) yo digo por ejemplo que un formador o un profesor, més bien un profesor, debe
de saber detectar los errores, distinguirlos de los obstaculos o de las dificultades,
analizar de dénde viene, vaya, el error, y cémo puede hacer que ese error sin que lo
corrija, sin que lo maltrate, cémo puede hacer que ese error evolucione a un proceso
adecuado, y eso pues es un conocimiento propio de los ensefiantes (...).

(...) Si definitivamente yo creo que ahi hay una situacién de empate, todavia en
pafiales, pero si, definitivamente, se puede ensefiar a ensefiar matematicas de la
misma forma que estd planteado, desde la escuela francesa, que yo distingo, en la
forma de ensefiar matematicas.

Fernando considera que su rol como formador fue el de sensibilizar a los estudiantes, que
entendieran que hay muchas formas en las que se puede ensefiar matematicas, por medio de
la vivencia, de la aplicacién de situaciones didacticas, a partir del planteamiento de situaciones
problema. Menciona, ademas, que, tuvo cierta influencia en las practicas de ensefianza de
aquellos que fueron sus estudiantes.

Fernando: (...) Yo me conformaba con sensibilizar con que entendieran que habia otra forma de
ensefar (...), intentaba que por lo menos tuvieran una experiencia de resolver
situaciones didacticas, (...), sentia que era como muy romadntico, el solamente, el
comentar bueno asi como existe la teoria Apoe, existe la teorfa zutana, la trasposicién
didéactica, pues si, pero vaya, yo conozco profesores que también solamente hablan
de teorias pero a la hora de haber llevamos a cabo una situacién didactica no lo hacen
y yo por ejemplo si intentaba tener esa parte de decir también lo puedo hacer
practicamente y esto que vimos o sea en este momento es de lo que habla sobre
devolucién cuando ustedes se apropian del problema cuando ya se empiezan a
inquietar.

(...) yo creo que no hice mucho, yo creo que, si acaso logré sensibilizar, tengo que
reconocer que hay por ahi, hay algunos alumnos que siguieron estudiando, que hay
algunos que son profesores y que si, luego me reconocen que han cambiado pues su
practica gracias a algunas cosas que comentamos en clase, que construimos juntos si.

Para Fernando existe gran similitud entre ensefiar matemdticas y ensefiar a ensefiar
matematicas, el primero consiste en crear ambientes adecuados para el aprendizaje de la

79



Relacion entre las creencias de los formadores de profesores de matemdticas sobre las matemdticas, su
enserianza y aprendizaje con su actuacion en el aula

disciplina; mientras que, el segundo, consiste en ensefiar al futuro profesor a crear dichos
ambientes.

Fernando: Uy pues si hay una similitud ahi, yo creo que ensefiar matematicas consiste en
conformar un ambiente adecuado de reto, en donde las situaciones que se presenten,
las actividades que se lleven, inviten a los alumnos a pensar como decfamos ahorita,
a pensar y a construir una forma de abordar una situacién, de resolver un problema
practicamente (...), y entonces ensefar a ensefiar matemaéticas tendria que ver con la
creacion de esos ambientes, con que, los futuros profesores aprendieran a crear esos
ambientes con todo ese agrado por las interacciones que se dan en el aula, cuando un
chico o un grupo de chicos y chicas se enfrentan a situaciones, pero cémo te dijera,
con ese gusto con esa algarabia de saber que algo bueno va a resultar de ellos (...).

Fernando considera que, para ensefiar determinado contenido matemaético, se debe ser un
experto en las conexiones detras de ese contenido, de donde surgi6, y conocer solamente sus
relaciones con contenidos superiores, sin ser un experto en ello, asi como conocer de donde
provienen los errores, obsticulos y dificultades de los estudiantes. Resalta, ademads, la
importancia de la didactica para la ensefianza.

Fernando: (...) Mencionaste algo que no quiero dejar suelto eso de tener el dominio del
contenido si, es decir voy a ensefar algebra, yo sé algebra, sé hacia dénde tira, es
decir, hacia dénde puede ir superiormente, pero no me hago experto en eso, tengo
unos compaiieros, por cierto, alguno fue mi alumno, y él sigue diciendo que para
ensenar algebra debemos ser experto en calculo, yo digo que no, yo digo que debo de
saber que hay una conexién con el célculo, en donde debo de ser experto es en la
aritmética y todo lo que estd soportando el conocimiento algebraico y también en su
desarrollo (...), entonces tiene uno que saber mas bien de dénde vienen determinados
procedimientos o los obstaculos, los errores, insisto de dénde se presentan, como para
saber como gestionarlo de manera adecuada, y eso para mi es decir un conocimiento
del 4lgebra y su profundidad, es para mi mejor que una visién superior del dlgebra,
para ensefiarlo.

(...) tenemos un profesor muy especifico aqui en México, que es un profesor que nos
permitié ahorrar mucho dinero, que son los profesores de telesecundaria, un profesor
que trabaja todas las asignaturas pero en el nivel secundaria, entonces yo trabajé un
tiempo formando a esos profesores y le decia al dirigente cuando decia él, el que va
a formar espafiol tiene que ser un lingiiista, el de matematicas el matematico, y le
digo y el de telesecundaria maestro de todo y sabio de nada, y le dio un coraje, pero
digo es que es cierto entonces a ver, ahi se rompe la situacién de la disciplina, tiene
que ser un experto en la ensefianza, que pueda tomar un contenido gestionarlo para
poderlo ensefiar y ahi estd la parte importante que yo creo de los formadores, la
didéactica, que todavia para muchos no adquiere el nivel de ciencia.

Fernando menciona que aprender matemaéticas es un derecho, y ello implica poner a prueba
los conocimientos mateméticos adquiridos, darles solucién a situaciones problema que se
puedan presentar, implica hacer matemadticas; mientras que, aprender a ensefiar matemaéticas,
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implica ser un apasionado de la disciplina, sentir gusto por ella y aprender a respetar la
capacidad del otro.

Fernando: Bueno, de entrada en términos generales aprender matematicas pues no puede ser
exclusivo de quién va a ensefiar matematicas, sino que tendria que ser una situacion,
dijéramos un derecho para todos, y yo creo que eso implicaria sentirse en la
confianza, en la libertad de poner a prueba lo que sabemos, cémo lo sabemos, lo que
somos capaces de pensar, de inventar, como para intentar explicarse, darle solucién
a una situacién que se nos presente, yo creo que, o sea, definitivamente quiere decir
pues aceptar la tarea y después de eso, pues seguiria Chevallard a Gascén en decir,
hacer matematicas porque todos podemos hacer matematicas (...).

Y luego lo de la ensenanza en las matematicas, pues te digo que tiene mucho que ver,
porque ahi si yo digo que una persona que no sepa matemaéticas, y no es que no sepa,
sino que piense que no sabe, que le tenga cierta aversién, desconfianza, poco gusto a
la matematica, dificilmente va a poder ensefiar matemaéticas, yo creo que una persona
que ensefia matematicas definitivamente tiene que ser un apasionado de ellas (...) yo
digo que la pasion llega hasta poder reconocer que puedes encontrar una forma muy
simple de hacerle entender casi a cualquier persona aquellas circunstancias que estas
analizando, o que quiere, o que piensas utilizar como una herramienta matemaética
(...), yo creo que para ensefiar matemaéticas tiene que haber también un respeto y un
reconocimiento sobre la capacidad del otro (...).

Fernando deja muy claro en sus declaraciones que, para él, las matematicas se crean, no se
descubren, son una forma de pensar y de actuar, y estan en todas partes.

Entrevistadora: Entonces, de lo que usted menciona, entiendo que, para usted, tanto el formador
como el profesor de matematicas y ese futuro profesor que forma el formador
debe ser un buen resolutor de problemas.

Fernando: Definitivamente, en todos los &mbitos, no solamente, ahi acepto que la matematica
sin hacerlo ridiculo, la matematica esta presente en todo (...).

(...) para mi las matematicas son una forma de pensar y de actuar, ciertamente, o sea,
hay libros de matematicas y ahi se ven reflejadas formas de pensar, como formas de
conseguir la matematica, algunos principios, algunos procedimientos, pero yo, por
ejemplo, lo que si dej6 bien claro en mis alumnos, me conocian, entonces ;se
descubren o se crean? se crean, se crean, o sea, las matematicas no las encontramos
debajo de las piedras (...).

Lo sefalado hasta aqui, nos muestra que, las practicas de ensefianza de Fernando estuvieron
influenciadas por ciertos formadores de profesores de matemadticas, este sefiala, que en
principio no fue facil cambiar su manera “tradicional” de ensefiar, le tomé varios afos, pasar
por varios procesos, y conocer diversos profesores y formadores con distintas maneras de
ensefiar las matematicas y de pensar, para forjar su propia metodologia. Asi mismo, en las
declaraciones de Fernando, se muestra la relevancia que dicho formador da a la resolucion de
problemas, como una manera, no solo de ensefiar matemaéticas, sino que también, es una
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manera de ensefar a ensefiar matemadticas al futuro profesor, pues, se mantiene firme en que,
tanto el formador como el futuro profesor de matematicas deben ser buenos resolutores de
problemas.

De este modo, reafirmamos lo encontrado en el anélisis del cuestionario, Fernando muestra
rasgos de creencias sobre las matematicas, su enseflanza y aprendizaje de resolucion de
problemas, y de un modelo de ensefianza o tendencia didactica investigativa.

4.2 El caso de Miguel

Miguel, es un formador de profesores de matematicas experimentado, cabe recordar que, al
momento de realizar la investigaciéon, dicho formador, se encontraba impartiendo dos
asignaturas, las observaciones que se hicieron a sus clases fueron de la clase de Didactica de la
Estadistica inicamente.

421 Analisis de la encuesta por cuestionario

A continuacién, se muestra el anélisis de las dos secciones del cuestionario, siguiendo los
mismos parametros que se utilizaron para el andlisis de las respuestas al cuestionario de
Fernando, el archivo completo de la entrevista puede encontrarlo en el Anexo 4. Cabe
mencionar que Miguel estuvo de acuerdo con los 15 primeros items del cuestionario, los cuales
son concordantes con puntos de vistas de resolucién de problemas, y con los items 17, 18 y 20
(platénicos o instrumentalista); y se mostré en desacuerdo con los items 16, 19, 21, 22, 23, 24,
25y 26 (platonicos o instrumentalista).

El andlisis de las respuestas al cuestionario de Miguel, sefiala que dicho formador muestra
rasgos de creencias sobre las matematicas de resolucién de problemas y platénicas; sobre la
ensefianza de las matemadticas, de resoluciéon de problemas y; sobre el aprendizaje de las
matematicas, platonicas. En cuanto a las tendencias didacticas, Miguel muestra rasgos de
distintas tendencias.

4.2.1.1 Primera seccion del cuestionario: 26 items

Tabla 12
Andlisis de las respuestas al cuestionario de Miguel (primera seccion)

CATEGORIAS/TENDENCIAS

DIDACTICAS

METODOLOGIA 1 18 A wveces es interesante proponer un  Se plantea la resolucién de situaciones
problema y que al mismo tiempo se problema al futuro profesor de
trabajen varios conceptos matemdticos e  matematicas.
inclusive de otras ciencias.

Respuestas de Miguel Sintesis

Praxis
12 También a los nuevos interrogantes y

desafios de la actual sociedad, por ejemplo,
el papel del bigdata en la escuela.

2 19 Es mejor en un estilo aplicado. Se favorece un estilo aplicado en la
presentacion o  explicaciéon  del
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Fuentes de informacion

Diferenciacion individual

Investigacion planificada

Objetivos

Programacion

22 Todos podemos aprender en cada clase.
La divergencia de heuristicas  es
importante al interior de la comunidad
educativa.

8 Una actitud activa por parte de los
estudiantes los hace reflexionar sobre su
quehacer.

16 También es necesario centrarse en los
tipos de estudiantes que podrian tener,
ademds, de los dificiles contextos que hay
en Colombia.

2 Se debe partir de esas creencias para ir
creando modelos y experiencias que vayan
adecuando el saber personal a un saber
institucional socialmente aceptado.

21 Estamos impidiendo que ellos realicen
heuristicas para llegar a la solucién. Es
posible que mientras se esfuerzan para dar
con el resultado correcto, puedan
descubrir otras soluciones a problemas
derivados.

26 Con Argumentos matemiticos, por
ejemplo, con el contraejemplo, se pueden
llegar a situaciones interesantes para
evidenciar en donde esta la falencia del
estudiante. Ademds, estas formas de
solucién erroneas, pueden contribuir a la
investigacion educativa matemdtica en el
aula.

7 Se necesita una Educacion Matemdtica
Critica en el sentido de Skosvmose y
Valero.

2 Se debe partir de esas creencias para ir
creando modelos y experiencias que vayan
adecuando el saber personal a un saber
institucional socialmente aceptado.

17 Obedece a la organizacién curricular
del plan de estudios.

25 Aunque es importante, dentro de las
dindmicas del contrato diddctico pueden
surgir imprevistos o situaciones de los
mismos estudiantes que no
necesariamente  coincidan  con  ese
tratamiento lineal de los contenidos. La
historia de las matemdticas, en muchos de
sus objetos, corrobora lo anterior.

formador de los contenidos

matematicos.

La informacién que se moviliza en el
aula es proporcionada por el
formador y los futuros profesores.

Se atiende implicitamente la
diferenciacién individual.

Se favorece la heuristica y la
investigacién por parte del futuro
profesor de matematicas.

Los objetivos de la clase son flexibles
y de caracter orientativo.

Se tiene una propuesta organizada de
los contenidos matematicos a abordar,
pero no forzada a un recorrido
concreto.

CONCEPCION DE LA MAT.

ESCOLAR

Respuestas de Miguel

Sintesis

Orientaciéon

7 Se necesita una Educacion Matemdtica
Critica en el sentido de Skosvmose y
Valero.

Interesa favorecer el pensamiento
critico del futuro profesor de
matematicas.
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¢ Cudl es su orientacion? 6

¢;Como es? 6

Finalidad 7

11 Las matemdticas también son didlogos,
conjeturas, argumentaciones y critica.

12 También a los nuevos interrogantes y
desafios de la actual sociedad, por ejemplo,
el papel del bigdata en la escuela.

20 Hoy en dia son cada vez mds evidentes
las relaciones entre matemdticas, vida
cotidiana y otras ciencias.

9 [Las matematicas son un esfuerzo
humano hermoso, creativo y 1til que
es tanto una forma de saber como una
forma de pensar] Cierto. jAdemis del
saber hacer!

2 Se debe partir de esas creencias para ir
creando modelos y experiencias que vayan
adecuando el saber personal a un saber
institucional socialmente aceptado.

26 Con Argumentos matemdticos, por
ejemplo, con el contraejemplo, se pueden
llegar a situaciones interesantes para
evidenciar en donde estd la falencia del
estudiante. Ademds, estas formas de
solucién erréneas, pueden contribuir a la
investigacion educativa matemdtica en el
aula.

Orientada hacia la solucién de
determinados interrogantes.

Las matematicas fueron creadas por el
hombre.

La finalidad de la asignatura es
formativa.

CONCEPCION
APRENDIZAJE

Respuestas de Miguel

Sintesis

Concepcion aprendizaje 8

(Aprendizaje...) 9

Tipo y forma
(Procesos...) 10

Importancia argumentacion al. 10

Interaccién maestro-als-mat. 10"

10 No todos los problemas planteados
deberian tener solucion, por ejemplo.

12 También, a los nuevos interrogantes y
desafios de la actual sociedad, por ejemplo,
el papel del bigdata en la escuela.

2 Se debe partir de esas creencias para ir
creando modelos y experiencias que vayan
adecuando el saber personal a un saber
institucional socialmente aceptado.

21 Estamos impidiendo que ellos realicen
heuristicas para llegar a la solucién. Es
posible que mientras se esfuerzan para dar
con el resultado correcto, puedan
descubrir otras soluciones a problemas
derivados.

6 aunque es aun mds
interpretar la respuesta.

importante

15 Las réplicas y preguntas al quehacer
son necesarias en el salon de clases.

23 El error es un instrumento importante
en la validacion de los argumentos usados.

22 Todos podemos aprender en cada clase.
La divergencia de heuristicas  es

Se  aprende enfrentindose a
problemas diversos, que incluyen los
desafios de la sociedad actual.

Se parte de lo particular a lo general
para generar aprendizaje.

Se favorece el aprendizaje por
construccion espontanea.

Importa la  comunicaciéon y
confrontaciéon de ideas para validar
argumentos.

(mat)

Maestros ¢——= Alumnos ?
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importante al interior de la comunidad
educativa.

18 A wveces es interesante proponer un
problema y que al mismo tiempo se
trabajen varios conceptos matemiticos e
inclusive de otras ciencias.

10 No todos los problemas planteados
deberian tener solucion, por ejemplo.

15 Las réplicas y preguntas al quehacer
son necesarias en el salon de clases.

1 Los elementos motivacionales influyen
en el desemperio académico de los
estudiantes y se espera que asi misno
puedan orientar su actuar.

5 eso hace parte de la motivacion que
debemos darle a los estudiantes.

2 Se debe partir de esas creencias para ir
creando modelos y experiencias que vayan
adecuando el saber personal a un saber
institucional socialmente aceptado.

4 Hay creencias dificiles de erradicar,
sobre todo en probabilidad ocurren
muchos sesgos que aun con una buena
instruccion disciplinar perduran.

8 Una actitud activa por parte de los
estudiantes los hace reflexionar sobre su
quehacer.

Interacciéon entre el formador y el
futuro profesor mediada por el
contenido matematico.

Se favorecen los debates dentro del
aula de clases.

El dinamizador de aprendizajes es la
motivacion del futuro profesor.

Algunas veces la capacitacion del
futuro profesor puede ser
transformable.

La actitud del futuro profesor puede
ser transformable.

Respuestas de Miguel

Sintesis

Tipo de agrupamiento 11
Dinamizador 12
Aptitud 13

Actitud 14
PAPEL DEL ALUMNO
Participacion en disefio didactico 15
Clave de transferencia E-A 16
¢Qué hace? 17
18

17 Obedece a la organizacién curricular
del plan de estudios.

25 Aunque es importante, dentro de las
dindmicas del contrato diddctico pueden
surgir imprevistos o situaciones de los
mismos estudiantes que no
necesariamente  coincidan  con  ese
tratamiento lineal de los contenidos.

1 Los elementos motivacionales influyen
en el desempefio académico de los
estudiantes y se espera que asi mismo
puedan orientar su actuar.

5 [Los formadores de profesores de
matematicas  eficaces  disfrutan
aprender y ensefiar cémo ‘hacer'
matemadticas a los futuros profesores]
Cierto, eso hace parte de la motivacion que
debemos darle a los estudiantes.

8 Una actitud activa por parte de los
estudiantes los hace reflexionar sobre su
quehacer.

21 No es una manera eficaz. Estamos
impidiendo que ellos realicen heuristicas
para llegar a la solucion. Es posible que

Los futuros profesores participan
indirectamente del disefio didactico a
partir de sus reacciones.

La motivacion por el saber actuar y
hacer es importante para obtener
buenos resultados.

El futuro profesor de matematicas:
Critica/Reflexiona

Descubre
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mientras se esfuerzan para dar con el
resultado correcto, puedan descubrir otras
soluciones a problemas derivados.

19 22 La divergencia de heuristicas es
importante al interior de la comunidad  Cyestiona
educativa.
PAPEL DEL FORMADOR Respuestas de Miguel Sintesis
;Qué hace? 20 19 [El contenido matematico se El formador de profesores induce al
presenta mejor, al futuro profesor, en  futuro profesor a aplicar lo visto en
un estilo expositivo: demostrando, clases.
explicando y describiendo conceptos
y habilidades. Siendo el formador un
técnico del contenido y del disefio
didéctico] Falso. Es mejor en un estilo
aplicado.
¢Cémo hace? 20 -21 21 No es una manera eficaz. Estamos El formador de profesores promueve
impidiendo que ellos realicen heuristicas ~ qUe el futuro profesor trabaje en las
para llegar a la solucion. Es posible que  actividades propuestas.
mientras se esfuerzan para dar con el
resultado correcto, puedan descubrir otras
soluciones a problemas derivados.
26 Con Argumentos matemdticos, por
;Qué hace? 22 ejemplo, con el contraejemplo, se pueden  El formador de profesores analiza las
llegar a situaciones interesantes para respuestas y reacciones del futuro
evidenciar en donde estd la falencia del ~profesor a sus propuestas. Interesa
estudiante. Ademds, estas formas de promover la  investigacion en
solucion erroneas, pueden contribuir a la matematica educativa.
investigacion educativa matemdtica en el
aula.
18 A weces es interesante proponer un  E] formador actia como un técnico del
Acttia como 23 problema y que al mismo tiempo se  contenido y del disefio didéctico.
trabajen varios conceptos matemdticos e
inclusive de otras  ciencias. No
necesariamente en una estricta secuencia,
los objetos matemdticos no surgieron de
manera estrictamente lineal.
Validacién de informacién 24 23 El error es un instrumento importante La informacién es validada por la

en la validacion de los argumentos usados.

26 Con Argumentos matemdticos, por
ejemplo, con el contraejemplo, se pueden
llegar a situaciones interesantes para
evidenciar en donde estd la falencia del
estudiante. Ademds, estas formas de
solucion erréneas, pueden contribuir a la
investigacion educativa matemdtica en el
aula.

clase y el formador de profesores.

Las respuestas de Miguel al cuestionario, muestran rasgos de una metodologia de
resolucion de situaciones problema, en donde se pretende favorecer, de forma espontanea, la
investigacion en el drea de la Educacién Matematica (items 18 y 19). En cuanto a las fuentes de
informacion que se movilizan en el aula, por las declaraciones de Miguel, deducimos que tanto
él, como formador, como los futuros profesores de matematicas, son algunos de los actores que
proporcionan la informaciéon que se moviliza en el aula (items 22 y 8).
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Por lo que respecta a la diferenciacion individual que se hace a los futuros profesores de
matemadticas, en el item 16, Miguel hace mencién a que los futuros profesores de matematicas
deben preocuparse por los tipos de estudiantes que puedan tener en el aula, por lo que nos
permitimos interpretar que, de manera implicita, dicho formador, hace una diferenciacién
individual de los futuros profesores de matematicas a su cargo. Ademas, en el item 2 reconoce
que se debe partir de las creencias de los futuros profesores para transformar su saber.

Por lo mencionado en los items 21 y 26, los problemas que se plantean en el aula, pueden
servir como detonante para futuras investigaciones. En cuanto a los objetivos de la clase, estos
son flexibles y orientativos, se apunta a la criticidad por parte del futuro profesor, teniendo en
cuenta sus creencias para orientar el saber de los estudiantes (items 7 y 2). Con referencia a la
programacion, se hace mencién a que existen unos lineamientos que hay que seguir (item 17),
sin embargo, en el aula pueden surgir algunos imprevistos que no permiten un tratamiento
lineal de los contenidos (item 25), por lo que deducimos que se tiene una programacién
prescrita de antemano, pero, no forzada a un recorrido concreto.

Creencias sobre la ensefianza de las matematicas: por lo sefialado anteriormente,
interpretamos que Miguel, muestra rasgos de creencias sobre la ensefianza de las matematicas
de resolucién de problemas, puesto que hace mencién de la construccion de una educacion
matematica critica a partir de practicas sociales, del didlogo, y de la confrontacién. También, el
énfasis que Miguel da a la heuristica por parte del futuro profesor para resolver situaciones
problema, muestra rasgos de una tendencia didéctica espontaneista, en donde se favorece el
descubrimiento de las soluciones a situaciones problema, asi mismo, se evidencian algunas
pinceladas de una tendencia didéctica investigativa, al proponer problematicas que pueden
ser reales.

Por otra parte, en cuanto a las creencias sobre las matematicas, Miguel se encuentra de
acuerdo con el hecho de que las matematicas fueron creadas por el hombre, y son una forma
de saber, pensar y saber hacer (item 9), cuya orientacién en la escuela debe estar dirigida hacia
el favorecimiento de la educacién matematica critica (item 7), y a la solucién de determinados
interrogantes y problemas de la actual sociedad (item 12), de otras ciencias, y de la vida
cotidiana (item 20), a través del didlogo, la argumentacion y confrontacién (item 11). En cuanto
a la finalidad de la matematica en la formacion de profesores, se interesa por adecuar el saber
del futuro profesor a un saber institucionalmente aceptado (item 2), en donde a partir del error
se pueda favorecer la argumentacion e investigacion (item 26), por lo que interpretamos que
su finalidad es formativa.

Creencias sobre las matematicas: a partir de lo sefialado anteriormente, interpretamos que
Miguel muestra rasgos de creencias sobre las matematicas de resoluciéon de situaciones
problema, puesto que se reconoce a las matemaéticas como creacién del hombre, orientada
hacia la resolucién de situaciones problema reales, a su vez, muestra rasgos de creencias
platénicas de las matematicas al estar de acuerdo con que las matematicas son “computaciéon”
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(item 20). De este modo, interpretamos que Miguel muestra indicios de tendencias didacticas
investigativas y tecnolégicas.

Por otro lado, Miguel sefiala que el futuro profesor debe enfrentarse a problemas diversos
incluyendo los problemas de la sociedad actual (items 10 y 12), por lo que entendemos que
para Miguel los problemas que se planteen deben tener un significado real para los estudiantes,
en donde se parte de lo que el futuro profesor cree y sabe para convertirlo en un saber més
formal (item 2). Ademads, se propicia el descubrimiento por parte del futuro profesor de
matematicas (item 21), y se favorece la argumentacion y comunicaciéon de ideas a partir de
preguntas y réplicas (items 6, 15 y 23).

En cuanto a la interaccién entre el formador, el fututo profesor y las matemaéticas, por las
declaraciones de Miguel, interpretamos que la interaccion entre él como formador y los futuros
profesores de matemaéticas esta mediada por las matematicas (items 22, 18, y 10), ademas, se
favorecen los debates dentro del aula (item 15), siendo el dinamizador de aprendizajes las
actitudes y la motivacion del futuro profesor de matematicas (items 1y 5). En lo que se refiere
las aptitudes de los futuros profesores de matematicas, Miguel considera que, a partir de las
creencias, estds pueden se transformables (item 2), sin embargo, existen ocasiones en las que
las creencias del futuro profesor pueden perdurar (item 4), ademas, se considera que la actitud
del futuro profesor puede ser transformable (item 8).

Creencias sobre el aprendizaje: por lo sefialado anteriormente, interpretamos que Miguel
muestra rasgos de creencias sobre el aprendizaje de las matematicas platénicas, puesto que se
favorece la recepcion y construccién activa de la comprension por parte del futuro profesor de
matemadticas. A su vez, muestra rasgos de una tendencia didactica espontaneista, en donde se
interesa por la motivacién y actitudes de los futuros profesores de matematicas.

En lo que respecta al papel del alumno, por las declaraciones de Miguel en los items 17 y 25
entendemos que los futuros profesores participan indirectamente en el disefio didactico a
través de sus reacciones. En cuanto a la clave de transferencia de la ensefianza y el aprendizaje,
segun lo sefialado por Miguel en los items 1 y 5 los buenos resultados de aprendizaje estdn
mediados por la motivacién por el saber hacer y el saber actuar, asi mismo, se considera que
tanto el formador como el futuro profesor pueden aprender del proceso formativo (item 22),
por lo que interpretamos que, la responsabilidad de aprendizajes puede ser compartida entre
ambos.

En cuanto a la labor del futuro profesor de matematicas, Miguel sefiala que este debe ser
critico y reflexionar sobre su quehacer (item 8), debe de realizar heuristicas para descubrir la
solucion a situaciones problema (item 21) y, cuestionar a partir del debate la informacién que
se moviliza en el aula (item 22). Por lo mencionado anteriormente, nos permitimos interpretar
que Miguel muestra rasgos de tendencias didacticas espontaneista e investigativa.

Por otro lado, en cuanto al papel del formador, por lo sefialado por Miguel en el item 19,
interpretamos que este induce al futuro profesor, procurando que al explicar los contenidos
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matematicos se haga por medio de la aplicaciéon de los mismos, ademads, se promueve que los
futuros profesores de matematicas participen de las actividades planeadas para analizar sus
reacciones (item 21), a su vez, se intenta favorecer la investigacién en educacién matematica
(item 26). Lo sefialado por Miguel en el item 18, podemos interpretar que, en aula, este actta
como un técnico del contenido y del disefio didactico, en cuanto a la validacion de la
informacion que se moviliza en el aula, por lo sefialado por Miguel en los items 23 y 26, el
formador de forma implicita valida la informacién corrigiendo en caso de errores. Dicho lo
anterior, interpretamos que Miguel muestra rasgos de tendencias didacticas técnica y
espontaneista.

4.2.1.2 Segunda seccion del cuestionario: 7 items

En la segunda seccién del cuestionario, en donde se indaga sobre las creencias sobre las
matematicas del formador de profesores, Miguel estuvo de acuerdo con los items 1, 2y 7, los
cuales son concordantes con creencias de resoluciéon de problemas segtin los puntos de vista
de Ernest (1989), y con el item 6; el cual es concordante con una vision instrumentalista de las
matemaéticas, mientras que, estuvo en desacuerdo con los items 3, 4 (visiéon platénica de las
matematicas), y 5 (vision instrumentalista de las matematicas).

En las declaraciones que hace Miguel, deja claro que, para él, las matemaéticas son creadas
por el hombre, “se crean por necesidad del hombre, de la sociedad” (item 4); estdn en constante
crecimiento, “las matemdticas no son estdticas” (item 3), e interrelacionadas con otras disciplinas,
“tienen un orden, una estructura formalmente establecida e interconectada con otras disciplinas” (item
5), aunque, son totalmente diferentes a otras disciplinas, “si, por eso existen las diferentes
diddcticas. Las matemdticas tratan en sus fundamentos, sobre el rigor y la estructura de los sistemas que
la componen y tienen un cardcter determinista”. De este modo, reafirmamos lo evidenciado en la
seccién anterior, Miguel muestra rasgos de creencias sobre las matematicas de resolucién de
problemas y platénicas.

4.2.2 Analisis de las videograbaciones de las clases de Miguel

Para el andlisis de las transcripciones de las grabaciones de dos clases de Miguel, se hizo uso
de la adaptacion realizada al modelo de Ribeiro (2008) tanto para la organizaciéon de la
informacion de las transcripciones, como para la identificacién de posibles indicadores de las
creencias de Miguel sobre las matematicas, su ensefianza y el aprendizaje, a partir de lo que
como investigadoras interpretamos después de haber observado su actuacion en el aula. Cada
clase se dividi6 por episodios, siendo fieles, al momento de transcribir las grabaciones, al orden
cronolégico en el que se dieron los hechos y como se dieron.

En cada uno de los episodios se identificé el evento que desencadend la actuacion del
formador de profesores de matematicas, el objetivo (declarado o interpretado por las
investigadoras) que subyace detrds de la actuacion del profesor, ademads, se describe grosso
modo lo que sucedié en cada episodio, posteriormente, se muestra de manera general los
indicadores de creencias sobre las matemaéticas, su ensefianza y aprendizaje, extraidos de cada
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episodio, dentro de paréntesis se encuentra la linea de inicio y de fin de la cual se extrae cada
indicador a partir de la transcripciones realizadas. La transcripcién completa por lineas de cada
episodio la puede encontrar en el Anexo 5 de la investigacion.

Luego de una revisiéon detallada de la actuacién de Miguel en el aula, se pudieron identificar
una serie de indicadores, algunos de ellos ya estaban en el Instrumento CEAM (Climent, 2005),
de manera que lo que hicimos fue aterrizarlos al formador de profesores de matematicas, los
cuales estdn marcados con una vifieta (). A su vez, se pudieron identificar nuevos indicadores.
A continuacion, se muestra el andlisis de la clase 1y 2 de Miguel.

4.2.2.1 Analisis de la clase 1 de Miguel

[1.1] Introduccion al analisis de unidades de estadistica y probabilidad de textos escolares
(1 -28).

Objetivo general: Introducir al andlisis de unidades de estadistica y probabilidad de textos

escolares a través de su importancia.

Evento desencadenante: Iniciar la clase extendiendo una invitaciéon a asistir a eventos
académicos y mostrarles la importancia de analizar textos escolares.

[A, 1.1] Miguel expone la importancia de analizar los textos escolares a través de situaciones
que se presentan en el aula, tomando como ejemplo lo sucedido con la educacién durante la
pandemia por Covid-19.

Creencias

Creencias sobre la naturaleza de las matematicas.

La asignatura ha de poseer un caracter practico que permita el desarrollo de competencias
para el andlisis de textos escolares de matemaéticas a los futuros profesores de matematicas
(15-17).

Creencias sobre la ensefianza de las matematicas.

v" 12 Elformador de profesores de matematicas organiza los procesos que llevaran al futuro
profesor a la adquisicion de determinados conocimientos, a partir de su propia
investigacion (16 - 20).

v E2'/ 12' La informacion que se moviliza en el aula puede provenir del formador de
profesores de matematicas, de los futuros profesores, del libro de texto, entre otros (16 -
25)

Creencias sobre el aprendizaje de las matematicas.

El aprendizaje se produce a partir de la participacién activa del futuro profesor de
matemadticas en las actividades planificadas por el formador de profesores de matematicas
(21 - 24).
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El aprendizaje se produce a través de investigaciones que han sido programadas por el
formador de profesores de matematicas (21 - 24).

Evento de término: Miguel dio inicio a las exposiciones programadas por los estudiantes.

[1.2] Argumentacién de aspectos relevantes del pensamiento critico (29 - 31).

Objetivo general: Argumentar aspectos relevantes sobre la exposicion de los estudiantes
acerca del pensamiento critico.

Evento desencadenante: Exposicion de un futuro profesor de matematicas sobre el
pensamiento critico en las actividades de un libro escolar de grado once.

[A, 1.2] Miguel explica el significado del pensamiento critico y cémo generar dicho
pensamiento en los estudiantes.

Creencias

Creencias sobre la naturaleza de las matematicas.

La asignatura pone de relieve cierto panorama de lo que van a enfrentar como profesores de
matematicas en el aula y se espera dotar a los futuros profesores de matematicas de ciertas
destrezas para enfrentar el trabajo escolar (29 - 31).

Creencias sobre la ensefianza de las matematicas.

El formador de profesores de matemaéticas expone los contenidos utilizando estrategias de
ejemplificacién, planteando interrogantes a los futuros profesores de matematicas que él
mismo resuelve (29 - 31).

Creencias sobre el aprendizaje de las matematicas.

Para que se dé el aprendizaje en el futuro profesor de matematicas es importante que el
formador de profesores de matematicas ejemplifique como generar el pensamiento critico
en los estudiantes (29 - 31).

Evento de término: Miguel dio paso para la siguiente exposicién de un grupo de futuros
profesores de matematicas.

[1.3] Argumentacion de aspectos relevantes de la exposicién del grupo de futuros
profesores de matematicas sobre fenémenos aleatorios y deterministas (32 - 43).

Objetivo general: Argumentar aspectos relevantes sobre la exposicion de los futuros
profesores de matematicas sobre fenémenos aleatorios y deterministas.

Evento desencadenante: Exposicién de un grupo de futuros profesores de matemaéticas
sobre fenémenos aleatorios y deterministas en las actividades de un libro escolar de sexto
grado.
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[A, 1.3] Miguel explica el significado de fenémenos aleatorios y deterministas, ademas, da
algunas sugerencias a los futuros profesores sobre como trabajar dicho tema con sus futuros
estudiantes.

Creencias

Creencias sobre la naturaleza de las matematicas.

v" E5 Interesa la adquisiciéon de conceptos y significados de los contenidos matematicos
escolares (32 - 33).

Creencias sobre la ensefianza de las matematicas.
El formador de profesores de matematicas capacita a los futuros profesores de matematicas
para ensefiar matematicas (34 - 35).

Creencias sobre el aprendizaje de las matematicas.

v E13/I13 La capacitacion del futuro profesor de matemaéticas puede ser modificada (34 -
35).

Evento de término: Miguel dio paso para la siguiente exposiciéon de un grupo de futuros
profesores de matematicas.

[1.4] Argumentacion de aspectos relevantes de la exposicion del grupo de futuros
profesores de matematicas sobre probabilidad (44 - 48).

Objetivo general: Argumentar aspectos relevantes sobre la exposicion de los futuros
profesores de matematicas sobre probabilidad.

Evento desencadenante: Exposicion de un grupo de futuros profesores de matematicas
sobre probabilidad en las actividades de un libro escolar de grado once.

[A, 1.4] Miguel habla sobre la complejidad de la probabilidad en el trabajo escolar.

Creencias

Creencias sobre la naturaleza de las matematicas.

La matematica escolar requiere de un cimulo de conocimientos que le permita al futuro
profesor de matematicas confrontar el trabajo escolar (44 - 47).

Creencias sobre la ensefianza de las matematicas.

El formador de profesores de matematicas genera cierta inquietud en los futuros profesores
de matematicas sobre los conocimientos que ya poseen y los que les hacen falta para poder
afrontar el trabajo escolar (44 - 47).

Creencias sobre el aprendizaje de las matematicas.
Para que se dé aprendizaje, es necesario mostrar a los futuros profesores de matematicas la
complejidad de los contenidos matematicos escolares (44 - 47).
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Evento de término: Miguel dio paso para la siguiente exposiciéon de un grupo de futuros
profesores de matematicas.

[1.5] Comentar el analisis de las unidades de estadistica de los libros escolares hasta el
momento (49 - 52).

Objetivo general: Comentar aspectos positivos y negativos de las unidades de estadistica de
los textos escolares analizados por los futuros profesores de matematicas.

Evento desencadenante: Exposicion de un grupo de futuros profesores de matemaéticas
sobre probabilidad en las actividades de un libro escolar de séptimo grado.

[A, 1.5] Miguel hace un comentario sobre lo evidenciado en el anélisis de las unidades de
estadistica de los textos escolares en las exposiciones de los futuros profesores de
matematicas.

Creencias

Creencias sobre la naturaleza de las matematicas.

Interesa generar una actitud critica frente a la matemaética escolar que se muestra en los libros
de texto (49 - 50).

Creencias sobre la ensefianza de las matematicas.
v" TR16 La actividad que se genera en el aula permite que los futuros profesores de
matemadticas se responsabilicen de su propio aprendizaje (49 - 52).

Creencias sobre el aprendizaje de las matematicas.

v" TE10 Para aprender, al futuro profesor de matemaéticas le basta entender, la informacién
o el conocimiento que proviene de si mismo, de sus compafieros, o del formador de
profesores de matematicas (49 - 52).

Evento de término: Miguel dio paso para la siguiente exposicién de un grupo de futuros
profesores de matematicas.

[1.6] Comentar la posibilidad de investigar a partir de lo aprendido en clases (53 - 55).

Objetivo general: Comentar aspectos positivos de lo desarrollado en clases, para ser
aprovechado en la realizacion de futuras investigaciones.

Evento desencadenante: Exposiciéon de un grupo de futuros profesores de matematicas
sobre las actividades de un libro escolar de noveno grado.

[A, 1.6] Miguel hace un comentario sobre el aprovechamiento de las clases por parte de los
futuros profesores de matematicas para realizar investigaciones interesantes.

Creencias

Creencias sobre la naturaleza de las matematicas.

Interesa promover la investigacion cientifica en los futuros profesores de matemaéticas (53 -
55).
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Creencias sobre la ensefianza de las matematicas.
Las actividades que se realizan en el aula permiten que los futuros profesores de
matemadticas utilicen lo aprendido en clases para realizar investigacién cientifica (53 - 55).

Creencias sobre el aprendizaje de las matematicas.
La actitud del alumno frente a realizar investigacion cientifica puede ser modificada (53 -
55).

Evento de término: Miguel dio paso para la siguiente exposiciéon de un grupo de futuros
profesores de matematicas.

[1.7] Recomendaciones a los futuros profesores de matematicas al trabajar estadistica con
sus futuros estudiantes (56 - 63).

Objetivo general: Comentar aspectos relevantes a tener en cuenta al impartir clases de
estadistica. Dar el cierre de la clase.

Evento desencadenante: Exposiciéon de un grupo de futuros profesores de matemaéticas
sobre las actividades de un libro escolar de séptimo grado.

[A, 1.7] Miguel hace algunas recomendaciones a los futuros profesores de matematicas al
trabajar estadistica en el aula de clases, a partir de lo que se muestra en el libro de texto
escolar.

Creencias

Creencias sobre la naturaleza de las matematicas.

La asignatura debe ser de utilidad al futuro profesor de matematicas en el trabajo escolar,
posibilitando la formacién de una actitud critica y 16gica ante la informacion que se muestra
en los libros de texto escolares (56 - 58).

Creencias sobre la ensefianza de las matematicas.
Hay cierta tendencia a poner en juego métodos, recursos, ejemplos que pueden ser
potencializados por el futuro profesor de matemaéticas en el trabajo escolar (59 - 61).

Creencias sobre el aprendizaje de las matematicas.

El formador de profesores de mateméticas debe promover la curiosidad de los futuros
profesores de matemdticas en cuanto a plantear por si mismos ejercicios o situaciones
problema reales a sus futuros estudiantes (61 - 62).

Durante el proceso formativo del futuro profesor de matematicas resulta importante la
adquisicién de competencias para el anélisis de textos escolares (61 - 62).

Evento de término: Termino la clase.
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4.2.2.2 Analisis de la clase 2 de Miguel

[2.1] Aclaracion de la diferencia entre aleatoriedad y la probabilidad (1 - 13).

Objetivo general: Aclarar a los estudiantes por medio de la historia la diferencia entre
aleatoriedad y probabilidad.

Evento desencadenante: Pregunta de un futuro profesor en medio de la exposicién de un
grupo de futuros profesores de matematicas sobre la diferencia entre aleatoriedad y azar.

[A, 2.1] Miguel menciona las sutiles diferencias entre aleatoriedad y azar haciendo uso de
algunos ejemplos, y lo sefialado en articulos de investigacion.

Creencias
Creencias sobre la naturaleza de las matematicas.
Interesa la adquisiciéon de conceptos y significados por medio del ejemplo (1 - 6).

Creencias sobre la ensefianza de las matematicas.

Una “buena ensefianza” no permite crear confusiones en los futuros profesores de
matematicas por lo que a determinados interrogantes lo mejor es que el formador de
profesores de matematicas sea quien resuelva los interrogantes de los estudiantes (1 - 6).

Creencias sobre el aprendizaje de las matematicas.

Para que se dé aprendizaje en los futuros profesores de matematicas resulta importante
mostrar las diferencias y relaciones entre los contenidos matemaéticos que se trabajan en el
aula (7 - 13).

Evento de término: El grupo de futuros profesores de matematicas que estaba exponiendo

continué con la exposicion.

[2.2] Dar a conocer un poco de la historia detras del concepto de aleatoriedad (14 - 17).

Objetivo general: Mostrar a los estudiantes un poco de la historia del concepto de la
aleatoriedad.

Evento desencadenante: Término de la exposicion de un grupo de futuros profesores de
matemadticas sobre aleatoriedad y azar.

[A, 2.2] Miguel da a conocer grosso modo la historia detras del concepto de la aleatoriedad.

Creencias

Creencias sobre la naturaleza de las matematicas.

La asignatura debe incluir el componente histérico de los diferentes conceptos que se
trabajan en el aula para una mayor claridad por parte del futuro profesor de matematicas

(14 - 17).

Creencias sobre la ensefianza de las matematicas.
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La explicacién del formador de profesores de matemaéticas debe incluir aspectos histéricos
de los contenidos matematicos que maés se le dificulta entender a los futuros profesores de
matematicas (14 - 17).

El formador de profesores de matematicas expone los contenidos, pero no en su fase final,
sino que alienta al futuro profesor de matemaéticas a seguir indagando, en aquellos aspectos
matemadticos que no se pudieron resolver en clases (18).

Creencias sobre el aprendizaje de las matematicas.

Para que se dé aprendizaje, la informacién que se moviliza en el aula debe incluir aspectos
histéricos de los contenidos mateméticos que mas se le dificulta aprender a los futuros
profesores de matematicas (14 - 17).

Evento de término: Termino la clase.

4.2.3 Resumen de lo observado en las clases de Miguel

En las observaciones realizadas a la clase 1 y 2 de Miguel, la actividad realizada por este en
el aula, se caracteriza por el protagonismo por parte de los futuros profesores de matemaéticas,
en donde a partir de las asignaciones que hacia el formador, pasaban segin el orden que este
les iba indicando, a exponer el andlisis realizado a las unidades de estadistica de los libros de
texto escolar, de forma individual o grupal, luego, Miguel intervenia en medio o al final de la
exposicion a desarrollar un poco més lo explicado por los estudiantes, haciendo uso de la
historia del objeto en cuestién, y de ejemplos o situaciones problema que se pueden encontrar
en el aula los futuros profesores y cémo abordar dicho problema.

Es decir, la actividad se caracteriza por la reiteracion de actividades propuestas por el
formador de profesores de matemaéticas; emplea ejemplos de aplicacion de situaciones con las
que se puede topar el futuro profesor en la cotidianidad del trabajo escolar; se interesa por la
adquisicién de competencias en los futuros profesores de matematicas para el analisis de textos
escolares; el formador, el futuro profesor y el libro de texto son fuente importante de la
informacion que se moviliza en el aula. Se sigue una programacién prescrita de antemano,
segun los objetivos de la asignatura.

La asignatura esta orientada hacia la adquisicién de competencias, habilidades, y métodos,
interesa el origen y la evolucién de los objetos matematicos estudiados; la estadistica se muestra
desde una doble perspectiva, determinista y aleatoria; la finalidad de la asignatura es de
caracter practico y formativo, se pretende favorecer el pensamiento critico de los estudiantes.
De acuerdo con las observaciones realizadas, se percibe, un aprendizaje colaborativo, en donde
el formador asigna un tema y da ciertas pautas, pero el futuro profesor decide cémo
desarrollarlo; el aprendizaje surge de la participacion activa del futuro profesor de matemaéticas
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en procesos inductivos, se interesa por conocer las ideas de los estudiantes a partir de las
actividades propuestas.

La interaccion del futuro profesor de matemaéticas con el formador, estd mediada por el
contenido de la asignatura, favoreciendo diversas formas de agrupamiento entre los futuros
profesores de matematicas. El dinamizador del aprendizaje, son los intereses de los futuros
profesores de matematicas por el contenido y el trabajo escolar. En cuanto al papel del futuro
profesor, este participa en las actividades planeadas por el formador, la responsabilidad de
aprendizajes es compartida, en donde el futuro profesor participa activamente en cada
actividad, sin ceder espacios para la reflexiéon sobre la accién del mismo.

En lo que respecta al papel del formador de profesores de matemaéticas, Miguel organiza los
contenidos y actividades a desarrollar en el aula, mediante la exposicién de los mismos,
procurando que sea interesante y provechoso para el futuro profesor en su ejercicio posterior
como profesores de matematicas. Ante determinados interrogantes, aunque fueron muy pocos,
la informacién era validada por Miguel atn y cuando los estudiantes exponian el contenido.

424 Analisis de la entrevista a Miguel

Las declaraciones de Miguel en la entrevista dan cuenta de la influencia que tuvo de otros
formadores de profesores de matematicas, en cuanto al querer ser profesor de matematicas y
el acercamiento con los estudiantes de educacion basica, de bachillerato y de nivel superior
fortaleci6 su amor por la docencia, por la educacién, especificamente por la educacién
estadistica.

Miguel: (...) Digamos que, mayormente se aceleré ese amor hacia la docencia y hacia la manera
de formar, por digamos, un par de docentes también relacionados con la educaciéon
estadistica, con quienes estuve muy cercano, su manera de ver la educacién, su manera
de ver, en particular, la educacién estadistica y, bueno, claro, no puedo dejar de lado
mis profesores como tal del 4rea de Educacion Matemadtica, y pues bueno, de ahi en
adelante todo lo relacionado con la maestria también, y, sobre todo, ya la docencia en
acto te da muchas herramientas en acto como tal, estar en contacto con los estudiantes

(..).

Miguel, sefiala en sus declaraciones que, hay puntos en comtn en la manera de ensefiar
matematicas en la escuela, y la forma de ensefar a ensefiar matematicas a un futuro profesor,
sin embargo, también existen diferencias, puesto que, en los colegios se esta sujeto a los
lineamientos curriculares del Ministerio de Educacion Nacional en Colombia, a diferencia de
la educacién superior, en donde se puede tener un poco mas de libertad. En cuanto a la
formacion de profesores de matematicas, se intenta reproducir aquellas situaciones a las que
se van a enfrentar en el aula, involucrando aspectos de la did4ctica, y el contenido matematico
debe ser mas riguroso que el de la escuela.

Miguel: Si claro, vale, en educacién superior y como formador de licenciados en matematicas,
mis estudiantes van a ser profesores de matematicas, digamos que debo tener cierto
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tacto, en el sentido que un objeto matematico esta relacionado con una historia, con una
didéctica, tal vez, con una tecnologia y digamos que la rigurosidad, pues debe aparecer
por supuesto con mayor ahinco que en los Colegios, sin embargo, en ambos lados tanto
en un colegio como en una universidad, en lo que si hay como intersecciones es en el
aspecto de lo ttil, de utilizar los contextos, de que la matematica también es un poder
politico que tenemos nosotros para tomar decisiones, para el conglomerado de la
sociedad, eso lo hago en ambos ambitos (...).

(...) Y en la universidad, pues bueno, es un poquito mas amplio el panorama, no hay
como tanto encasillamiento y digamos que me enfoco mds a ese campo de batalla que
van a tener los chicos, y digamos reproduzco situaciones reales con que se van a
enfrentar ellos y lo que te decia, reconocer los objetos, esa herencia o esa carga histdrica,
la importancia que tiene que ver todos los aspectos de la Didactica de las Matematicas,
no tanto lo de la pedagogia, vamos algo mas general, y bueno y la formalizacién que
en los cursos disciplinares, cuando los tengo a cargo pues tiene que aparecer (...).

Miguel, sefiala en sus declaraciones que, su papel como formador de profesores de
matematicas es el de facilitador y mediador de las situaciones problema, a las que los futuros
profesores se van a enfrentar en el aula, y un ejemplo para ellos. Ademas, sefiala que, su manera
de ensenar fue cambiando, a medida que fue adquiriendo experiencia, a un modelo en donde
todos pueden aprender.

Miguel: (...) yo lo veo como un orientador, un facilitador y un promotor de situaciones que
probablemente mis estudiantes vayan a tener y algunas soluciones que se pueden dar,
tampoco es un recetario porque serian infinitos problemas que se pueden presentar,
pero, si categorizarlos con algunos objetos matemaéticos (...).

(...) no siempre fue asi, mi visién de docente cambid, inicialmente, pues aparentemente
era yo quien tenia ese dominio en el aula, como esa superioridad, por decirlo de alguna
manera, pero poco a poco la misma educacién, el mismo trabajo en acto, me llevé a
replantear estos si se puede llamar modelos de ensefianza, en donde aprendemos todos,
en donde es una relacién un poquito mas horizontal que vertical, y digamos se pueden
generar también aprendizajes, por supuesto de parte del docente con los estudiantes
sobre todo (...).

(...) uno es un, es un molde, es un ejemplo también, el que est4 alli adelante ha de tener
cierta experticia, no ser el mas experto, pero si de tener cierta experticia para poder
manifestar al estudiante (...).

Miguel, sefiala que ensefiar a ensefiar matemdticas es mds complejo que ensefar
matemadticas, puesto que, en lo primero intervienen factores humanos, mientras que en el
segundo se estd mas centrado al tecnicismo, a la adquisicién de unos conocimientos y
competencias, que estan mediados por unos lineamientos, sobre todo en el ambito de los
colegios, por lo que no encuentra inconveniente que el ensefiar matematicas a nivel superior
esté a cargo de los matemaéticos.
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Miguel: Bueno, toda mi, digamos mi formacién mds que a ensefiar matematicas, he dedicado
mucho mds tiempo a ensefiar a ensefiar matematicas, digamos que, el ensefar
matematicas, aunque lo hacemos nosotros los que hemos sido formados en
Licenciatura de Matematicas, pero sobre todo se la deberiamos de dejar mas al que va
a hacer ese uso neto puro de las matematicas (...).

(...) hoy por hoy digamos y que estoy en los dos medios estoy formando a los chicos
de los colegios, hay trato un poquito de ensefiarles matematicas, porque no les puedo
ensefiar a ensefiar matematicas porque no es un colegio aqui se le llama un colegio
normalista, sino que, pues tiene que tener unos conocimientos basicos dados por los
lineamientos curriculares en donde se dice que el estudiante no va a ser matematico, ni
un estadistico, pero si debe tener unas competencias basicas (...).

(...) es mucho mayor ensefiar a ensefiar, que ensefar sobre la disciplina, que en tltima
se vuelven con una fuerte carga hacia las técnicas, el tecnicismo, pero ensefiar a ensefiar
interviene ese factor humano, esa parte emocional, interviene el estar con el otro, la
persona, la humanidad, entonces es un poco més denso claro esta.

Miguel, considera que aprender matematicas y aprender a ensefiar matemadticas es muy
complejo, puesto que intervienen muchos factores y, en algunos casos, factores externos, como
las necesidades humanas y fisiologicas de los estudiantes. Ademas, sefiala que, para aprender
a ensefiar matematicas, se necesita de un equilibrio entre saber matemaéticas y saber ensefiar
matematicas, tener uno de los dos no es suficiente.

Miguel: De todas formas para el futuro docente, para el futuro licenciado se hace necesario, de
todas formas ambas tiene que, o sea, digamos que el profesor de matematicas no
solamente debe ser un profesor, lo decia el profesor Vasco en una de sus conferencias,
no es suficiente con saber matematicas para ensefiar, pero tampoco es suficiente saber
ensefiar matemaéticas para ensefiar matematicas nada méas, digamos, que se necesitan de
ambas, es un equilibrio, y el licenciado como tal, el profesor que va a ser profesor de
matemadticas debe poder tener ese equilibrio (...).

(...) el aprender matemaéticas y el aprender a ensefiar matematicas, son dindmicas o
constructos dificiles vaya (...), y el docente aprende no solamente por su paso por la
universidad ese es un primer escalafén, porque el real campo de batalla esta fuera y estd
en el salon de clases, de nada te sirve una teoria muy romantizada (...) hay muchas otras
cosas cuando al frente tienes un estudiante con hambre, con necesidades, un estudiante
que vive sin padres, un estudiante que no ha comido, que est4 enfermo, que tiene que
trabajar, que tiene que pensar en llevar su sustento a la casa, y entonces uno se replantea
todo lo que aprendié de todas estas teorias de Vygotsky, Chevallard, Brousseau, en fin,
de qué me sirve.

En sus declaraciones, Miguel fue muy claro en su postura respecto a la naturaleza de las
matematicas y de la resolucion de problemas en la ensefianza de la misma:

Miguel: Yo considero que las matemaéticas son un constructo social, las matematicas han surgido
por necesidad del hombre, es una visién no tan platénica en mi caso, y eso motiva a
que cada vez se puedan ir necesitando de otros constructos matematicos y, asi mismo,
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van avanzando las matematicas, las matematicas no son estaticas, no estan quietas, y
hablo de matematicas de manera muy general, y como tal el hombre va creando
necesidades (...).

(...) las situaciones problemas, la resolucién de problemas como tal, vista como un real
problema y no como un ejercicio es lo que yo creo que puede posibilitar al estudiante a
ir mas alla, en el momento en el que los docentes, y me incluyo, dejemos de hacer tantos
ejercicios y realmente resignificar lo que es un problema yo creo que la educacién se
podria cambiar, lo que pasa es que en estos afanes de cumplir con notas, de cumplir
con contenidos, de cumplir con un programa, pues es facil hacer ejercicios y salir al
paso, pero un problema en donde no solamente se resuelva con las matematicas, sino
que, se resuelva también con ayuda de otras ciencias eso es un problema, porque asi
son los problemas de nuestra vida, los problemas de nuestra vida no se resuelven
solamente con un tinico objeto matematico (...).

Lo sefialado por Miguel en la entrevista, muestra que, su modelo de ensefianza ha sufrido
cambios gracias a la experiencia que ha ido adquiriendo, para dicho formador, en el proceso
de ensefianza y aprendizaje todos pueden aprender, y la responsabilidad de aprendizajes es
compartida entre el formador y el futuro profesor. Sin embargo, reconoce que existen ciertos
factores internos, propios de los estudiantes, y externos, que involucra su contexto, su parte
afectiva que dificultan dicho proceso, tanto en la escuela, como en la formacién de futuros
profesores de matematicas.

Lo evidenciado en el andlisis de la entrevista de Miguel, es coherente con lo encontrado en
el anélisis del cuestionario y de la observacién del mismo, puesto que, se muestran rasgos de
creencias sobre las mateméticas de resoluciéon de problemas, con una cierta pincelada, de
indicios platénicos de la misma. En lo concerniente a creencias sobre la ensefanza de las
matemadticas, se observa, ciertos rasgos de creencias instrumentalistas y de resoluciéon de
problemas, puesto que se le da gran relevancia a la resolucién de problemas, sobre todo en la
formacion de profesores de matematicas, sin embargo, debido a aspectos curriculares en la
escuela se favorece mayormente el tecnicismo, la ejercitacion.

En cuanto a creencias sobre el aprendizaje de dicha disciplina, muestra rasgos de creencias
platénicas puesto que, en los tres instrumentos analizados, se observé cierto énfasis en la
construccion activa de la comprension de los futuros profesores de matematicas, en donde
estos tltimos se convierten en una fuente importante de informacién en el aula. De este modo,
se reafirma lo sefialado anteriormente, Miguel muestra rasgos de distintas tendencias
didécticas, en su mayoria espontaneista. Sin embargo, se observan algunas inconsistencias
entre lo manifestado por Miguel en el cuestionario y la entrevista con su actuacién en el aula.

4.3 Resultados y discusiones

4.3.1 Resultados de la investigacion
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En este apartado, se muestran los resultados de la investigacion, atendiendo al perfil de los
dos formadores de profesores de matematicas que hicieron parte del estudio. Para explicar lo
mejor posible cada caso y dar respuesta a nuestra pregunta de investigacion, recurrimos a lo
evidenciado en el cuestionario, las grabaciones, y la entrevista, haciendo una triangulacién de
dichos instrumentos. Para contextualizar al lector, recordemos el perfil de nuestros casos.

Fernando es un formador de profesores de matematicas experimentado, con mas de 20 afios
de experiencia en la formacion de docentes, 13 de ellos dedicados a la formacién de profesores
de matematicas, cuya formacion, es de docente en primaria con especialidad en secundaria,
cuenta con un Master en Investigacion e inicié un doctorado el cual no culminé. Miguel es un
formador de profesores de matematicas, es licenciado en matemaéticas; cabe aclarar que, en
Colombia las licenciaturas son ofertadas por instituciones de educacién superior, cuyo enfoque
es la formacién de profesores; ademads, es Maestro en Educacién Matematica, y tiene 8 afios de
experiencia como formador de profesores de matematicas, al momento de realizar la

investigacion, dicho formador, se encontraba en activo.

Ambos casos se consideran una fuente de informacién rica, ademas, siempre estuvieron
dispuestos a brindarnos la informacién requerida, motivo por el cual fueron tenidos en cuenta
en el estudio. A continuacién, se muestran las creencias extraidas a partir de las declaraciones
de los dos casos en el cuestionario y en la entrevista, no se tuvo en cuenta las grabaciones
puesto que solo a uno de los formadores nos fue posible observar su clase.

Tabla 13
Creencias de los dos casos

Creencias

Fernando

Miguel

Creencias sobre las
matematicas

La matematica es una creacién
humana.

Son una forma de pensar y de
actuar.

Tiene sus peculiaridades, pero
no es totalmente distinta a las
otras ciencias.

Las matematicas son un
constructo social.

Son saber hacer, son didlogos,
criticas, conjeturas.

Son totalmente distintas a

otras ciencias.

Creencias sobre la
enseflanza de las
matematicas

Ensenar matematicas es
propiciar el reacomodo de
estructuras de conocimiento.

Para ensefiar matematicas se
deben crear ambientes de reto
en el aula, de resoluciéon de
situaciones  problema  sin
temor al error, teniendo en
cuenta las necesidades de los

estudiantes.

Ensenar matematicas es
propiciar la adquisicién de
habilidades,

técnicas, reglas, destrezas.

competencias,

Para ensenar matematicas se
debe
contexto de los estudiantes,

tener en cuenta el

sus necesidades humanas.
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Se requiere ser un experto en la
ensefianza y en la didactica, y
dominar ampliamente los

contenidos.

¢ Se necesita tener un equilibrio

entre saber ensefar
matematicas y saber
matematicas.

Creencias sobre el e
aprendizaje de las
matematicas

Aprender matematicas es un
derecho para todos, implica

hacer matematicas, resolver
situaciones problema con
confianza, de diferentes

formas, pensar, reflexionar.

Para aprender matematicas es
necesario enfrentarse a la
tarea, a las situaciones
problema con sus propios
conocimientos para

reacomodarlos.

Aprender matematicas es un
constructo complejo, implica
hacer heuristicas, argumentar.
Para aprender matematicas el
estudiante debe poder resolver
problematicas de su ser y de su
contexto que dificultan su
aprendizaje, se debe estar
motivado, y con una actitud
activa.

Papel del formador e
de profesores de

El formador de profesores de
matemadticas es un resolutor de
situaciones  problema, un
hacedor de matematicas, un
ingeniero del contenido, y un

director del disefio didactico.

El formador de profesores de
matematicas es un orientador,
un guia, un facilitador de
del

contenido, y de la ensefianza a

situaciones  problema
las que muy posiblemente se
van a enfrentar los futuros
profesores de matematicas.

matematicas

Papel del futuro e
profesor de
matematicas

El  futuro
matematicas es un ser

profesor  de

pensante, con necesidades e
intereses, capaz de resolver
situaciones problema a su
ritmo.

El  futuro
matematicas es un ser que

profesor de

toma decisiones, con
problematicas y necesidades.
Comparte con el formador la

responsabilidad de adquirir

aprendizajes.

En cuanto a las creencias sobre las matemdticas, en el caso de Fernando, su visién al
respecto es totalmente coherente con una visién de resoluciéon de problemas (Ernest, 1989), en
cuanto a Miguel, su visién acerca de las matematicas era un poco contradictoria y tiene aspectos
de resolucién de problemas y platénicas/instrumental (Ernest, 1989).

La vision platénica de Miguel acerca de las matemaéticas, era coherente con su forma de
ensefiar en el aula, puesto que se favorecia la construccion activa de los conocimientos por
parte del futuro profesor para la adquisicion de aprendizajes, con cierto énfasis en la
comprension conceptual. En sus clases, era notoria la responsabilidad de aprendizajes por
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parte del futuro profesor, quienes se encargaban de socializar a sus compafieros lo evidenciado
en los analisis de los libros de texto escolares.

Por parte de Miguel, no se evidencio el interés por generar inquietudes o debates entre los
estudiantes, tampoco se evidenciaron espacios para la reflexiéon por parte del futuro profesor,
ni la resolucion de situaciones problema de las matemaéticas, su ensefianza y aprendizaje. De
este modo, a pesar de tener aspectos de una vision de resoluciéon de problemas de las
matematicas, su forma de ensefiar no era coherente con esta vision.

Fernando, por su parte, expresé su preferencia por actividades que promuevan el “hacer
matematicas”, en donde lo fundamental para el aprendizaje de la disciplina, es enfrentarse a la
tarea o situaciéon problema (actuales, reales), por lo que consideraba que, el proceso formativo,
debe estar centrado en el futuro profesor, en consecuencia, buscaba un punto de equilibrio
entre el contenido matemaético, las necesidades del futuro profesor de matematicas, y su rol
como formador, por lo que aspectos directivos, como la programacion u objetivos de la
asignatura, no parecian tener influencia en el comportamiento de Fernando en el aula, segtn
lo sefialado por este.

Para Fernando, el formador debe poder realizar las adecuaciones curriculares
correspondientes, de acuerdo a las necesidades de los futuros profesores de matematicas, por
lo que los contenidos no pueden estar preestablecidos ni en cantidad ni en forma. Miguel, en
sus declaraciones, sefiala la importancia del cumplimiento de lo que se establece en los
lineamientos curriculares, en cuanto a cantidad y forma, aunque reconoce que no siempre se
puede seguir una estricta secuencia, puesto que pueden surgir imprevistos con el contenido y
con los futuros profesores que no permiten ese tratamiento lineal de los contenidos.

En ambos casos, se reconoce la complejidad de ensefiar matematicas y ensefiar a ensefiar
matemaéticas a los futuros profesores de matematicas. Algo que llamé nuestra atencién fue la
discrepancia entre quienes pueden impartir las clases de matematicas en la formacién de
profesores, a Miguel, por ejemplo, no le disgusta e incluso se muestra a favor de que la
asignatura de matemadticas a nivel superior sea impartida por los matematicos, puesto que
enseflar sobre la disciplina estd mas enfocado al tecnicismo, a la adquisicion de unas
habilidades y competencias, mientras que ensefiar a ensefiar matemadticas resulta mds
complejo, puesto que intervienen factores humanos, emocionales, también mencioné que, el
futuro profesor de matemaéticas debe tener un equilibrio entre saber matematicas y saber
ensefiar matematicas.

Para Fernando, quien se encarga de la ensefianza de las matematicas, tanto en la escuela
como en la formacién docente, no necesariamente deber ser un experto de la disciplina, debe
ser un experto en la ensefianza, en la diddctica, para este, hay mucha similitud entre la forma
de ensefiar matemadticas en la escuela y ensefiar a ensefiar matematicas al futuro profesor, en
ambos casos se apunta a la creacién de ambientes problematizadores. Dicha discrepancia,
puede explicarse por los diferentes contextos en cuanto a la formacién y expertise de los
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formadores, asi como el grado de importancia que ambos parecen darle a los lineamientos
curriculares.

De este modo, las creencias sobre la enseiianza de las matemidticas, en las declaraciones de
Fernando, se observa coherencia con creencias sobre la ensehanza centradas en el alumno (Van
Zoest et al, 1994), puesto que, prioriza el proponer situaciones problema para que los futuros
profesores la resuelvan, con la finalidad de adquirir confianza al resolver problemas y al hacer
matemadticas, ya sea de forma individual o grupal, lo cual es coherente con su visién de
resoluciéon de problemas de las matematicas. Miguel, por su parte, muestra rasgos de una
vision de la ensefianza centrada en el contenido con énfasis en la comprensién conceptual (Van
Zoest et al, 1994).

Cabe sefialar que, en las declaraciones de Miguel, se muestra una doble perspectiva, por un
lado, le interesa el contenido matematico, pero también se interesa por el rendimiento de los
futuros profesores, argumentado que hay factores externos de los estudiantes que pueden
influir en su rendimiento, lo cual es caracteristico de una de la ensefianza centrada en el
contenido, con énfasis en el rendimiento (Van Zoest et al, 1994). En ambos casos, se estuvo de
acuerdo que durante el proceso formativo todos pueden aprender, incluso quien tiene la
responsabilidad de ensefiar.

Por otro lado, en cuanto a las creencias sobre el aprendizaje de las matemdticas, en sus
declaraciones, Fernando menciona la importancia de desarrollar la autonomia en los futuros
profesores, en donde el proceso formativo debe estar centrado en ellos y en sus intereses, lo
cual es coherente con una visién de resolucion de problemas sobre el aprendizaje de las
matemaéticas (Ernest, 1989). Miguel, por su parte, en sus declaraciones y en lo observado en
sus clases, se muestra interés en la construccién activa de la comprension, en donde los futuros
profesores tienen ciertas responsabilidades en la adquisiciéon de aprendizajes, participando
activamente en las actividades que se plantean en el aula, cuyas actitudes y motivaciones
pueden ser un factor clave en el desempefio y en el actuar de los futuros profesores de
matematicas, lo cual es acorde con una visiéon platénica del aprendizaje (Ernest, 1989).

En ambos casos, se considera que el rol del formador de profesores debe ser el de un guia,
un orientador, un facilitador de situaciones problema (reales, actuales) del contenido, de la
ensefianza y el aprendizaje, lo cual es coherente con una perspectiva de la ensefianza centrada
en el futuro profesor de matematicas (Van Zoest et al, 1994). En lo que se refiere al rol del futuro
profesor de matemdticas, para Fernando tanto el formador como el futuro profesor de
matemaéticas deben ser buenos resolutores de problemas, en donde el futuro profesor debe
participar activamente en su rol de hacedor de matematicas. Mientras que, para Miguel, el rol
del futuro profesor de matematicas consiste en la participacién activa de la construccién y
adquisicién de saberes, participando en las actividades programadas.

En lo concerniente a las tendencias didacticas, basdndonos tinicamente en lo expresado en
el cuestionario y en la entrevista realizadas a ambos casos, interpretamos que el modelo de
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ensefianza del formador Miguel, muestra rasgos de varias tendencias a la vez (tecnolégica y
espontaneista), mientras que Fernando, en sus respuestas, mostré rasgos de una tendencia
didactica netamente investigativa.

Retomando nuestra pregunta de investigacién, ;Cémo las creencias de los formadores de
profesores de matematicas sobre las matemaéticas, su ensefianza y aprendizaje se relacionan
con su actuacién o comportamiento en el aula?, podemos responder que la relacién entre las
creencias de los formadores de profesores de matemaéticas, que participaron en el estudio, sobre
las matematicas, su ensefianza y aprendizaje con su actuacion en el aula es compleja, son varios
los factores que influyen en las creencias de los formadores de profesores de matematicas, y en
definitiva, estds pueden tener o no coherencia con su comportamiento en el aula, con las
decisiones que se toman durante el proceso formativo de futuros profesores de matemaéticas.

En el andlisis de la entrevista de ambos casos, se evidencia que, las creencias, de lo que se
debe hacer en el aula para ensefiar y ensefiar a ensefiar matematicas a un futuro profesor, estan
influenciadas por las experiencias que se tuvieron con sus profesores como estudiante en la
escuela y a nivel superior, asi mismo, se observé que los formadores de profesores matematicas
con mayor experiencia, se guian mas por el instinto de lo que necesitan los futuros profesores
que por lo que se sefiala en los lineamientos curriculares, lo cual parece tener cierta influencia
en la manera como se gestionan los contenidos y en el disefio didactico.

Otro aspecto que parece tener influencia en las creencias de los formadores de profesores de
matemadticas y en su actuacién en el aula, tiene que ver con la afinidad o no con estudios o
teorias de la ensefianza y el aprendizaje, puesto que ambos casos, manifestaron que hay teorias
romantizadas, que no concuerdan con lo que sucede realmente en el aula, asi mismo, hicieron
mencién a tener cierta afinidad con algunas otras teorias. Por ejemplo, Fernando en sus
declaraciones, mostré tener afinidad con la teoria francesa y con estudios acerca de las
dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las matematicas, por lo que, en sus clases,
segin lo sefialado por este, procuraba que, los futuros profesores de matematicas pudieran
detectar y distinguir los errores, obstaculos y dificultades que pudieran presentar sus futuros
estudiantes.

Miguel, por su parte, mostr6 afinidad con la educacién matematica critica, lo que parece
explicar la gran importancia que da al contexto sociopolitico que puede influir en la ensefianza
y el aprendizaje de la disciplina, de los futuros profesores de matematicas, asi como su rol como
motivador en las propuestas que se realizan en el aula, y de la participaciéon activa de los
futuros profesores en el desarrollo de las actividades.

Otro aspecto que parece tener relevancia en las creencias de los formadores de profesores
de matematicas y su actuaciéon en el aula, tiene que ver con el perfil profesional de estos
formadores, con la interaccién con otras comunidades de practica y con los estudiantes. El
perfil profesional de Fernando, corresponde al de un profesor de educacién basica primaria y
secundaria involucrado en la formacion inicial y continua de profesores de matematicas.
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En su camino hasta llegar a ser formador de profesores, segtin sus declaraciones, pudo
compartir sus experiencias con otros formadores que le hicieron reflexionar sobre sus précticas
de ensefianza y cambiarlas, mejorarlas; esto y la interaccién con estudiantes de educacion
basica y con los futuros profesores le permitieron tomar una postura sobre lo que es mejor
aprender para el futuro profesor y actuar al respecto, poniendo en el centro del proceso
formativo a los futuros profesores de matematicas y sus necesidades de aprendizaje.

Por otro lado, el perfil de Miguel, responde al de un profesor de educacién basica y media,
con posgrado para la ensefianza en educacion matematica a nivel superior, lo cual le ha
permitido desempenarse en el &mbito de la formacion de profesores de matematicas. En sus
declaraciones, mostr6 tener cierta cercania con otros formadores que tuvieron cierta influencia
en la manera como ensefia a ensefiar matematicas a los futuros profesores, ademads, su cercania
con el &mbito escolar y a nivel superior con los futuros profesores de matematicas han hecho
tomar una postura sobre la ensefianza de las matematicas y ensefiar a ensefiar matematicas a
partir de lo que se cree que es mejor que los futuros profesores aprendan.

En conclusion, lo sefialado hasta aqui da muestras de una relacién entre las creencias de los
formadores de profesores de matematicas sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje
con su actuacion en el aula, en la que intervienen varios factores que hacen que dicha relacion
pueda ser coherente o no, asi mismo, la actuacién del formador en el aula determina de una u
otra manera un modelo de ensefianza o tendencia didactica. Cabe sefialar, que no se trata de
encasillar al formador en una tendencia didactica en especifico, puesto que pueden tener rasgos
de varias tendencias a la vez, tampoco se pretende forzar una relacion l6gica entre las creencias
del formador con su actuacion en el aula, puesto que tal y como hemos mencionado, parece ser
que esta relacién es compleja y puede ser coherente o incoherente.

Retomando nuestros antecedentes y nuestro marco tedrico, se muestra dicha relacién a
partir del siguiente esquema (Figura 6). Para ello tomamos en consideracion las tendencias
didécticas definidas por Porlan (1993): tradicional, tecnoldgica, espontaneista e investigativa.
En el centro del esquema se ubican las creencias sobre las matematicas, su ensefianza y
aprendizaje, y las tendencias didacticas antes mencionadas, las cuales consideramos, tienen
relacién con las creencias del formador, y con su actuacién en el aula.

Es decir, a partir de lo que el formador cree sobre las matemaéticas, su ensehanza y
aprendizaje, toma decisiones (guiadas por sus creencias) respecto al proceso formativo del
futuro profesor de matematicas, las cuales definen su actuacién en el aula, y de forma explicita
o implicita determina un modelo de ensefianza o tendencia didactica. Alrededor de dichas
creencias y tendencias se muestran seis aspectos que consideramos tienen influencia en las
creencias que forma el formador de profesores de matemaéticas, y que, a su vez, influyen en sus
decisiones y comportamiento en el aula. El circulo punteado alrededor del esquema, indica la
interrelacion entre todos los componentes del esquema, ademas, deja abierta la posibilidad de
incluir nuevos factores que influyen en las creencias y en el modelo de ensehanza de los
formadores de profesores de matematicas.
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Figura 6
Relacion entre las creencias del formador con su actuacion en el aula
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4.3.2 Discusion de los resultados

En este apartado se muestran las aportaciones que la teoria hace a nuestros datos (Top-
Down), se interpretan los resultados a partir de la comparacién con estudios previos al tema
de investigacion.

107



Relacion entre las creencias de los formadores de profesores de matemdticas sobre las matemdticas, su
enserianza y aprendizaje con su actuacion en el aula

Solis (2015) sefiala que las creencias de los profesores universitarios, sobre la ensefianza y el
aprendizaje, se forman a partir de las experiencias que se tuvieron con sus profesores en la
escuela y en la universidad, lo cual los lleva a repetir esquemas de ensefianza similares y
practicas pedagogicas tradicionales, lo cual concuerda con lo encontrado en el estudio, en
donde los dos casos manifestaron que en principio ensefiaban de la forma en que a ellos le
enseflaron, de forma tradicional y a medida que fueron adquiriendo experiencia y
compartiendo con otros formadores pudieron transformar su forma de ensefiar y de ver la
disciplina.

No es descabellado pensar que, a pesar de lo complejo que es transformar nuestras creencias,
la reflexion y confrontacién de lo que se cree sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de
las matemaéticas, puede ayudar a los formadores a transformar sus creencias y su actuacion en
el aula, estudios como el de Zaslavsky y Leikin (2004), Lovin et al. (2012), Dorato (2016), Goos
y Benninson (2018) sefialan que la colaboracion, el didlogo, la reflexién conjunta o individual
sobre las creencias y su influencia en sus practicas y en la de los futuros profesores, entre
formadores de profesores de matemaéticas, resulta ser beneficioso para el proceso formativo,
puesto que contribuye a la transformacién de las creencias y précticas de los formadores.

Es decir, pueda que no siempre las practicas de los formadores van a ser tradicionales, si se
es consciente de las implicaciones de las creencias en sus précticas de ensefianza, y se involucra
en procesos de reflexiéon profunda en y sobre la practica se puede lograr transformar esas
creencias de ensefianza tradicional a una enfocada a la resolucién de problemas, y un mayor
crecimiento en su desarrollo profesional.

Por otro lado, en estudios como el de Davalos et al. (2018), Beswick (2020) y Leikin (2020) se
sefiala que, las diferentes comunidades de formadores de profesores de matematicas pueden
poseer creencias distintivas de su comunidad. Escudero-Avila et al. (2021), reconocen por lo
menos tres comunidades de practica involucradas en la formacién inicial y continua de
profesores de matemaéticas; matematicos, didacticos o educadores matematicos, y profesores
de educacién bésica y media.

Segtin los planteamientos de Escudero-Avila et al. (2021), el perfil de Fernando corresponde
al de un profesor de educacion basica involucrado en la formacién inicial y continua de
profesores de matemaéticas, el cual brinda a sus colegas la oportunidad de reflexionar sobre la
préctica, lo cual concuerda con lo manifestado por dicho formador, puesto que fue muy
enfatico en la importancia de los procesos de reflexion en la formacion docente. Leikin (2020)
considera que, las creencias de los formadores de profesores que pertenecen a la comunidad
de formadores que son profesores en la escuela, se caracterizan por la importancia que se da al
conocimiento del contenido escolar, de la didactica, de los alumnos y al intercambio de
experiencias, lo cual es coherente con lo evidenciado en el estudio con el perfil de Fernando.

De igual modo, segin Escudero-Avila et al. (2021), los investigadores en educacion
matematica (didacticos), ofrecen a los futuros profesores la comprension y transformacion de
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los contenidos a matematicas escolares, para Kilpatrick (1998, p. 5) “el investigador busca
interpretar el significado que la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas tienen para los
participantes, al vivir dentro del salén de clases, participando o no del proceso de instruccién”.
Asi pues, el perfil de Miguel, es el de graduado en educacién, especialista en educacion
matemadtica, que busca orientar, mediar, facilitar a los futuros profesores de matematicas
situaciones del contenido, la ensefianza y el aprendizaje a las que se va a enfrentar en su
posterior rol como profesor de matematicas.

Segun Leikin (2020), las creencias de formadores con este perfil profesional se caracterizan
por el cambio en los enfoques de instruccién, y en conseguir la comprensién de los alumnos,
partiendo del analisis de investigaciones con miras a la reflexién sobre su propia préactica. Sin
embargo, en las observaciones realizadas a las clases de Miguel, se mostro cierto énfasis en la
comprension de los futuros profesores, pero no se observé espacios de reflexion sobre la
practica.

Cabe sefialar que, segin Marshman y Goos (2018) y Marshman (2021), la exposiciéon a
diferentes posgrados, que forman el perfil profesional de los formadores de profesores de
matematicas, puede condicionar las creencias sobre las matematicas, su ensefianza y
aprendizaje. Davalos et al. (2018) considera 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.

Lo cierto es que, cada una de estas comunidades de practica transmiten diferentes visiones
sobre las matemaéticas, la ensefianza y el aprendizaje a los futuros profesores de matematicas,
las cuales pueden ser contradictorias, por lo que la interaccion y reflexion conjunta de dichas
comunidades sobre sus creencias y su practica resulta beneficioso para el proceso formativo, al
tomar una postura conjunta sobre el perfil del futuro profesor, ademds, ayuda a la
transformacion de las creencias y por ende de la practica del formador (Escudero-Avila et al.
2021, Lovin et al. 2021).

Los dos casos de nuestro estudio, sefialaron que la interaccién con otros formadores fue un
factor clave en la transformacién de sus practicas de ensefianza, centradas en los alumnos,
ademas, hicieron mencién a que la cercania con los estudiantes en el contexto escolar, también
tuvo influencia en lo que ellos consideran importante que los futuros profesores de
matemaéticas aprendan en cuanto al contenido matemaético y a como ensefiarlo. Esto concuerda
con lo sefialado por Zaslavsky y Leikin, (2004), Bleiler (2015) y Leikin (2020) quienes mencionan
que la colaboracién entre comunidades de practicas a cargo de la formacién docente, puede ser
una forma de desarrollo profesional para los formadores y para los profesores a su cargo.

Otro aspecto importante en las declaraciones de ambos casos, es que se es consciente de la
influencia que se tiene en las practicas de ensefianza de los futuros profesores de matematicas,
a partir del ejemplo, lo cual es coherente con lo manifestado por Krainer et al. (2021), quien
considera que los conocimientos, creencias, acciones, etc., de los profesores de matematicas
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estan influenciados por los conocimientos, creencias, acciones, etc., de quienes fueron sus
formadores.

Por otra parte, Bergsten y Grevholm (2008, como se cit6 en Goos y Beswick, 2021) consideran
que, las creencias de los formadores de profesores de matemaéticas sobre la ensefianza y el
aprendizaje pueden estar influenciadas sobre estudios tedricos e investigaciones, lo cual
coincide con lo evidenciado en la investigacién, en donde se muestra cierta influencia en las
creencias de Fernando, sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matemaéticas, de estudios
tedricos e investigaciones, especificamente de la teoria francesa, y estudios sobre los obstaculos,
errores y dificultades, se observa ademas, un rechazo a otras teorias a las cuales llam¢6 “falsas
teorfas”; en cuanto a las creencias de Miguel, se muestra cierta influencia de la teoria de
educacién matematica critica, y considera que algunas teorias son muy romantizadas, y no
reflejan lo que realmente sucede en el aula.

Otro de los aspectos que parece tener influencia en las creencias de los formadores de
profesores de matematicas, estd relacionado con la experiencia como profesor en la escuela y
como formador de profesores. En investigaciones como la de Solis (2015), Davalos et al. (2018),
se hace mencion de la influencia de las experiencias como estudiante en las creencias sobre la
enseflanza y el aprendizaje, Dorato (2016) por su parte, sefiala que, las experiencias escolares
de los formadores de profesores, no solo ayudan a construir ideas sobre la ensefianza y el
aprendizaje, sino que, ademads, influyen en las ideas que se forman respecto a la evaluacién, y
sobre el trabajo del profesor, sobre como ensefar.

Sin embargo, nos parece oportuno tener en consideracion la influencia que puede tener en
las creencias del formador la expertise adquirida a lo largo del camino, como profesor en el
ambito escolar y como formador de profesores a nivel superior. Bailey-Moreno y Flores-Fahara
(2022) sefialan que, los profesores universitarios pueden crear un estilo personal de ensefianza,
no necesariamente tiene que ser igual al modo en que fueron ensefiados, en algunos casos se
toman caracteristicas de ensefianza de sus profesores a partir de experiencias de ensehanza que
consideran exitosas o positivas y evitan aquellos métodos que no les gustaban.

Estos mismos autores, mencionan que cuando se ensefia, se reflexiona sobre la forma en que
se le ensefid, y se toman decisiones sobre incorporar dichos métodos o no en la ensefianza, a
partir de la creencia en sus propios resultados de aprendizaje y en lo que se considera adecuado
o inadecuado al enseiiar. Esto coincide con lo evidenciado en el estudio, en donde los dos casos
manifestaron evitar aquellas formas de ensefianza que no les parecian adecuadas, a partir de
la experiencia que tuvieron como estudiantes y la que han ido adquiriendo como profesores en
la escuela y en la universidad.

Aunado a lo anterior, Dédvalos et al. (2018), sehala que, los profesores universitarios con
mayor experiencia tienden a preocuparse més en relacion con los contenidos didécticos y se
apegan menos a la programacién, mientras que, los profesores universitarios con menor
experiencia ponen su atencién en la gestion de aula, lo cual es acorde con lo evidenciado en el
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estudio, en donde Fernando, quien es un formador de profesores experimentado, en sus
declaraciones se muestra a favor de que el disefio didactico y la programacion debe ser algo
muy personal, debe responder al estilo propio del formador, sin estar obligado a seguir en
cantidad y en forma lo que establecen los lineamientos curriculares.

Miguel, por su parte, es un formador menos experimentado, en sus declaraciones mencioné
que, aunque hay aspectos del contenido y de los estudiantes que no permiten un tratamiento
lineal de los contenidos, para este resulta importante atender lo que establece el curriculo en
cuanto a la cantidad de contenido que deben aprender los estudiantes y la forma. Es decir, la
importancia que los formadores de profesores de matematicas dan a los lineamientos
curriculares puede influir en lo que se cree que se debe ensefiar y en cémo ensefiarlo.

Para finalizar, en nuestro estudio consideramos que la relacion entre las creencias sobre las
matematicas, la ensefianza y el aprendizaje, del formador de profesores de mateméticas con su
comportamiento en el aula es innegable, siempre va a existir, lo que no se puede esperar, es
que esa relacién sea sencilla o simple, la realidad es que, puede ser ilogica, y pueden determinar
o definir varios modelos de ensefianza o tendencias didacticas a la vez, es decir no son
unidireccionales.

Como hemos sefialado, existen varios aspectos que pueden tener influencias en las creencias
de los formadores de profesores de matematicas, otro aspecto a tener en consideracion, tiene
que ver con el contexto, ya que tal y como lo mencionan Ajzen y Fishbein (1980), las creencias
deben precisarse en relacion al lugar, accion, tiempo y sujeto, por lo que diferentes contextos
provocaran diferentes creencias. De este modo, resulta pertinente aclarar que, en la
investigacion no se pretende hacer comparaciones entre las creencias de los dos casos, puesto
que el contexto de los dos informantes del estudio es totalmente distinto.

44  Aportaciones del estudio

A partir de lo evidenciado en el estudio, en los antecedentes, marco teérico, metodologia,
analisis, resultados y discusiones, consideramos oportuno, refinar los instrumentos utilizados
para la recoleccién y andlisis de la informacién, partiendo de los datos empiricos a la teoria
(Bottom-Up).

4.4.1 Instrumento CEAM para formadores de profesores de matematicas

Para el refinamiento del Instrumento CEAM, tuvimos en cuenta nuestros antecedentes, la
discusion realizada a partir de los resultados, principalmente, los datos empiricos recolectados
en el cuestionario, la observacién y la entrevista. Los indicadores extraidos a partir de la
observacion realizada a las clases de uno de los casos (Apartado 4.2.2) fueron incorporados en
dicho instrumento, para aterrizarlo al formador de profesores de matematicas. No se
incorporaron més indicadores, se respeta la cantidad de indicadores de Climent (2002). En
cursiva se resaltan los aspectos que fueron cambiados del instrumento original (Anexo 1).

Metodologia
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enserianza y aprendizaje con su actuacion en el aula

TR1 La actividad del aula se caracteriza por la repeticién iterada de ejercicios tipo (algoritmicos).
TE1 La actividad del aula se caracteriza por la repeticién de ejercicios o actividades que
intentan reproducir los procesos logicos y, coherentemente, el estudio de los errores por parte
de los futuros alumnos del profesor de matemdticas en formacion.

E1 Los ejercicios o tareas propuestas son sustituidos por una actividad experimental no reflexiva.
Hay cierta tendencia a poner en juego métodos, recursos, ejemplos, etc. que parecen funcionar
en el contexto escolar, y pueden ser potencializados por el futuro profesor de matemdticas en el trabajo
escolar.

I1 Los futuros profesores de matemdticas se enfrentan habitualmente a situaciones para las que no
poseen procesos de resoluciéon dados (situaciones probleméticas, ya sean problemas o
investigaciones, frecuentemente contextualizadas en problemaéticas reales).

TR2 Explicacién del formador de profesores, a menudo siguiendo la programacion de la sesion de
clase, como técnica habitual.

TE2 El formador de profesores expone los contenidos, pero no en su fase final, sino simulando su
proceso de construccién, apoyado en estrategias expositivas (uso de ejemplos, cuestiones a los
futuros profesores de matemdticas, uso de material concreto o tecnoldgico para ejemplificar...).

E2 El formador de profesores propone actividades de descubrimiento (propiciando, a menudo,
el uso de materiales manipulativos), a través de los cuales se producira, eventualmente, un
conocimiento no organizado. Alienta al futuro profesor de matemdticas a seguir indagando, en
aquellos aspectos que no se pudieron resolver en clases.

12 El formador de profesores tiene organizado el proceso que llevard al futuro profesor de
matemdticas a la adquisicion de unos conocimientos determinados, a través de su investigacion.
Interesa promover la investigacion cientifica en los futuros profesores de matemdticas.

TR2' La principal fuente de informacion para el futuro profesor de matemiticas la constituyen el
formador de profesores y el libro de texto.

TE2' El libro de texto se ve ampliado por otros materiales donde se encuentra el "conocimiento
establecido" (enciclopedias, libros especializados, articulos de investigacion...). Se mantiene el
papel del formador de profesores como principal fuente de informacion.

E2'/12' La informacién que se moviliza en el aula puede provenir del formador de profesores, de
los futuros profesores de matemidticas, de investigadores, del libro de texto, de otras personas que
intervengan en el proceso formativo, de situaciones cotidianas...

TR/TE2" El formador de profesores "ensefia" para un futuro profesor de matemiticas ficticio que
identifica con este el "medio" del grupo-clase, homogeneizando el grupo. No se realiza
diferenciacién individual en el proceso de ensehanza.

E2" La actividad que se genera en el aula permite que cada futuro profesor de matemadticas la
realice segiin sus posibilidades, contando con la ayuda de sus comparfieros. Se atiende
implicitamente (no planificado) a la diferenciacién individual.

112



Capitulo 4. Andlisis y resultados

I2" Se atiende explicitamente a la diferenciacién individual mediante el planteamiento de
actividades que permiten el trabajo en distintos niveles y con actividades especificas para cada
necesidad.

TR2" No se usan materiales manipulativos.

TE2" Se usan materiales manipulativos para reforzar, explicar o dar utilidad a la teoria, de
manera aislada.

E2"' Se usan asiduamente materiales variados (manipulativos y tecnoldgicos) sobre todo para
motivar a los futuros profesores de matemiticas y facilitar su comunicacién. Es fundamental que
estos los manipulen.

I2" Se usan materiales variados como apoyo a y detonante de la investigacion matematica y
diddctica del futuro profesor de matemidticas, también para apoyar el reacomodo de sus estructuras de
conocimiento.

TR3 Los contenidos se identifican con los conceptos, enunciados como objetivos de cardcter
terminal. El propio tratamiento de contenidos que podrian ser procedimentales los convierte
en conceptuales.

TE3 Se persiguen objetivos terminales y funcionales, poniéndose mas énfasis en objetivos
procedimentales locales

E3 Los objetivos s6lo definen un marco genérico de actuacién (cardcter orientativo) y estdn
sujetos a eventuales modificaciones en cuanto al grado de consecucioén (flexibles).

I3 Los objetivos marcan claramente las intenciones educativas, pero estdn sujetos a
reformulaciones bien fundamentadas.

TR4 El formador de profesores sigue una programacion prescrita de antemano, externa a él y
rigida, sin plantearse relaciones entre las unidades.

TE4 Para el maestro la programacion es un documento cerrado, que elabora previamente en
funcién de sus conocimientos (del contenido matemitico, de los futuros profesores de matemidticas,
de su experiencia previa en la ensehanza de esos contenidos...).

E4 La programacién es un documento vivo que, por basarse en los intereses que, en cada
momento, manifiestan los futuros profesores de matemidticas y en la negociacién con ellos, no
dispone de una organizacion inicial.

I4 El formador de profesores dispone de una propuesta organizativa de los elementos del
programa, pero no esta vinculado a un recorrido concreto. Existe una trama que vincula y
organiza el conocimiento por la que el formador de profesores se mueve dependiendo de los
intereses, nivel.., de los futuros profesores de matemdticas. Resulta importante mostrar las diferencias
y relaciones entre los contenidos matemdticos que se trabajan en el aula.

Concepcioén de la matematica
TR5 La asignatura esta orientada, exclusivamente, hacia la adquisiciéon de conceptos y reglas.
TE5 Interesan tanto los conceptos y reglas como los procesos 16gicos que los sustentan.
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E5 Interesa la adquisicion de conceptos y significados de los contenidos matemdticos por medio del
ejemplo y el fomento de actitudes positivas (hacia el trabajo escolar y como ciudadano).

I5 Interesan tanto la adquisiciéon de conceptos, como el desarrollo de procedimientos y el
fomento de actitudes positivas hacia la propia materia, el trabajo escolar en general y como
ciudadano, siendo la materia y el trabajo escolar los que determinan el peso especifico de cada
una de las componentes citadas.

TR6/TE6 La matematica escolar coincide con la que se muestra basicamente en los libros de
texto utilizados en la escuela. No se establecen relaciones entre los contenidos.

E6 La matemética inmersa en la problematica real es el tinico referente de los conocimientos a
movilizar en el aula. La matemitica escolar requiere de un cuimulo de conocimientos que le permita al
futuro profesor de matemiticas confrontar el trabajo escolar.

I6 Se considera que la matematica escolar tiene su punto de partida en la etnomatematica de los
futuros profesores de matemiticas y recoge las necesidades socio-politicas, culturales... "Hacer
matemadticas" con un caracter formal (con la formalidad que tiene sentido alcanzar durante el
proceso formativo) proviene del andlisis de lo concreto y lo abstracto. Como contenidos
matematicos escolares se consideran tanto los numéricos, como los geométricos, la medida, el
tratamiento de la informacién y la resolucién de problemas, destacando este tltimo.

TR/TE6' La matematica es exacta y se concibe acabada.

E6' Se potencia la demostracion y aplicacion, ligadas a contextos reales, y se concibe en
construccion (se construye en el propio contexto de los futuros profesores de matemdticas).

I6' La matematica muestra su doble perspectiva de exactitud/aproximaciéon dependiendo del
contexto y se concibe en construccion. Interesa generar una actitud critica frente a la matemdtica
escolar que se muestra en los libros de texto.

TRY7 La asignatura pone de relieve cierto panorama matemdtico y diddctico de lo que van a enfrentar
como profesores de matemdticas en el aula, se espera dotar a los futuros profesores de matemdticas de
ciertas destrezas para enfrentar el trabajo escolar, y para el estudio tanto de otras disciplinas como
el estudio futuro de la propia matematica.

TE7 La asignatura ha de tener un caracter practico que permita su aplicacién utilitaria en la
vida cotidiana, en el trabajo escolar y como instrumento para el estudio tanto de otras disciplinas
como el estudio futuro de la propia matematica y el desarrollo de competencias para el andlisis de
textos escolares de matemdticas a los futuros profesores de matemdticas.

E7 La asignatura posee un caracter formativo, con objeto de servir de instrumento para un
cambio actitudinal del futuro profesor de matemdticas (con respecto a las matemiticas, su enserianza
y aprendizaje), asi como para la adquisicién de los valores racionales que le permitan conformar
una actitud légica ante los problemas cotidianos. Para que se dé aprendizaje, es necesario mostrar a
los futuros profesores de matemiticas la complejidad de los contenidos matemdticos escolares.

I7 La finalidad dltima de la asignatura es favorecer el desarrollo de una forma de pensamiento
(matemaético) que permita al futuro profesor de matemiticas organizar, interpretar y comprender
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la realidad que le rodea, dotdndolo de unos instrumentos que le posibiliten el aprendizaje
auténomo y la formacion de una actitud critica y logica ante la informacion que se muestra en los libros
de texto escolares, e incluir el componente historico de los diferentes conceptos que se trabajan en el aula.

Concepcién del aprendizaje

TRS8 Se presupone que el aprendizaje se realiza utilizando la memoria como principal recurso,
por superposicion de unidades de informacion.

TE8 El aprendizaje se sigue concibiendo como memoristico, organizdndose internamente
segun la l6gica estructural de la materia.

E8 Se aprende cuando el objeto de aprendizaje, que surge aleatoriamente del contexto, posee
un significado para el futuro profesor de matemdticas.

I8 Los objetos de aprendizaje no sélo tienen significado, sino también la capacidad de ser
aplicados en contextos diferentes de donde fueron aprendidos, adquiriendo asi un carécter
movil a través de una malla conceptual.

TR9 El anico aprendizaje efectivo y correcto es el que proviene de un proceso deductivo (regla
general-aplicacion a casos particulares).

TE9 Aunque el aprendizaje pueda comenzar por la observacion de un proceso inductivo (de
hecho, es asi como suele presentar el formador de profesores los contenidos en la simulacion de
su construccion), el verdadero aprendizaje ha de apoyarse en un proceso deductivo.

E9 El aprendizaje se produce a partir de la participacién activa del futuro profesor de matemdticas
en procesos inductivos.

I9 El aprendizaje comienza, normalmente, por la observacion de regularidades que permiten
aflorar una conjetura; pero a esta ha de seguir una comprobacién razonable y, en la medida de
lo posible, una generalizaciéon adecuada (adecuadas tanto la generalizacion como la
comprobacion y demostracion al nivel de los futuros profesores de matemiticas).

TR10 El futuro profesor de matemiticas se hace con los conocimientos por el simple hecho de que
el formador de profesores se los presente.

TE10 Para aprender, al futuro profesor de matemiticas le basta entender, asimilar el conocimiento
que proviene del exterior.

E10 El aprendizaje se produce, de manera espontanea, cuando el futuro profesor de matemdticas
estd inmerso en situaciones que propician el descubrimiento. Se propicia la participacion activa
del futuro profesor de matemdticas en las actividades planificadas por el formador de profesores.

I10 El aprendizaje se produce a través de investigaciones que han sido planificadas por el
formador de profesores. Ademas, para que se produzca aprendizaje éste debe institucionalizarse.

TR10' El formador de profesores desea que el futuro profesor de matemiticas explicite lo aprendido

con la expresiéon usada por él. No le interesa la idea sino la mecénica. De ahi que no conceda
especial importancia a que el futuro profesor de matemiticas argumente sus conclusiones.
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TE10' Es importante que el futuro profesor de matemiticas explicite la comprensiéon de los
contenidos (se trata de una verbalizaciéon para comprobar que se estd produciendo el
aprendizaje deseado). La expresién de lo aprendido, con las palabras del futuro profesor de
matemdticas, muestra el resultado del aprendizaje.

E10' Es importante que el futuro profesor de matemdticas comunique (mas que argumente de un
modo mas o menos justificado) sus conclusiones.

I10' La expresion de lo que aprende por parte del futuro profesor de matemiticas es una parte
importante del propio proceso de aprendizaje. Es importante, ademas, que el futuro profesor de
matemdticas argumente sus conclusiones.

TR/TE10" El futuro profesor de matemiticas interactda con la materia y el formador de profesores,
siendo el altimo el intermediario entre esta y el alumno. La interaccién que se produce entre el
formador y el futuro profesor no es equilibrada, siendo mas fuerte el flujo en la direccién formador-
futuro profesor que la inversa.

E10" El futuro profesor de matemiticas interactda con la materia, el maestro y sus compafieros,
pero el énfasis se coloca en la interaccion con los compafieros y el formador de profesores.

I10" Los principales elementos del entorno de aprendizaje interacttian entre si (el futuro profesor
de matemdticas interactGa con la materia, el formador de profesores y sus compafieros) de manera
equilibrada.

TR11/TE11 La tnica forma de agrupamiento que permite un verdadero aprendizaje es el
trabajo individual.

E11 La forma ideal de agrupamiento que propicia el aprendizaje es el trabajo en grupo, con sus
correspondientes debates.

I11 La forma de agrupamiento aconsejable para la produccién de aprendizaje depende de la
actividad a desarrollar.

TR12 La estructura de la propia asignatura, plasmada en la programacion, es el dinamizador
ideal del aprendizaje.

TE12 El dinamizador ideal del aprendizaje es la logica subyacente a los contenidos
matematicos.

E12 El motor del aprendizaje son los intereses de los futuros profesores de matemiticas.

I12 El dinamizador ideal del aprendizaje es el equilibrio entre los intereses y estructura mental
de los futuros profesores de matemiticas y los de la matemaética.

TR13/TE13 La capacitacion del futuro profesor de matemiticas es inalterable y justifica en gran
medida los resultados del aprendizaje
E13/113 La capacitacion del futuro profesor de matemdticas puede ser modificada

TR14 La actitud del futuro profesor de matematicas hacia la enserianza, el aprendizaje de las
matemadticas y la investigacion es raramente transformable.
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TE14 En la actitud del futuro profesor de matemdticas hacia la enserianza, el aprendizaje de las
matemdticas, y la investigacion hay aspectos que pueden sufrir cambios.

E14/114 La actitud del futuro profesor de matemiticas hacia la ensefianza, el aprendizaje de las
matemdticas, y la investigacion puede ser modificada.

Papel del futuro profesor de matemdticas

TR15/TE15 El futuro profesor de matemdticas no condiciona ni directa ni indirectamente el disefio
de las actividades, programacion, etc.

E15 El futuro profesor de matemdticas condiciona indirectamente la seleccion y/o secuenciacion
de contenidos y objetivos (a través de la negociacion de intereses), y en el disefio didactico (a
través de sus intervenciones en el quehacer del aula).

I15 El futuro profesor de matemidticas condiciona directa e indirectamente el disefio didéctico.

TR16 En los casos en que exista una "buena ensefianza", la responsabilidad de los resultados
del aprendizaje (que dependen del grado de sumisién) es exclusiva del futuro profesor de
matemdticas. La actividad que se genera en el aula permite que los futuros profesores de matemdticas se
responsabilicen de su propio aprendizaje.

TE16 Cuando los procesos de ensefianza se realizan en un contexto adecuado, la
responsabilidad del aprendizaje recae en el futuro profesor de matemdticas.

E16 La motivaciéon proveniente de la propia accién es la clave de los buenos resultados del
aprendizaje.

I16 Para que se dé aprendizaje es necesario que el futuro profesor de matemdticas otorgue
significado a lo que aprende, siendo consciente de su propio proceso de aprendizaje. La
responsabilidad del aprendizaje recae en la marcha del proceso completo (con todos los

elementos y factores que intervienen en éste).

TR17 El futuro profesor de matemdticas escucha la explicacion del formador de profesores para poder
repetir posteriormente el proceso explicado.

TE17 El futuro profesor de matemiticas, al enfrentarse a cada una de sus tareas educativas,
reproduce el proceso 16gico mostrado por el formador de profesores, imitando asi su estilo
cognitivo.

E17 El futuro profesor de matemiticas pasa de actividad en actividad, participando intensamente
en cada una de ellas.

I17 La actividad del futuro profesor de matemiticas esta organizada (interna o externamente)
hacia la bisqueda de respuestas a determinados interrogantes, con miras a la realizacion de
investigacion cientifica y a la generacion del pensamiento critico en los futuros profesores de
matemdticas.

TR18/TE18 Al ser el formador de profesores el que proporciona la clave para la
repeticién/reproduccion posterior, es fundamental la atencion a este (fuente de informacién

fundamental).
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E18 La actividad del futuro profesor de matemiticas no incluye un tiempo para la reflexién sobre
su propia accion.
I18 El futuro profesor de matemiticas toma conciencia de qué hace y para qué lo hace.

TR19 El futuro profesor de matemiticas no se plantea procesar la informacién que proviene del
formador de profesores, ni en forma ni en fondo.

TE19 La confianza del futuro profesor de matemiticas en lo expuesto por el formador de profesores,
inducida por la técnica empleada, le impide cuestionarse sobre el fondo del contenido.

E19 El ambiente dindmico que se propicia en la clase, permite que el futuro profesor de
matemdticas comunique sus experiencias y sentimientos con el formador de profesores y los demaés
compaiieros.

I19 El futuro profesor de matemdticas mantiene una actitud critica ante las informaciones que se
movilizan en el aula.

Papel del formador de profesores de matemdticas

TR20-23 El formador de profesores transmite verbalmente los contenidos de aprendizaje,
mediante explicacién de lo reflejado en el libro de texto, realizando una reproduccién literal de
este. Acttia como un especialista en el contenido, capacita a los futuros profesores de matemdticas
para enseriar matemdticas.

TE20-23 El formador de profesores organiza los contenidos de aprendizaje, los cuales transmite
mediante exposicién, utilizando estrategias organizativas, de ejemplificacién, expositivas que
procuran ser atractivas. Actia como un técnico del contenido y del disefio didactico. Plantea
interrogantes a los futuros profesores de matemdticas que él mismo resuelve para evitar confusiones.
E20-23 Por su marcado cardcter humanista y especialista en dinamica de grupos, induce al
futuro profesor de matemdticas a participar en las actividades que promueve, analizando las
reacciones y respuestas a sus propuestas.

120-23 El formador de profesores provoca la curiosidad del futuro profesor de matemdticas en cuanto
a plantear por si mismos ejercicios o situaciones problema reales a sus futuros estudiantes conduciendo
su investigacién hacia la consecuciéon de aprendizajes. Su caracter de experimentador
interactivo del contenido y de los métodos le obliga a analizar los procesos en el contexto del
aula (investigacion - accioén). Genera inquietud en los futuros profesores de matemdticas sobre los
conocimientos que ya poseen y los que les hacen falta para poder afrontar el trabajo escolar.

TR24' El formador de profesores (y/ o el libro de texto) es el que valida las ideas que se movilizan
en el aula, corrigiendo a los futuros profesores de matemiticas en caso de errores y aportando él
mismo la informacién correcta.

TE24' El formador de profesores es el que valida las ideas que se movilizan en el aula, planteando
interrogantes a los futuros profesores de matemiticas cuyas respuestas llevan a la "auto correccién"
(en verdad es una correccion enmascarada del formador).
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E24' La informacién que se moviliza en el aula es validada por el grupo (grupo-clase o
pequefos grupos de trabajo). En ocasiones se sustituye el papel de la correccién que en TR/TE
juega el formador de profesores por los compafieros, pero no se potencia que los futuros
profesores de matemiticas "se paren a reflexionar" sobre sus ideas ni que desarrollen estrategias
de autovalidacién de las mismas.

I24' La informacién que se moviliza en el aula es validada por el grupo, por el formador de
profesores o por el propio futuro profesor de matemdticas. En cualquier caso, se potencia la
reflexion de los futuros profesores de matemiticas y el desarrollo de estrategias para su
autocorreccioén, propiciandose que los futuros profesores de matemdticas asuman responsabilidad
a la hora de juzgar la adecuacion de sus ideas.

44.2 Encuesta sobre creencias de los formadores de profesores de matematicas

A partir de los datos empiricos obtenidos en el estudio, consideramos pertinente refinar los
items propuestos en la encuesta para la identificacién de creencias de los formadores de
profesores de matematicas, en su formulacién (en algunos casos) y orden. En la Tabla 9, los
primeros 8 items del cuestionario responden a puntos de vista de resolucién de problemas
sobre creencias sobre las matematicas, y puntos de vista centrados en el estudiante sobre la
ensefianza y el aprendizaje, asociados a una tendencia didactica investigativa, lo mismo sucede
con los items del 9 al 15.

En la Tabla 14 a excepcién de los items 3 y 8; que son coherentes con visiones sobre las
matemadticas y su ensefianza platénicas o instrumentalista; los items 1, 2, 4, 5, 6 y 7 son
consistentes con una visién de la ensehanza y el aprendizaje de las matematicas centrada en el
alumno, y con una vision de las matematicas de resoluciéon de problemas, asociado a una
tendencia didactica investigativa. Mientras que, de los items del 9 al 15, solo los items 9, 13 y
14, son consistentes con estos puntos de vista y tendencias didacticas, el resto de items (10, 11,
12, y 15) es coherente con creencias sobre la ensefianza centradas en el contenido asociados a
tendencias didacticas técnicas y tradicionales.

En la Tabla 9, los items del 16 al 21 son consistentes con los puntos de vista platénico o
instrumentalista de las matemaéticas y los puntos de vista correspondientes a la ensefianza y el
aprendizaje (Tabla 1) y con tendencias didécticas tradicionales y tecnoldgicas. Los items del 22
al 26 describen métodos de ensefianza tradicionales y se relacionan con puntos de vista
platénico o instrumentalista de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas y se asocian
a tendencias didacticas técnicas y tradicionales.

En la Tabla 14, de los items del 16 al 26, los items 16, 17, 20, 23 y 25 son los que describen
métodos de enseflanza tradicionales y se relacionan con puntos de vista platénico o
instrumentalista de la ensefianza y el aprendizaje de las matemaéticas asociados a tendencias
didécticas técnicas y tradicionales. El resto de indicadores (18, 19, 21, 22, 24 y 26), es coherente
con una visién de resolucion de problemas de las matematicas y los correspondientes puntos
de vista sobre la ensefianza, y el aprendizaje, asociados a una tendencia didactica investigativa.
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Las modificaciones realizadas responden a una autocritica a partir de los datos obtenidos y
a las observaciones realizadas por expertos en el tema, que dieron su opinioén respecto a la
formulacién de los items, los cuales, vale la pena recordar, surgieron a partir de la integracion
del Instrumento CEAM de Climent (2002) y los items de la encuesta de Beswick (2005).

Tabla 14
Refinamiento de los items sobre creencias de los formadores de profesores de matemdticas sobre las
matemdticas, su ensefianza y aprendizaje

Items de encuesta sobre creencias de formadores de profesores de matematicas

1. Ignorar las creencias de los futuros profesores sobre las matemaéticas, su ensefianza y su
aprendizaje puede afectar gravemente sus précticas de ensefianza.

2. Saber qué procedimientos utilizar para resolver un problema matematico es tan
importante como comprender los conceptos.

3. Las matemadticas son dutiles en la vida cotidiana, sirven de herramienta para el
descubrimiento de las propias matematicas y el estudio de otras ciencias.

4. Una tarea vital para el formador de profesores es aumentar la motivaciéon por la
ensefianza de los futuros profesores.

5. Los formadores de profesores de matematicas eficaces disfrutan de aprender y ensefiar
a "hacer" matemadticas a los futuros profesores.

6. Losformadores de profesores de matematicas deben crear entornos dindmicos en los que
los futuros profesores puedan participar activamente en su aprendizaje (aprender a
ensefiar matematicas o aprender matematicas).

7. Los formadores de profesores de matemaéticas deben ensefiar a los futuros profesores a
diagnosticar lo que piensan los alumnos.

8. Dado que el formador de profesores es fuente fundamental de informacién, es
importante que los futuros profesores presten la debida atencién para aprender a ensefiar
matemadticas con eficacia.

9. La actividad del futuro profesor se orienta hacia la basqueda de determinados
interrogantes (sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje) que son persistentes y
tienen un efecto significativo en el aprendizaje matematico y didéctico.

10. Me sentirfa incomodo si un futuro profesor me sugiriera una solucién a un problema
matematico que no se me hubiera ocurrido antes.

11. Si la explicaciéon de un futuro profesor sobre la soluciéon de una determinada tarea
matematica no tiene sentido para el formador de profesores, es mejor formular la
pregunta a otro futuro profesor.

12. Es importante que el formador de profesores, como especialista en contenidos, cubra
todos los contenidos matematicos en la secuencia establecida en el programa de la
asignatura.

13. Proporcionar a los futuros profesores tareas matematicas y didacticas para investigar y
analizar es una forma eficaz de ensefiar a ensefiar matematicas.

14. Resulta importante que el formador de profesores se haga constantes interrogantes sobre
el proceso formativo de profesores de matematicas.

15. No es necesario que los formadores de profesores entiendan el origen de los errores de
los futuros profesores; el seguimiento instructivo de las tareas matemaéticas corregira sus
dificultades.
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16. Decir la respuesta a una tarea matematica a los futuros profesores de matemaéticas es una
forma eficaz de institucionalizar el conocimiento.

17. Es responsabilidad del formador de profesores proporcionar al futuro profesor métodos
de ensefianza centrados en el profesor.

18. Las matemadticas son un constructo social, son una forma de conocer, pensar y actuar.

19. Es importante que el futuro profesor tenga la oportunidad de reflexionar sobre la relacion
entre teoria y practica, y de evaluar su propia comprensiéon matematica de como encajan
la teorfa y la préctica de la ensefianza.

20. Hay una cantidad determinada de contenidos matematicos que deben cubrirse en cada
asignatura disciplinar que curse el futuro profesor.

21. Es importante que los formadores de profesores comprendan cémo se forman las
creencias del futuro profesor como un componente esencial del proceso de ensefianza y
aprendizaje.

22. Permitir que el futuro profesor luche al resolver situaciones problema, incluso un poco
de tensién, puede ser necesario para que ocurra el aprendizaje.

23. El contenido matematico se presenta mejor al futuro profesor en un estilo expositivo:
demostrando, explicando y describiendo conceptos y destrezas. El formador es un
técnico del contenido y del disefio didactico.

24. Los futuros profesores siempre se benefician de debatir entre si sus enfoques de las tareas
matemadticas y didacticas.

25. Es importante que los contenidos matematicos establecidos en los programas de las
asignaturas se presenten a los futuros profesores en la secuencia correcta.

26. Lajustificacion de las afirmaciones matematicas y didacticas de los futuros profesores es
una parte importante del proceso formativo.

Para concluir, parece oportuno mencionar que, si se desea aplicar la encuesta se puede
realizar de forma abierta, o de tipo escala Likert. Para ser aplicada de forma abierta, convendria
preguntar el ; por qué?, ;para qué?, ;cémo?, es decir, forzar a el /los informantes a dar ejemplos
de cémo lo haria, por qué lo haria y para qué, con ello se podria acercarse atin mas a las
creencias de los formadores de profesores de matematicas sobre las matematicas, su ensefianza
y aprendizaje. En ambos casos, convendria reforzar este instrumento realizando entrevistas,
observaciones a las clases de los formadores, etc., que permitan una interpretacién mas precisa
de dichas creencias.
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En este capitulo se presentan las conclusiones a las que hemos llegado en el estudio. Para
ello se retoma la pregunta de investigacion y los objetivos. Este capitulo se presentara por
apartados. A continuacién, se detallan cada uno de los siete apartados.

5.1.Relacion entre las creencias del formador de profesores de matematicas sobre las
matematicas, su ensefianza y aprendizaje con su actuacion en el aula

Retomando nuestra pregunta de investigaciéon ;Cémo las creencias de los formadores de
profesores de matematicas sobre las matemaéticas, su ensefianza y aprendizaje se relacionan
con su actuacién o comportamiento en el aula? A partir de los resultados de la investigacion,
concluimos que las creencias de los formadores de profesores de matematicas, sobre las
matemadticas, su ensefianza y aprendizaje siempre van a estar relacionadas con la actuaciéon o
comportamiento en el aula de dicho formador, concordamos con lo sefialado por Hernédndez
et al. (2020) que, debido a la autonomia de la que gozan los profesores universitarios en sus
catedras, las creencias serian, con mas razon, las guias que dirigen su actuar en el aula.

Sin embargo, esta relacién no es simple, por el contrario, es compleja, y puede ser coherente
o incoherente. Como hemos mencionado anteriormente, son diversos los factores que influyen
en las creencias que forman los formadores de profesores de matematicas, tales como sus
experiencias con profesores como estudiante en la escuela y en la universidad, su perfil
profesional, que a su vez determina la comunidad de préactica a la que pertenece, sus
interacciones o no con diferentes comunidades de practica (posgrado, cursos, talleres,
congresos, oportunidades de desarrollo profesional, etc.) y estudiantes, la afinidad o no con
investigaciones o teorias sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matemaéticas, su experiencia
laboral como profesor de escuela o como formador de profesores, y la importancia otorgada a
los lineamientos curriculares.

Otro factor determinante que influye en las creencias de los formadores de profesores de
matematicas, tiene que ver con el contexto, ya que tal y como lo mencionan Ajzen y Fishbein
(1980), las creencias son especificas respecto a cada uno de los cuatro aspectos del contexto,
lugar, accién o comportamiento, tiempo y sujeto, por lo que diferentes contextos provocaran
diferentes creencias. Por otro lado, las decisiones o el comportamiento en el aula del formador,
de forma implicita o explicita determinan un modelo de ensefianza o tendencia didéctica que
puede ser tradicional, espontanea, tecnolégica o investigativa (Porlan, 1993).
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Para finalizar, vale la pena aclarar que, la relacién existente entre las creencias del formador,
su comportamiento en el aula, y su tendencia didéctica no es unidireccional, es decir, no hay
una relacion directa entre lo que el formador cree sobre las matemaéticas, su ensefianza y
aprendizaje, y su tendencia didéctica, lo mdas probable es que a partir de la interpretaciéon que
hagamos sobre las creencias del formador, desde su comportamiento en el aula, o en sus
declaraciones encontremos rasgos de varias tendencias didacticas a la vez (Vasco, 2015).

Es decir, la desconexién reportada entre las creencias del formador y las practicas de
ensefianza de los formadores de profesores de matemaéticas (Chapman, 2021), puede explicarse
por la relacién no lineal de las creencias del formador y su comportamiento en el aula, y la falta
de conciencia de las creencias que se profesan y sus contradicciones con las practicas de
ensefianza. Concordamos con lo sefialado por Lovin et al. (2012), en que la mejora de la practica
del formador de profesores de matematicas debe partir de la identificacién del grado de
influencia de sus creencias (explicitas o implicitas) en la practica y sus aparentes
contradicciones.

5.2 Aportaciones al modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
(MTSK)

El estudio pretende aportar a las aproximaciones que se han hecho del Conocimiento del
Formador de Profesores de Matematicas (MTEK) (Chick y Beswick, 2018; Escudero-Avila et al.,
2021; Contreras, 2021), partiendo de sus creencias sobre las matemadticas, su ensefianza y
aprendizaje, puesto que la investigacion respecto a las creencias de dichos formadores y su
relacion con las précticas de ensefianza se encuentra en una etapa temprana, no han sido lo
suficientemente investigadas (Lovin et al., 2021; Chapman, 2021).

Consideramos que el estudio de las creencias del formador de profesores de matemaéticas a
partir de sus opiniones y acciones, tomando como fundamento teérico el modelo MTSK puede
resultar provechoso como complemento a las investigaciones sobre el conocimiento
especializado del formador de profesores de matematicas, en nuestro caso el foco estaria puesto
en ayudar a comprender su practica educativa.

Los resultados de la investigacién, nos permitieron identificar, aspectos relevantes a tener
en consideracion a la hora de indagar sobre las creencias de los formadores de profesores de
matemadticas, su ensefianza y aprendizaje. El primero de ellos tiene que ver con el contexto, la
adaptacion de los diferentes instrumentos a utilizar teniendo en cuenta el sujeto, el lugar, el
tiempo, y la labor del formador resulta importante a la hora de establecer relaciones entre las
creencias del formador y su comportamiento en el aula; lo mismo sucede con los profesores de
matemadticas; Beswick (2005) afirmé que, el contexto resulta relevante para el desarrollo y
promulgacién de las creencias de los profesores.
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Beswick (2006) sefala que, las contradicciones entre creencias simultdneas de los profesores
pueden deberse a que fueron desarrolladas en diferentes contextos. Lo mismo sucede con los
formadores, las creencias a partir de sus experiencias con los profesores en el aprendizaje de
las matematicas, las formadas durante la formacion inicial y continua, y otras que se han
desarrollado fruto de la experiencia en el aula con estudiantes en la escuela y los futuros
profesores de matematicas pueden contener elementos contradictorios de los que el formador
de profesores no es consciente. De este modo, las creencias influyen en las practicas de
enseflanza de los formadores, pero, también, las practicas de ensefianza influyen en las
creencias de dichos formadores.

El segundo aspecto, esta relacionado con las diferencias caracteristicas entre las creencias de
los formadores de profesores involucrados en la formacién de profesores de matemaéticas. La
formacioén recibida, ya sea como matemaético, didéctico, profesor de educacion bésica y media,
entre otros perfiles, puede permear lo que el formador cree respecto a la naturaleza de las
matematicas, como aprenden los futuros profesores los contenidos matematicos, didécticos,
pedagogicos, etc., que estos deben aprender para la ensefianza de las matematicas, la
profundidad de dichos contenidos y la forma de ensefiar a ensefiar los contenidos matemaéticos
escolares. A su vez, la afinidad o no con diferentes teorias de ensefianza y aprendizaje de las
matemadticas, y la interaccion con otras comunidades de préctica resulta ser importante en las
creencias que forman los formadores de profesores de matematicas.

El tercer aspecto, tiene que ver con el conocimiento de los lineamientos curriculares para la
ensefianza de las matematicas escolares, y los programas que rigen las asignaturas en la
formacion docente, los cuales son distintos dependiendo del pais, e incluso dependiendo de la
universidad. El conocimiento de dichos lineamientos y programas, y la importancia otorgada
a su cumplimiento o no, puede tener influencia en lo que el formador cree que debe hacer y lo
que cree que hace en el aula; lo cual, puede ser contradictorio a lo que realmente hace en el aula
para ensefiar a ensefiar al futuro profesor de matematicas, tal y como se evidenci6 en el estudio.
Ademas, consideramos que estas creencias pueden variar dependiendo del nivel educativo y
la asignatura que se esté impartiendo, las cuales pueden ser coherentes o incoherentes entre si.

5.3 Aportaciones a la formacién de profesores de matematicas

Como hemos venido senalando, los estudios respecto a la relacion entre las creencias del
formador de profesores de matemaéticas y sus practicas de ensefianza se encuentran en una
etapa incipiente. Los informantes del estudio, sehalaron ser conscientes de la influencia que
tienen sus précticas en las précticas de ensefianza de los futuros profesores de matematicas. En
estudios como el de Krainer et al. (2021), se senala que, ademas de las practicas, los formadores
tienen influencia en las creencias y conocimientos de los futuros profesores de matematicas.

Es decir, la falta de investigaciones respecto a la relacién entre las creencias del formador
con sus practicas de ensefianza, y la influencia que sus creencias, conocimientos, précticas etc.,
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tienen en los futuros profesores de matematicas, resulta inconveniente al no informar de lo que
sucede en el aula de formacién del profesorado de matemaéticas, y el impacto que las creencias
y acciones del formador tiene en los futuros profesores.

Otro aspecto que resulta importante en la formacion de profesores de matematicas, tiene
que ver con las interacciones entre los formadores que intervienen en la formacién de
profesores de matemaéticas. De los resultados de la investigacion, se hipotetiza que, a mayor
interacciéon entre formadores de profesores de matemaéticas de distintas comunidades de
practica, mayor probabilidad existe de que se formen creencias de resolucién de problemas
sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje, y su modelo de ensefianza sea de corte
investigativo. A su vez, estds interacciones tienen un impacto directo en el desarrollo
profesional de dichos formadores.

Por otro lado, en estudios como el de Porlan (2003), se afirma que en la formacién de
profesores la tendencia didactica tradicional se manifiesta con mayor claridad, Bailey-Moreno
y Flores-Fahara (2022), reportan una ruptura entre los profesores universitarios con los
modelos de ensefianza tradicional debido a la influencia de la modernidad, en las aulas
universitarias, del contexto sociocultural de la ensefianza. En el estudio, se evidencié un
distanciamiento de los formadores de profesores de matematicas con una tendencia didéactica
tradicional, al ser mas conscientes del papel protagénico del futuro profesor en el proceso
formativo, y las repercusiones que su formacién va a tener en la formacién de ciudadanos
matematicamente competentes.

Generar cambios en las précticas tradicionales de los formadores de profesores de
matemaéticas, debe partir de una toma de consciencia del formador de las implicaciones que
sus creencias tienen en sus practicas, de la identificacién de sus creencias explicitas e implicitas
y cudles de ellas guian con mayor fuerza su actuacién en el aula. Concordamos con lo sefialado
por Bailey-Moreno y Flores-Fahara (2022), en que, resulta importante que las universidades y
formadores incorporen en los procesos de formacién docente la revisiéon de creencias por
medio de la reflexion, colaboracion y didlogo entre distintas comunidades de practica, de modo
que, a partir de experiencias compartidas y su dispersion para generar conocimiento,
posibilitar generar conciencia y valorar la complejidad de las practicas de ensefianza de los
formadores de profesores de matematicas. Lo cual, sin duda, resultaria beneficioso no solo para
las practicas de los formadores, sino que, ademads, va a traer consigo mejoras en las practicas
de los futuros profesores de matematicas.

5.4 Aportaciones a la formacién de formadores de profesores de matematicas

En estudios como el de Contreras (2021) se reportan varios perfiles que intervienen en la
formaciéon de profesores de matematicas, estos pueden ser: matemadticos, cuyo perfil
profesional son investigadores en matematicas; educadores matematicos que se dedican a la
investigacion en educacién matematica; graduados en educacién dedicados a la investigacion
en Ciencias de la Educaciéon; matematicos, ingenieros o graduados en ciencias que ejercen como
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profesores, entre otros. Escudero-Avila et al. (2021) menciona que los profesores de educacién
media también se involucran en la formacion de profesores de matematicas, por lo que también
hacen parte de la comunidad practica de formadores de profesores de matematicas.

Es decir, son diversos los perfiles involucrados en la formacién inicial y continua de
formadores de profesores de matematicas. Leikin (2020) considera que cada comunidad de
practica involucrada en el proceso formativo de profesores de matematicas tiene
conocimientos, habilidades, creencias, etc., que los caracterizan, por lo que sus practicas
pueden ser comunes o tangentes entre si, de este modo, las actividades propuestas por los
formadores pueden tener diferentes objetivos dependiendo de su comunidad de préactica.

Marshman y Goos (2018) consideran que una de las posibles causas de las diferencias entre
las creencias de los formadores de profesores de matematicas, se debe a la exposiciéon de
posgrados con diferentes enfoques, estas investigadoras, consideran que, los formadores de
profesores de matemadticas, cuyo posgrado estuvo enfocado a la especializacién en
matematicas apoyen creencias platénicas/instrumentalistas de las matematicas, mientras que,
aquellos cuyo posgrado se centra en el estudio de teorias y perspectivas educativas, sus
creencias se inclinen hacia la resolucién de problemas del aprendizaje de las matematicas.

En el estudio, el perfil de Fernando era el de investigador en educacién matematica, experto
en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en educaciéon media, mientras que, el perfil
de Miguel era de educador matemaético, ambos casos estuvieron expuestos a posgrados cuyo
enfoque era el estudio de la matematica educativa, sin embargo, hubo diferencias y acuerdos
en cuanto a sus creencias respecto a las matematicas, su ensefianza y aprendizaje. Esto, quizés
se deba a la diferencia en cuanto a la expertise de los dos formadores, en el &mbito escolar y en
cuanto a la formacién de profesores de matemaéticas.

En definitiva, cada una de las diferentes comunidades de précticas tienen algo que aportar
a la formacion inicial y continua de profesores de matematicas, por lo que resulta importante
que haya un acuerdo entre todos ellos respecto al objetivo de la formacién de dichos profesores,
para que las actividades propuestas no entren en contradiccién, por el contrario, todas ellas
aporten a enseflar a ensefiar matemdticas en la escuela con un enfoque de resolucién de
problemas.

Es por ello que, resulta importante el componente didactico en los formadores de profesores
de matemaéticas, por lo que se recomienda fortalecer dicho componente mediante posgrados,
congresos, la consulta de investigaciones respecto a la ensefianza y el aprendizaje de las
matemadticas, lo cual no sélo va a repercutir en la mejora de la formacién de profesores de
matematicas, sino que, ademas, va a permitir un mayor crecimiento en el desarrollo profesional
de los formadores de profesores de matematicas.

5.5 Aportaciones de método al MTSK
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En el MTSK las creencias son consideradas elemento fundamental de las caracteristicas del
conocimiento especializado del profesor de matemaéticas (Carrillo-Yafiez et al., 2018). En
relacién con lo anterior, Pascual et al. (2020) argumentan que la inclusién de las creencias como
elemento central del modelo MTSK responde a los primeros trabajos de Carrillo et al. (2014),
justificando su presencia como la variable que ayuda a comprender las actuaciones del
profesor, y la filosofia detrds de ellas, puesto que, en dicho modelo se considera que las
creencias influyen significativamente las practicas del profesor de matematicas.

En dicho modelo, el estudio de las creencias de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, las cuales han sido las mas estudiadas, se ha hecho por medio de las categorias
del Instrumento CEAM (Carrillo, 1996; Climent, 2002) que incluyen metodologia, concepcién
de la matematica escolar, concepcién del aprendizaje, papel del alumno y papel del profesor.
Mientras que, para el estudio de las creencias sobre las matematicas se sigue a Ernest (1989),
quien distingue tres puntos de vista sobre la naturaleza de las matematicas: Instrumentalista,
platénica y de resoluciéon de problemas (Pascual et al., 2020).

Los resultados del estudio, han permitido realizar un refinamiento del Instrumento CEAM
esta vez, para el estudio de las creencias sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
de formadores de profesores de matematicas, asi como también, se ha propuesto un
cuestionario para la indagaciéon de creencias de dichos formadores sobre las matematicas, su
enseflanza y el aprendizaje el cual toma como base las potencialidades de estudios respecto a
las creencias de los profesores de matematicas y los encontrados en cuanto al formador, en
ellos se toma en consideracién el estudio de Climent (2002), los puntos de vista sobre las
matematicas de Ernest (1989), las categorias sobre creencias sobre la ensefianza de Van Zoest
et al. (1994), las categorias sobre el aprendizaje de Ernest (1989), las tendencias didacticas
descritas por Contreras (1998).

Otro de los aportes realizados al método, fue la adaptacion realizada al modelo de Ribeiro
(2008) para la identificacion del indicador, o indicadores de creencias, que subyacen de las
acciones del formador de profesores de matemaéticas en el aula. Dicha adaptacién permite la
organizacién de las videograbaciones de clases y el analisis de las creencias del formador a
partir de indicadores.

Por otro lado, en el estudio de Solis (2015) se recomienda la utilizacién de escalas tipo Likert
para la obtenciéon de datos de manera masiva respecto a las creencias de profesores
universitarios y de otras variables. Hernandez et al. (2020) considera que la escala Likert no
brinda informacién detallada de las creencias puesto que, no se puede expresar con sus
propias palabras sus ideas o experiencias particulares.

En el estudio, se considera que, las creencias por su componente afectivo y cognitivo son
un tema bastante complejo, por lo que, para su estudio se deben considerar varias técnicas e
instrumentos para la recoleccién y andlisis de la informacién, ya sean entrevistas, encuestas
cualitativas o cuantitativas dependiendo del tipo de estudio, grupos focales, etc., lo que si
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consideramos valioso es tener en consideracion la observacion de la practica en el aula del
formador, observar su comportamiento en el aula, puede brindar mayor informacién sobre las
creencias que realmente guian su actuar en el aula y sobre lo que sucede en el aula de
formacién de profesores de matematicas.

Por otra parte, en cuanto a la utilizacién del Bottom-Up y Top-Down el MTSK ha utilizado
estas perspectivas metodoldgicas por su capacidad para el andlisis de los datos desde dos
enfoques (Ledn, 2020). Por lo que no es extrafio encontrar estudios de investigadores asociados
al grupo SIDM de la Universidad de Huelva; recordemos que los integrantes de dicho grupo
son los creadores del modelo MTSK; que hacen uso de dichas perspectivas metodolégicas para
el tratamiento de los datos, respecto al conocimiento especializado del formador y del profesor
de matematicas, por ejemplo, Pascual et al. (2019), Escudero-Avila y Carrillo (2020)
respectivamente.

En el estudio, las perspectivas metodolédgicas del Bottom-Up y Top-Down fueron utilizados
para el tratamiento de los datos respecto a las creencias de los formadores de profesores de
matemadticas, lo cual result6 atil a la hora de realizar nuevas aportaciones al campo del estudio
de las creencias de los formadores de profesores de matemaéticas y su relacién con su actuacion
o comportamiento en el aula.

5.6 Limitaciones y futuras investigaciones

Investigaciones como esta aportan al campo atin no muy explorado de las creencias del
formador de profesores y las implicaciones que estas tienen en el comportamiento de este en
el aula. Sin embargo, somos conscientes que al tratarse de un estudio de casos no podemos
generalizar, por lo que se recomienda seguir indagando al respecto, a pesar de lo complejo del
tema. Una de las limitaciones que se present6 en el estudio, fue la renuencia de los formadores
de profesores de matematicas a que se realizardn grabaciones a sus clases, argumentando
sentirse incomodos, por ello, aunque queriamos agregar mas participantes al estudio, no nos
fue posible, puesto que nuestro mayor interés era analizar lo que sucedia en el aula y a partir
de ello interpretar las creencias del formador.

Otra limitante del estudio, fue la dificultad para realizar las videograbaciones de las clases
de Miguel, debido a factores externos a él y a nosotras, fueron varias las sesiones que no
pudieron realizar las videograbaciones o que se cancelaron las clases, motivo por el cual s6lo
se pudieron grabar dos clases. Hubiéramos querido grabar mds sesiones, sin embargo, las
circunstancias no lo permitieron.

En cuanto a futuras investigaciones, consideramos que atn falta mucho camino por recorrer
en el estudio de las creencias de los formadores de profesores de matematicas, estudios
posteriores a este pueden seguir indagando al respecto en diferentes contextos, y sobre el grado
del impacto de las creencias del formador sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje
en la actuacion de este en el aula, en las creencias y las practicas de los futuros profesores de
matemadticas. Futuras investigaciones también pueden indagar sobre la causalidad de las
creencias de los formadores de profesores de matematicas, si se pueden generar cambios en
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sus creencias y como, en pro de mejorar sus practicas y por ende la formacién de los profesores
de matematicas.

5.7 Reflexién como profesora de matematicas

Antes de adentrarme en la investigacién sobre las creencias de los formadores de profesores
de matematicas no tenia idea de lo importante que es este componente afectivo y cognitivo en
la practica del formador y del profesor de matematicas. A medida que iba avanzando en la
investigacion la curiosidad por querer saber mas sobre las implicaciones de las creencias en el
comportamiento del formador iba aumentando, y consigo el aprendizaje adquirido.

Algo que quisiera resaltar, es precisamente, la riqueza de aprendizajes adquiridos a partir
de la realizacion de esta investigacion. Aprendi que a partir de nuestras experiencias de
aprendizaje positivas y negativas con los profesores en la escuela y en la universidad se forman
creencias sobre como se deben ensefiar las matematicas y como estas se aprenden, esto me
hizo dar cuenta de que, de manera inconsciente pude estar repitiendo esquemas de ensehanza
tradicional como me ensefiaron a mi.

Ahora que soy consciente de ello, he reflexionado sobre mis préacticas, sobre mis creencias
y conocimientos, sobre mi rol como encargada de formar matematicamente competente a mis
estudiantes y sobre el rol de los alumnos en la sociedad, sobre la importancia de la resolucion
de problemas reales y actuales de la sociedad en el aula de matematicas para la ensefianza y
el aprendizaje de la disciplina. Actualmente sé que no poseo un conocimiento especializado
para la ensefianza de las matemaéticas, sin embargo, estoy trabajando para poco a poco
convertirme en un especialista en la ensefianza de las matematicas, a partir de la
reestructuracion de mis conocimientos y creencias.

A portas de finalizar la maestria, siento que ha habido un crecimiento en mi desarrollo
profesional, la meta que deseo alcanzar es ser una buena profesora de matematicas y
formadora de profesores de matematicas, sé que atn falta camino por recorrer para ello, pero
me siento orgullosa del camino que he recorrido hasta ahora, por lo que me he propuesto
continuar enriqueciendo mi formacién, mis conocimientos, en pro de seguir creciendo
profesionalmente, de mejorar mis précticas, y alcanzar la meta que me he fijado y mucho mas.

Por ultimo, quiero exaltar la labor compleja que realizan los formadores de profesores de
matematicas, sobre sus hombros recae la formacion de aquellos que se encargan de la
educacién en matematicas en las escuelas, muchos de estos futuros profesores llegan al
proceso formativo con malas experiencias de sus profesores, con creencias arraigadas sobre el
papel del profesor que son dificiles de cambiar, con problemas, sin motivacion, etc., lo cual
dificulta la labor del formador.

Por esta razoén, extiendo una invitacion a seguir indagando sobre las creencias,
conocimientos, précticas, etc., del formador de profesores de matematicas y con ello poder
aportar al desarrollo profesional de estos formadores y a la formacién inicial y continua de
profesores de matematicas.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumento CEAM de Climent (2002)

Metodologia

TR1

La actividad del aula se caracteriza por la repeticién iterada de ejercicios tipo.

TE1

La actividad del aula se caracteriza por la repeticién de ejercicios que intentan reproducir los procesos
l6gicos y, coherentemente, el estudio de los errores por parte de los alumnos.

E1l

Los ejercicios son sustituidos por una actividad experimental no reflexiva. Hay cierta tendencia a
poner en juego métodos, recursos, etc. que parecen funcionar en otras aulas.

I1

Los alumnos se enfrentan habitualmente a situaciones para las que no poseen procesos de resolucién
dados (situaciones problemadticas, ya sean problemas o investigaciones, frecuentemente
contextualizadas en probleméticas reales).

TR2

Explicacién del maestro, a menudo siguiendo la presentacién del libro de texto, como técnica habitual.
TE2

El maestro expone los contenidos, pero no en su fase final, sino simulando su proceso de construccién,
apoyado en estrategias expositivas (uso de ejemplos, cuestiones a los alumnos, uso de material para
ejemplificar...).

E2

El maestro propone actividades de manipulacién de modelos (propiciando, a menudo, el uso de
materiales manipulativos), a través de los cuales se producird, eventualmente, un conocimiento no
organizado.

2

El maestro tiene organizado el proceso que llevard al alumno a la adquisicion de unos conocimientos
determinados, a través de su investigacion.

TR2'

La principal fuente de informacién para el alumno la constituyen el maestro y el libro de texto.

TE2'

El libro de texto se ve ampliado por otros materiales donde se encuentra el "conocimiento establecido"
(enciclopedias, libros especializados...). Se mantiene el papel del maestro como principal fuente de
informacion.

E2'/ 12

La informacién que se moviliza en el aula puede provenir del maestro, de los alumnos, de otras
personas que intervengan, de situaciones cotidianas...

TR/TE2"
El maestro "ensefia" para un alumno ficticio que identifica con el alumno "medio" del grupo-clase,
homogeneizando el grupo. No se realiza diferenciacién individual en el proceso de ensefianza.
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E2"

La actividad que se genera en el aula permite que cada alumno la realice segtin sus posibilidades,
contando con la ayuda de sus compafieros. Se atiende implicitamente (no planificado) a la
diferenciacién individual.

2"

Se atiende explicitamente a la diferenciacién individual mediante el planteamiento de actividades que
permiten el trabajo en distintos niveles y con actividades especificas para cada necesidad.

TR2I|I

No se usan materiales manipulativos.

TE2|H

Se usan materiales manipulativos para reforzar, explicar o dar utilidad a la teoria, de manera aislada.
E2l||

Se usan asiduamente materiales variados sobre todo para motivar a los alumnos y facilitar su
comunicacién. Es fundamental que éstos los manipulen.

12”'

Se usan materiales variados como apoyo a y detonante de la investigacién matematica del alumno,
también para apoyar el paso del pensamiento concreto al abstracto.

TR3

Los contenidos se identifican con los conceptos, enunciados como objetivos de caracter terminal. El
propio tratamiento de contenidos que podrian ser procedimentales los convierte en conceptuales.
TE3

Se persiguen objetivos terminales y funcionales, poniéndose mas énfasis en objetivos procedimentales
locales

E3

Los objetivos solo definen un marco genérico de actuacién (cardcter orientativo) y estdn sujetos a
eventuales modificaciones en cuanto al grado de consecucién (flexibles).

I3

Los objetivos marcan claramente las intenciones educativas, pero estan sujetos a reformulaciones bien
fundamentadas.

TR4

El maestro sigue una programacion prescrita de antemano, externa a él y rigida, sin plantearse
relaciones entre las unidades.

TE4

Para el maestro la programacion es un documento cerrado, que elabora previamente en funcién de sus
conocimientos (de la materia escolar, de sus alumnos, de su experiencia previa en la ensefianza de esos
contenidos...).

E4

La programacion es un documento vivo que, por basarse en los intereses que, en cada momento,

manifiestan los alumnos y en la negociacién con ellos, no dispone de una organizacién inicial.
14
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El maestro dispone de una propuesta organizativa de los elementos del programa, pero no esta
vinculado a un recorrido concreto. Existe una trama que vincula y organiza el conocimiento por la que
el maestro se mueve dependiendo de los intereses, nivel.., de los alumnos.

Concepcion de la matemdtica escolar

TR5

La asignatura esta orientada, exclusivamente, hacia la adquisicién de conceptos y reglas.

TE5

Interesan tanto los conceptos y reglas como los procesos 16gicos que los sustentan.

E5

No interesan tanto los conceptos como los procedimientos y el fomento de actitudes positivas (hacia
el trabajo escolar y como ciudadano).

I5

Interesan tanto la adquisicién de conceptos, como el desarrollo de procedimientos y el fomento de
actitudes positivas hacia la propia materia, el trabajo escolar en general y como ciudadano, siendo la
materia y el trabajo escolar los que determinan el peso especifico de cada una de las componentes
citadas.

TR6/TE6

La matemaética escolar coincide con la que se muestra basicamente en los libros de texto. Se identifica
con contenidos matematicos escolares y dentro de éstos se suelen considerar casi exclusivamente las
normas del sistema de numeracién decimal (ntimeros naturales, decimales, enteros y fraccionarios) y
sus operaciones, poniendo énfasis en estas tltimas. No se suelen considerar contenidos geométricos y
si se hace consiste en un listado de nombres (de figuras, de unidades de medida...) y férmulas. No se
establecen relaciones entre los contenidos.

E6

La matematica inmersa en la problematica real es el tinico referente de los conocimientos a movilizar
en el aula.

16

La matematica escolar tiene su punto de partida en la etnomatematica de los alumnos y recoge las
necesidades socio-politicas, culturales... "Hacer matematicas" con un cardcter mas formal (con la
formalidad que tiene sentido alcanzar en esta etapa educativa) proviene del anélisis de lo concreto.
Como contenidos matematicos escolares se consideran tanto los numéricos propios de la etapa, como
los geométricos, la medida, el tratamiento de la informacién y la resolucién de problemas, destacando
este ultimo.

TR/TE6'

La matemaética escolar es exacta y se concibe acabada.

E6'

Se potencia la estimacién y la aproximacion, ligadas a contextos reales, y se concibe en construccién
(se construye en el propio contexto escolar por parte de los alumnos).

Ie'

La matematica escolar muestra su doble perspectiva de exactitud/aproximacion dependiendo del
contexto y se concibe en construccién.

TR7
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La finalidad de la asignatura es poner en conocimiento de los alumnos un cierto "panorama
matematico" que se espera que aprendan y dotarles de las destrezas basicas para la vida diaria (desde
un punto de vista muy restringido, casi de las aplicaciones numéricas bésicas) y para el estudio tanto
de otras disciplinas como el estudio futuro de la propia matematica (por los conocimientos que aporta).
TE7

La asignatura ha de tener un cardcter préactico que permita su aplicacion utilitaria en la vida cotidiana
y como instrumento para el estudio tanto de otras disciplinas como el estudio futuro de la propia
matematica (tanto por los conocimientos que aporta como por contribuir al desarrollo del
razonamiento en el alumno).

E7

La asignatura posee un cardcter formativo, con objeto de servir de instrumento para un cambio
actitudinal del alumno (con respecto al aprendizaje y a la vida), asi como para la adquisicién de los
valores racionales que le permitan conformar una actitud l6gica ante los problemas cotidianos.

17

La finalidad dltima de la asignatura es favorecer el desarrollo de una forma de pensamiento
(matemaético) que permita al alumno organizar, interpretar y comprender la realidad que le rodea,
dotandolo de unos instrumentos que le posibiliten el aprendizaje auténomo.

Concepcion del aprendizaje

TR8

Se presupone que el aprendizaje se realiza, utilizando la memoria como principal recurso, por
superposiciéon de unidades de informacién.

TES8

El aprendizaje se sigue concibiendo como memoristico, organizandose internamente segiin la légica
estructural de la materia"'.

E8

Se aprende cuando el objeto de aprendizaje, que surge aleatoriamente del contexto, posee un
significado para el alumno.

I8

Los objetos de aprendizaje no sélo tienen significado, sino también la capacidad de ser aplicados en
contextos diferentes de donde fueron aprendidos, adquiriendo asi un caracter mévil a través de una
malla conceptual.

TR9

El anico aprendizaje efectivo y correcto es el que proviene de un proceso deductivo (regla general-
aplicacion a casos particulares).

TE9

Aunque el aprendizaje pueda comenzar por la observacién de un proceso inductivo (de hecho, es asi
como suele presentar el maestro los contenidos en la simulacién de su construccién), el verdadero
aprendizaje ha de apoyarse en un proceso deductivo.

E9

El aprendizaje se produce a partir de la participacién activa del alumno en procesos inductivos.

I9

El aprendizaje comienza, normalmente, por la observacién de regularidades que permiten aflorar una
conjetura; pero a esta ha de seguir una comprobacién razonable y, en la medida de lo posible, una
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generalizacién adecuada (adecuadas tanto la generalizacién como la comprobacién al nivel de los
alumnos).

TR10

El alumno se hace con los conocimientos por el simple hecho de que el maestro se los presente.

TE10

Para aprender, al alumno le basta entender, asimilar el conocimiento que proviene del exterior.

E10

El aprendizaje se produce, de manera espontanea, cuando el alumno estd inmerso en situaciones que
propician el descubrimiento.

I10

El aprendizaje se produce a través de investigaciones que han sido planificadas por el maestro.
Ademas, para que se produzca aprendizaje éste debe institucionalizarse.

TR10'

El maestro desea que el alumno explicite lo aprendido con la expresién usada por él. No le interesa la
idea sino la mecanica. De ahi que no conceda especial importancia a que el alumno argumente sus
conclusiones.

TE10'

Es importante que el alumno explicite la comprensién de los contenidos (se trata de una verbalizacién
para comprobar que se estd produciendo el aprendizaje deseado). La expresion de lo aprendido, con
las palabras del alumno, muestra el resultado del aprendizaje.

E10'

Es importante que el alumno comunique (més que argumente de un modo mds o menos justificado)
sus conclusiones.

110!

La expresion de lo que aprende por parte del alumno es una parte importante del propio proceso de
aprendizaje. Es importante, ademds, que el alumno argumente sus conclusiones.

TR/TE 10"

El alumno interacttia con la materia y el maestro, siendo el dltimo el intermediario entre ésta y el
alumno. La interaccién que se produce entre el profesor y el alumno no es equilibrada, siendo mas
fuerte el flujo en la direccién profesores alumno que la inversa.

E10"

El alumno interactda con la materia, el maestro y sus comparieros, pero el énfasis se coloca en la
interaccion con los compafieros y el maestro.

110"

Los principales elementos del entorno de aprendizaje interacttian entre si (el alumno interacttia con la
materia, el maestro y sus compafieros) de manera equilibrada.

TR11 /TE11

La tinica forma de agrupamiento que permite un verdadero aprendizaje es el trabajo individual.

El1l

La forma ideal de agrupamiento que propicia el aprendizaje es el trabajo en grupo, con sus
correspondientes debates.
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111
La forma de agrupamiento aconsejable para la producciéon de aprendizaje depende de la actividad a
desarrollar.

TR12

La estructura de la propia asignatura, plasmada en la programacioén, es el dinamizador ideal del
aprendizaje.

TE12

El dinamizador ideal del aprendizaje es la 16gica subyacente a los contenidos mateméticos escolares.
E12

El motor del aprendizaje son los intereses de los alumnos.

112

El dinamizador ideal del aprendizaje es el equilibrio entre los intereses y estructura mental de los
alumnos y los de la matematica.

TR13/TE 13

La capacitacién del alumno es inalterable y justifica en gran medida los resultados del aprendizaje
E13/113

La capacitacién del alumno puede ser modificada

TR14

La actitud del alumno hacia el aprendizaje es raramente transformable.

TE14

En la actitud del alumno hacia el aprendizaje hay aspectos que pueden sufrir cambios.
E14/114

La actitud del alumno puede ser modificada.

Papel del alumno

TR15/TE15

El alumno no condiciona ni directa ni indirectamente el disefio de las actividades, programacion, etc.
E15

El alumno condiciona indirectamente la seleccién y/o secuenciacién de contenidos y objetivos (a
través de la negociacién de intereses), y en el disefio didactico (a través de sus intervenciones en el
quehacer del aula).

I15

El alumno condiciona directa e indirectamente el disefio didactico.

TR16

En los casos en que exista una "buena ensefianza", la responsabilidad de los resultados del aprendizaje
(que dependen del grado de sumisién) es exclusiva del alumno.

TE16

Cuando los procesos de ensefianza se realizan en un contexto adecuado, la responsabilidad del
aprendizaje recae en el alumno.

El6

La motivacién proveniente de la propia accién es la clave de los buenos resultados del aprendizaje.
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I16

Para que se dé aprendizaje es necesario que el alumno otorgue significado a lo que aprende, siendo
consciente de su propio proceso de aprendizaje. La responsabilidad del aprendizaje recae en la marcha
del proceso completo (con todos los elementos y factores que intervienen en éste).

TR17

El alumno escucha la explicacién del maestro para poder repetir posteriormente el proceso explicado.
TE 17

El alumno, al enfrentarse a cada una de sus tareas educativas, reproduce el proceso 16gico mostrado
por el maestro, imitando asi su estilo cognitivo.

E17

El alumno pasa de actividad en actividad, participando intensamente en cada una de ellas.

117

La actividad del alumno est4 organizada (interna o externamente) hacia la bisqueda de respuestas a
determinados interrogantes.

TR18/TE18

Al ser el maestro el que proporciona la clave para la repeticion/reproduccién posterior, es
fundamental la atencién a éste (fuente de informacion fundamental).

E18

La actividad del alumno no incluye un tiempo para la reflexién sobre su propia acciéon.

118

El alumno toma conciencia de qué hace y para qué lo hace.

TR19

El alumno no se plantea procesar la informacién que proviene del maestro, ni en forma ni en fondo.
TE 19

La confianza del alumno en lo expuesto por el maestro, inducida por la técnica empleada, le impide
cuestionarse sobre el fondo del contenido.

E19

El ambiente dindmico que se propicia en la clase, permite que el alumno comunique sus experiencias
y sentimientos con el maestro y los demds compafieros.

119

El alumno mantiene una actitud critica ante las informaciones que se movilizan en el aula.

Papel del maestro

TR20-23

El maestro transmite verbalmente los contenidos de aprendizaje, mediante explicacién de lo reflejado
en el libro de texto, realizando una reproduccion literal de éste. Acttia como un especialista en el
contenido.

TE20-23

El maestro organiza los contenidos de aprendizaje, los cuales transmite mediante exposicion,
utilizando estrategias organizativas expositivas que procuran ser atractivas. Actda como un técnico
del contenido y del disefio didactico.

E20-23
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Por su marcado caracter humanista y especialista en dinamica de grupos, induce al alumno a participar
en las actividades que promueve, analizando las reacciones y respuestas a sus propuestas.

120-23

El maestro provoca la curiosidad del alumno conduciendo su investigaciéon hacia la consecucién de
aprendizajes. Su caracter de experimentador interactivo del contenido y de los métodos le obliga a
analizar los procesos en el contexto del aula (investigacién - accion).

TR24'

El maestro (y/o el libro de texto) es el que valida las ideas que se movilizan en el aula, corrigiendo a
los alumnos en caso de errores y aportando él mismo la informacién correcta.

TE24'

El maestro es el que valida las ideas que se movilizan en el aula, planteando interrogantes a los
alumnos cuyas respuestas llevan a la "auto correccion" (en verdad es una correccién enmascarada del
maestro).

E24'

La informacién que se moviliza en el aula es validada por el grupo (grupo-clase o pequerios grupos de
trabajo). En ocasiones se sustituye el papel de la correccién que en TR/ TE juega el maestro por los
compafieros, pero no se potencia que los alumnos "se paren a reflexionar" sobre sus ideas ni que
desarrollen estrategias de autovalidacién de las mismas'.

124'

La informacién que se moviliza en el aula es validada por el grupo, por el maestro o por el propio
alumno. En cualquier caso, se potencia la reflexion de los alumnos y el desarrollo de estrategias para
su autocorreccién, propicidndose que los estudiantes asuman responsabilidad a la hora de juzgar la
adecuacioén de sus ideas. (pp. 37-48)
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Anexo 2. Respuestas de Fernando al cuestionario sobre creencias

Cuestionario para formadores de profesores de matematicas

Estimado formador, reciba de nuestra parte un saludo cordial. De antemano agradecemos
el tiempo dedicado a responder el presente cuestionario, el cual tiene como objetivo conocer
las creencias de los formadores de profesores de matematicas sobre las matematicas, su
enseflanza y aprendizaje, teniendo en cuenta el componente didactico del formador de
“ensefiar a ensefiar” matematicas al futuro docente. Sepa que en todo momento se respetara la
confidencialidad de su identidad.

A continuacién, se realizardn ciertas preguntas asociadas a su perfil como formador de
profesores de matematicas.

e ;Cuantos afios tiene?
57 afios

e ;Cual es su formaciéon académica?
Soy profesor de primaria con especialidad en Matemaéticas en secundaria y un master
en investigacion.

e ,;Cuéntos afios tiene de experiencia como docente?, ; Cuantos afios de experiencia tiene
como formador de profesores de matematicas?
Cumpli 37 afios de ejercer la docencia y de ellos dediqué 21 a la formacion de docentes;
especificamente a la formacién de docentes de matematicas dediqué 13 afios.

e ;Actualmente se dedica a la investigacion?, ;Es usted un profesor investigador?
No, desde hace afio y medio soy un profesor jubilado.

e ,;Qué cursos actualmente estd impartiendo en la formacién de profesores de
matemaéticas?, ;Cudl es el objetivo de dichos cursos?
Ya no imparto cursos y los altimos que imparti tenfan la finalidad de reflexionar sobre
las matemdticas, su ensefianza, estudio y aprendizaje a través de analizar las
interacciones que se producen entre el contenido matemaético el docente y los alumnos.

Posteriormente, se encuentra una tabla, del lado izquierdo de la Tabla 1, encontrara 26 items
respecto a cOmo se ensefia a los futuros profesores y como estos aprenden, dichos items fueron
adaptados del estudio de Beswick (2005). Del lado derecho, encontrara una tnica pregunta, se
espera que en su respuesta se explaye respecto a su punto de vista sobre cada afirmacion. Es
decir, si esta de acuerdo o no respecto a cada una de las afirmaciones y por qué, cudl es su
opinién o postura al respecto.

Ademés, en una segunda seccion del cuestionario, en la Tabla 2, encontrard 7 items respecto
a la naturaleza de las matemaéticas, las cuales fueron tomadas del estudio de Marshman y Goos
(2018), al igual que en la primera seccién se espera conocer su postura al respecto.
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Items sobre la enserianza y el aprendizaje de las matemdticas

Items

(Cual es su punto de vista respecto a cada uno de
los siguientes items?

1. Una tarea vital para el formador De acuerdo, aunque considero que la frase pareciera
de profesores es potenciar la separar la motivacion de todos los demaés
motivacion docente del futuro componentes necesarios para lograr los
profesor como elemento aprendizajes; en mi opinién la tarea a la que
importante del mejoramiento de denominamos ensefianza incluye una
la calidad educativa. responsabilidad de que esta sea efectiva, al menos

alcanzable para todos los alumnos y una forma
adecuada de hacerlo requiere de dindmicas que por
su relevancia deben de ser interesantes para el
alumnado.

2. Ignorar las creencias de los De acuerdo; uno de los mas importantes
futuros profesores sobre las componentes de la ensefianza lo constituye el
matematicas, su ensefianza y proceso de diagndstico que no puede restringirse a
aprendizaje = puede  afectar un examen de conocimientos matemdticos y a
seriamente sus practicas de cuestionamientos sobre lo que se cree que es
ensefianza. matematicas y qué saber matemaéticas; es necesario

analizar las posturas, procesos y argumentacién a la
hora de trabajar en “hacer matematicas” es ahi en
donde podemos encontrar elementos para lograr el
encuentro que nos facilitard el proceso formativo.

3. Es importante que el futuro De acuerdo; Una buena proporcion de estudiantes
profesor tenga oportunidad de que eligen ser profesores de matematicas lo hacen
reflexionar sobre la relacién entre porque les gusta la materia y algunos se describen
la teoria y la préctica; y evaluar su como “buenos” en matemaéticas, sin embargo, en no
propia comprension matematica. pocos casos predomina una “forma” de saber

matematicas que no favorece un analisis critico y
mucho menos un pensamiento y actuar flexible. Se
recitan  férmulas, principios 'y  conceptos
matemdticos de alto nivel, pero se evidencian
dificultades para resolver un problema abierto (que
puede resolverse por diferentes procedimientos) de
nivel basico.

4. Esimportante que los formadores De acuerdo; como lo mencioné en el punto dos, es

de profesores entiendan Ia
estructura de las creencias del
futuro profesor como
componente esencial del proceso
de formacioén.

un componente fundamental desde el diagnéstico;
reconocer que existen diferentes concepciones y
creencias sobre el conocimiento matematico que a la
vez influyen en lo que se piensa que es “saber
matematicas” y que ello, definitivamente, determina
lo que se considera importante trabajar, de qué
manera y qué es lo que se quiere lograr; si “cabezas
bien llenas o bien hechas”.
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5. Los formadores de profesores de De acuerdo; cada sesién de clase, asi se refiera al
matematicas eficaces disfrutan mismo contenido matematico, a la misma
aprender y ensefiar como 'hacer' competencia a desarrollar o al mismo anélisis de los
matematicas a los futuros procedimientos de trabajo sobre una tarea que
profesores. involucra un tépico matematico es una aventura

Unica; si bien contamos ahora con informacién sobre
las generalidades de la construccién de conceptos
matematicos en los alumnos, como lo legado por
Guy Brousseau en las situaciones did4cticas
aplicadas y analizadas durante muchos afios y que
favorecen el predecir las formulaciones que pueden
presentar los alumnos, siempre hay algo original y
por ello interesante: una forma creativa que atin no
se habia presentado o un error que se resiste a
desaparecer.

6. Saber qué procedimientos utilizar De acuerdo; con acento en la pluralidad; el
para resolver un problema formador, en miopinion, debe ser un buen resolutor
matemdtico es tan importante de problemas y ello incluye conocer diferentes
como obtener la solucién procedimientos de proceder ante un problema o
correcta, asi como la adquisicién tarea matemética, ademds de estar abierto a la
de conceptos. posibilidad de que pueda surgir de sus estudiantes

un procedimiento que él no conocia, debe de actuar
con disponibilidad al reconocimiento y valoracién
de la creatividad, incluso cuando se presenten
errores.

Un trabajo de estas caracteristicas en el aula de
formacion facilitara que la practica de los futuros
profesores tenga las mismas caracteristicas.

7. Promover una actitud critica ante De acuerdo; como todo proceso de adquisicién de
las  informaciones que se conocimiento cientifico, el cuestionamiento, el
movilizan en el aula por parte del escepticismo informado y la duda estratégica
futuro profesor deberia ser una potencian el pensamiento critico y favorecen que, a
tarea fascinante para el formador través de la confrontacién y la argumentacién, se
de profesores. hagan evidentes rasgos del proceso de comprensién.

8. Proporcionar a los futuros De Acuerdo; sobre todo ahora que ha logrado

profesores tareas matematicas y
did4cticas  para que las
investiguen y analicen es una
forma eficaz de ensefiar a ensefiar
matematicas.

fisurarse la dura roca de la ensefianza tradicional
con otras formas que, al ver al alumno como un ser
pensante capaz de realizar procesos de busqueda y
reflexion sobre diversos temas y considerar que el
conocimiento puede ser construido; es muy
favorable que los estudiantes investiguen con sus
propios saberes y herramientas y vuelva al aula a
compartir, comparar, analizar, discutir con
argumentos propios lo investigado. El formador
dirige el proceso de analisis critico con una fuerte
presencia de cuestionamientos estratégicos vy
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encadenados que guien el proceso de comprension
para el aprendizaje, un ejemplo sélido de esta forma
de trabajo es el aula invertida.

9.

Las matematicas son un esfuerzo
humano hermoso, creativo y ttil
que es tanto una forma de saber
como una forma de pensar.

De acuerdo; concebir a las matematicas de esta
manera es una buena base para una ensefianza
efectiva de saberes para pensar y tomar buenas
decisiones, para  seguir interpretando 'y
comprendiendo diversas situaciones y fenémenos;
desafortunadamente adn persisten practicas que
priorizan aprendizajes rituales rigidos y con poco
sentido de uso para los estudiantes; practicas que la
alejan de su buena imagen y la vuelven tediosa,
inatil y mecénica.

10.

Permitir que el futuro profesor
luche con un  problema
matemadtico, incluso un poco de
tensién, puede ser necesario para
que ocurra el aprendizaje.

De acuerdo; en este sentido vale la pena recomendar
un contrato didactico con un sélido componente
emocional, en donde la duda, el despiste y el error
tienes cabida, se reconoce su presencia natural en
toda construccion del conocimiento. Un ambiente
no punitivo permite aceptar la tensiéon como un
componente estratégico el problema es un reto que
invita en si mismo a trabajar para resolverlo y no a
deshacerse de él, ni abandonarlo y olvidarlo.

El aprendizaje surge acompafiado de una emocion,
la satisfaccion de haberlo resuelto, en la
independencia o por equipo; se disfruta mucho de
las expresiones de triunfo jEureka!!!

11.

Los futuros profesores siempre se
benefician de discutir sus
propuestas a tareas matematicas
y didécticas entre ellos.

De acuerdo; si bien es muy favorable permitir que
cada estudiante a su ritmo, con su carga de saberes
y Competencias se enfrente a tareas matematicas, se
potencia la reflexion y el andlisis al confrontar sus
procesos, argumentar y validar

12

La actividad del futuro profesor
estd orientada a la busqueda de
determinados interrogantes que
son persistentes y provocan un

De acuerdo; en todo proceso de construccion del
conocimiento se presentan, de manera natural,
obstdculos que es necesario identificar y analizar
para ser atendidos a través de nuevas tareas; sin
embargo, dichos obstaculos no siempre se muestran
en el esplendor de convertirse en preguntas
especificas y tampoco lucen su traje de persistentes;
de ahi que sea necesaria la intervencién estratégica
del formador, sin provocar dependencia, como un
andamiaje que puede ser enriquecido con los
productos de la investigacioén cientifica.

13.

efecto  significativo en el
aprendizaje matematico y
didéctico.

La  justificacion de las
afirmaciones  matemaéticas y
didacticas de los  futuros
profesores en una  parte

De acuerdo; se trata de buscar siempre la
argumentacion de las decisiones tomadas con base
en evidencias o en saberes respaldados por
actividades de investigaciéon. Es un proceso lento
que le da sentido a un discurso o destreza
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matematica y que aspira a convertirse en la
“expertise” que favorece que sus propios alumnos
aprendan a hacer matematicas.

14.

importante del proceso de
formacién docente.
Como resultado de mi

experiencia como formador de
profesores, he desarrollado una
actitud de indagacién frente al
proceso de ensefar a ensefar a
futuros profesores de
matematicas.

De acuerdo; el desempefio profesional del formador
de profesores para enseflar matemaéticas puede
describirse como un proceso simbiético en el cual
ambos roles se enriquecen del andlisis y reflexion
sobre las interacciones de la ensefianza y el
aprendizaje; pero también es un proceso congruente
con lo que se espera que aprendan a hacer los
futuros profesores. Me interesa conocer a mis
alumnos: lo que saben; lo que hacen con lo que
saben; como piensan a partir de lo que saben; como
se sienten cuando saben, pero también cuando no
saben; como aprenden; qué les ayuda a aprender...
Y hacer explicito ese proceso y argumentarlo para
que, a su vez, los futuros profesores, hagan lo
conducente con sus propios alumnos.

15.

Los formadores de profesores de
matemdticas  pueden  crear,
ambientes dinamicos en el que los
futuros  profesores = puedan
participar activamente en su
aprendizaje (aprender a ensefiar
matematicas).

De acuerdo; definitivamente eso es posible; dejar de
lado la enseflanza discursiva, la demostracion
experta de procesos que hay que repetir al pie de la
letra y afianzar con numerosos ejercicios similares;
incluso la revisiéon de métodos anticuados y poco
fundamentados por lo que ahora sabemos sobre el
funcionamiento de la mente y cémo se aprende; si
aceptamos estas ideas, no solo “puede”, sino DEBE
disefiar ambientes problematizadores sobre las
dificultades, obstaculos y errores en la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas, de manera de
preparar a los futuros docentes para poner en escena
situaciones que hagan emerger la necesidad de un
procedimiento que resuelva una familia de
problemas relacionados con un contenido
matematico.

16.

Es responsabilidad del formador
de profesores proporcionar al
futuro profesor métodos de
enseflanza centrados en el
docente para el logro del
mejoramiento de la calidad
educativa.

En desacuerdo; si bien estoy de acuerdo en la
necesidad de formar profesores para dirigir la
enseflanza en su mds completo significado y que
estas profesores, producto de su proceso formativo,
adquieran solvencia en el conocimiento de los
contenidos matematicos, su relacién, su historia, el
argumento que les da solidez y generalidad y
reconocer que, en la historia de la educacién se han
aplicado una cantidad considerable de propuestas
de ensefianza de mayor o menor reconocimiento y
fundamentacion cientifica; lo que hoy sabemos, con
argumentos transdisciplinarios, nos invitan a situar
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en el centro del proceso a los sujetos de aprendizaje,
con su individualidad pero también con su
diversidad;, en wun proceso particular de
comprension, pero en una construccién social; para
resolver cuestionamientos y realizar tareas actuales,
presentes e incluso reales; pero también para
desempefiarse con solvencia en un futuro incierto en
donde puede requerir de crear herramientas gracias
a su pensamiento matematico y no a utilizar
herramientas creadas para otras situaciones.

Debe buscarse el punto de equilibrio entre la
atencion a la naturaleza de un contenido
matemdtico; las caracteristicas del grupo de
estudiantes y las tareas a realizar por quien estad a
cargo de la ensefianza, considerando todo lo que
ahora sabemos sobre ensefar, estudiar y aprender
matemadticas y con ello conformar una forma de ser
docente flexible pero fundamentada.

17.

Hay una cantidad establecida de
contenido matematico que debe
cubrirse en cada asignatura
disciplinar que curse el futuro
profesor.

En desacuerdo; si bien en necesario conta con un
planteamiento curricular que responda al perfil de
egreso del profesional de la ensefianza de las
matematicas que queremos formar y ello demanda
algo mas que los propésitos de un curso; no
considero que deba plantearse en torno a una
determinada cantidad de contenido matematico,
sino en relacién a las peculiaridades de un tema

matematico: la historia de su desarrollo, su
estructura y relacibn con otros temas, las
dificultades y errores que se presentan

regularmente en su ensefianza y aprendizaje, las
propuestas que se han elaborado en torno a mejorar
su aprendizaje.

18.

Es importante que los contenidos
matemadticos que se establecen en
los programas de las asignaturas

se presenten a los futuros
profesores en la secuencia
correcta.

En desacuerdo; si bien reconocemos que puede
seguirse un orden en el planteamiento curricular
que corresponda a la dificultad de los contenidos o
a la cronologia de su creacién, este orden no tiene
por qué ser rigido, sino que debe de responder a las
necesidades que se vayan presentando a lo largo de
la dindmica en el aula, a los intereses de los alumnos
y las relaciones naturales que se hacen evidentes al
trabajar con tareas matematicas o resolver
problemas; existen algunos que pueden abordarse
desde diferentes campos del conocimiento
matematico.

Si bien conocer la estructura y organizacion del
conocimiento matematico es importante, no tiene
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por qué determinar un tratamiento rigido durante la
formacién docente.

19. El contenido matematico se Endesacuerdo;laforma de trabajar descrita, aunque
presenta mejor, al futuro presente en muchasaulas, haevidenciado carecer de
profesor, en un estilo expositivo: efectividad en un aprendizaje comprensivo y con
demostrando, explicando y miras a la independencia: se logra, si acaso, que los
describiendo conceptos y alumnos reciten principios y conceptos que no
habilidades. Siendo el formador pueden explicar con sus propias palabras, porque
un técnico del contenido y del no los comprenden; aprenden mecénicamente a
disefio didactico. reproducir procedimientos sin saber porque

ejecutan cada paso y no se dan cuenta de la relaciéon
de esos pasos y el resultado que obtienen, no logran
“validar” (en términos de Brousseau y la TSD) su
propio trabajo (presentan un examen y “no saben
como les fue” hasta que no les entregan la nota y
muchas veces no comprenden por qué algo es
incorrecto).

El actuar del técnico del contenido y del disefio
didéctico se restringe a responder a preguntas que
los estudiantes no se han planteado y a trabajar en el
aula por imitacién sin saber responder a las
necesidades propias del grupo que se atiende.
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; reconocemos que no puede
ser completamente igual ya que ellos no requeriran
trabajar la parte de andlisis y reflexion para la
didactica sino s6lo el contenido matemaético.

Sin decir el tema que se va a abordar, se presenta
una tarea o problema matematico que requiere de
resolverse (el buen formador no es un “técnico” es
un ingeniero que, con base en su conocimiento
matemético profundo y amplio (conoce la historia
de construcciéon del contenido matemético que
quiere tratar, sabe como este se fue perfeccionando
alolargo de la historia y cual es su relacién con otros
contenidos matematicos; en mi opinién, es mas
importante dominar los contenidos de manera
amplia y a profundidad y sélo saber con qué
contenidos superiores se puede relacionar.

Mas que un “técnico” es un director que sabe “poner
en escena” una dindmica de busqueda de solucién,
una de las mejores partes es cuando logra que el
problema que el selecciono sea asumido por sus
alumnos como “su propio problema” (devolucién
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TSD) les inquiete y enganché en querer darle
solucion. Lo mas importante no es la solucién sino
los procesos que permiten llegar a ella, de ahi que
expresar el resultado debe de ir acompafiado de una
explicacion do coémo se fua acercando a él y por qué
se cree que el proceso es adecuado y el resultado
correcto; es esta etapa el docente, aparte de animar
a que se presenten diferentes formas de abordar el
problema, de que incite a que se confronten cada
una de ellas; reconoce como importante cada una de
las propuestas y no descalifica; gestiona los errores
como elemento fundamental para la comprension;
paulatinamente y siempre con base en lo que los
alumnos vayan logrando con su propio trabajo, con
sus propias palabras, el formador puede ir
formalizando lo que ellos proponen, acercando los
“artefactos” construidos en clase a conceptos,
principios, incluso férmulas convenidas. Es como
hacer evolucionar procedimientos “caseros” en
procesos fundamentados matematicamente,
poniendo acento en la participacién de los alumnos
en su rol de “hacedores de matematicas”.

El formador debe ser también un resolutor de
problemas.

20.

Las matematicas son
computacién. Utiles en la vida
cotidiana, que sirven como
instrumento para el
descubrimiento de la propia
matematica y el estudio de otras
ciencias.

En desacuerdo; si bien podemos identificar algunas
construcciones matematicas cuya relevancia mas
generalizada es su utilidad como herramientas para
al tratamiento de datos, los célculos, las
interpretaciones de fenémenos en cuanto a sus
regularidades, lo mismo que su utilidad como
herramienta para el desarrollo de la propia
matemdtica o en otras areas; considera que las
matemaéticas son mucho mas que una coleccién de
conceptos asociados a principios y a herramientas
para aplicar; las matemadticas son un forma de
interpretar la realidad, son una forma de pensar y a
partir de ello, tomar decisiones.

21.

Decir la respuesta de una tarea
matemdtica a los  futuros
profesores de matemaéticas es una
forma eficaz de facilitar su
aprendizaje de las matemaéticas y
de institucionalizar el
conocimiento.

En desacuerdo; si bien es necesario reconocer que en
algtin momento se debe de institucionalizar y que
no todos los alumnos pueden llegar a la solucién de
una tarea matematica; es necesario dar tiempo para
que la mayoria tenga una propuesta de solucién (de
ahi que no puede estructurarse una sesién de clase
en momentos preestablecido como si afirmaramos
que el tiempo de aprendizaje se puede estandarizar,
la clase puede terminar temporalmente, pero la
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btsqueda inquieta de la solucion puede proseguir
con la vida cotidiana).

Cada vez que le damos la respuesta a una tarea o
problema que el estudiante ha aceptado, le estamos
afectando su derecho a encontrarla por sus propios
medios y a su tiempo, por eso afirmamos que en una
tarea de resolucion de problemas, las preguntas que
hace el formador es tan importante como lo que se
calla. Como producto de planteamientos basados en
la exposicion didactica los jovenes no recuerdan los
contenidos “vistos” porque les fueron “expuestos”,
“dados” sin ellos sentir la necesidad de construirlos
como herramienta; sin haber participado en
“hacerlos”.

22,

Me sentirfa incémodo si un
futuro profesor sugiriera una
solucion a un  problema
matemdtico en el que no habia
pensado antes.

En desacuerdo; el ambiente que se instituye en el
aula basada en aprender matemaéticas a partir de
plantear y resolver problemas se desprende de un
contrato didactico en el que todos aprenden, incluso
quien tiene la responsabilidad de la ensefianza, de
ahi que no hay lugar para la incomodidad; se trata
de alentar a considera una imagen de un docente
que puede no saber todo; pero en mucho va, al
menos, un paso delante de sus estudiantes.

23.

No es necesario que los
formadores de  profesores
entiendan la fuente de los errores
de los futuros profesores; el
seguimiento de instruccién a las
tareas matematicas corregira sus
dificultades.

En desacuerdo; es muy importante investigar sobre
el origen, naturaleza y persistencia de los errores en
todo proceso de ensefianza de las matematicas. En
mi opinion los errores deben dejar de verse como
faltas de atencién, compromiso o esfuerzo; no son
ausencia de conocimiento; son, en todo caso,
conocimientos aplicados a situaciones que no
corresponden, producto de una interpretaciéon
diferente y muchas veces asociadas a préacticas
mecanicistas y con nula participacién del estudiante
en la validacion.

Una concepcion adecuada del error lo reconoce no
solo natural en un proceso de aprendizaje, sino,
incluso necesario, sobre todo en un proceso
formativo de futuros profesores de matematicas. En
mi caso, en mis cursos, procuraba variadas sesiones
de analisis de los errores en el aprendizaje, algunas
tareas favorecen que los errores emerjan al trabajar
una tarea o resolver el problema, el andlisis “en
carne viva” es mucho maés interesante y prepara a

los futuros profesores para atender
profesionalmente los errores de sus propios
alumnos.
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Los errores no se sefialan y se corrigen, mucho
menos se sancionan, en un proceso de ensefianza
comprensiva, en todo el sentido del término; los
errores deben tener un tratamiento no punitivo y la
oportunidad de que los estudiantes puedan
enmendarlos por si mismo a través de una secuencia
didactica adecuada.

24.

Al ser el formador de profesores
la  fuente fundamental de
informacion, es importante que
los futuros profesores presten la
debida atencion a éste, para
aprender a ensefiar matematicas
eficazmente.

En desacuerdo, sin restarle la responsabilidad de la
ensefianza el formador no tiene que saberlo todo,
aunque si debe, regularmente, saber antes y saber de
otra manera, mas completa que sus estudiantes. Las
fuentes de informacién son variadas y cada cual, en
su sentido relevantes. Lo fundamental para el
aprendizaje de las matematicas es la tarea o la
situacion que promueve la “atenciéon” como interés
en querer resolverla, como el compromiso en la
btsqueda de algin proceso que nos permita
resolverla y justificarla. Los estudiantes no
aprenden matemadticas escuchando, si acaso saben
como se llama a determinado concepto o contenido,
pero aprender a pensar matemdticamente a hacer
matemadticas para tomar decisiones fundamentadas
se aprende enfrentandose a la tarea, involucrandose
con la dificultad y reacomodando sus estructuras de
conocimiento.

25.

Es importante que el formador de
profesores, como especialista del

contenido, cubra todo el
contenido matematico en la
secuencia que establece el

programa de la asignatura.

En desacuerdo; esta afirmacién es muy similar a lo
expresado en las afirmaciones 17, 18 y 19; de ahi que
solo expresaré que es deseable que sea especialista
del contenido, pero no al 100% necesariamente,
ademas hay otras competencias que debe poseer
para trabajar mds dinamicamente. Los contenidos
matemdticos no pueden estar preestablecidos
rigidamente, ni en cantidad ni en orden; el
formador, como especialista de la ensefianza sabra
organizar su trabajo de acuerdo a las necesidades
vivas de sus alumnos en turno; reconociendo que no
siempre algtn contenido requiere de la misma
cantidad de tiempo y que algunos deberan ceder su
espacio a un tratamiento mas profundo de otros. Un
profesional de la ensefianza puede hacer
responsablemente adecuaciones curriculares de
acuerdo a las situaciones que se presenten; no se
parece en nada a un expositor de temas al pie de la
letra, temas prestablecidos en wuna tabla de
contenido rigida.

26. Si la explicacion de un futuro En desacuerdo; incluso el silencio es digno de

profesor sobre la solucién a

tomarse en consideracién, con mayor razén una
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determinada tarea matematicano explicacion que es, al menos, un intento por resolver
tiene sentido para el formador de la tarea. Es de suma importancia que tanto el

profesores, es mejor ignorarla.

formador como los demads estudiantes, presten
atenciéon respetuosa a las explicaciones que se
presenten, que no se interrumpan ni sean
menospreciadas; si bien hay un momento en el que
estas se contrastan e incluso se confrontan, no hay
lugar para la descalificacion sino para el
reconocimiento de que pudo interpretarse de otra
manera y de que, en los procesos adecuados, hay
algunos mas convenientes que otros. Un desemperfio
como el descrito favorece un clima de confianza en
donde los futuros docentes pueden ir expresando
libremente lo que “van pensando”, lo que van

logrando; mostrando rasgos del proceso de

comprension.

Tabla 2

Creencias de los formadores de profesores de matemdticas sobre la naturaleza de las matemdticas

ftems

¢Cual es su punto de vista respecto a cada uno de los
siguientes items?

1. Las matematicas son un
campo de investigacion
humana en continua
expansion.

De acuerdo; dificilmente podriamos afirmar que lo que
la humanidad ha logrado saber sobre las matematicas
es todo lo que existe, bastaria con revisar la evolucion
de alguno de sus campos para reconocer los avances;
de ahi la importancia de hacer de la ensefianza un
proceso favorable para pensar flexiblemente con base
en un razonamiento matematico.

2. Las matematicas no son
un producto terminado

y sus resultados
permanecen abiertos a
revision.

De acuerdo; sobre todo por sus implicaciones hacia su
enseflanza, debemos mostrar el dinamismo en la
evolucion del conocimiento matemaético y, sobre todo,
en los niveles basicos de ensefianza, reconocer que
varios procedimientos nos pueden llevar a un mismo
resultado, que podemos acercarnos “a hacer”, a
construir procedimientos matematicos para la solucién
de un problema y no sélo imitar los que han sido
elaborados y no sabemos por qué funcionan.

Muchos de mis alumnos se asombraban al estudiar la
evolucion de pi (1) y su relaciéon con la circunferencia y
que no siempre se conocié lo que ahora sabemos a
pesar de explicar la relacion entre el didmetro y el
perimetro de muchas de las cosas con forma redonda
que existen en la naturaleza.
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3. Las matematicas son un En desacuerdo; las matemadticas son esencialmente
cuerpo de conocimiento producto de la actividad humana que busca
estatico pero unificado, profundizar en el conocimiento de la realidad a través
que consiste en del andlisis y la btasqueda de regularidades que
estructuras y verdades posibilitan predicciones justificadas; dicha actividad ha
interconectadas. permitido acumular wuna gran cantidad de

conocimientos que pueden organizarse de diferentes
maneras dadas sus interrelaciones.  Dichos
conocimientos son dinamicos, aunque su dinamismo
no pueda apreciarse facilmente desde la efimera vida
de un ser humano.

En una concepcién adecuada para la ensefianza, la
matematica debe considerarse més que una colecciéon
de estructuras, procedimientos y verdades
estructuradas como una forma flexible de pensar
matematicamente.

4. Las matematicas se En desacuerdo; las matematicas son resultado de la
descubren, no se crean.  actividad humana en la buasqueda de interpretar y

comprender la realidad.

5. Las matematicas son En desacuerdo, considero que la relevancia de la
una coleccién ttil pero matemaética para la vida cotidiana, el avance cientifico
no relacionada de y su propio desarrollo, radica en la interrelacién entre
hechos, reglas y todos sus componentes, pero, ademas, de una forma de
habilidades. razonar con lo que se sabe.

6. Las matemaéaticas son En desacuerdo; si bien la matemaéatica cuenta con
totalmente distintas de peculiaridades que se han hecho evidentes en el &mbito
otras disciplinas. educativo, sobre todo con el planteamiento de las

didacticas especificas, no estoy de acuerdo en
considerarla “totalmente” distinta, pues ello podria
dificultar la conciliacién entre disciplinas, necesaria en
la comprensiéon de muchos y muy variados fenémenos
o situaciones que nos presenta la realidad.

7. Las matematicas y otras De acuerdo; en términos generales, el conocimiento

areas del conocimiento
estan interrelacionadas
0 parcialmente
integradas,
compartiendo
conceptos y métodos de
investigacion.

que ha producido la humanidad en su afdn de
comprender lo que sucede en la realidad y su basqueda
de calidad de vida, no estd compartimentado. De
alguna manera fue ttil organizarlo pues eso permitia la
profundizaciéon y que algunas personas se dedicaran,
en lo individual o por equipo a especializarse
dedicando su vida a una disciplina. Sin embargo, en el
ambito  educativo, esta compartimentalizacion
representa mas dificultades que ventajas, pues deja al
alumno la gran tarea de integrar esos saberes en una
forma adecuada de actuar ante la realidad; si acaso le
es util para avanzar en la estructura educativa.

Cada vez hay maés planteamientos e intentos de trabajar
el conocimiento integrado, sin embargo, seguimos
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formando especialistas apasionados por su disciplina y
poco o nada enterados de lo que juntos podrian trabajar
con sus pares por el beneficio de unos alumnos
formados integralmente y no a partir de la suma de sus
saberes.

(Desea agregar algo mas al presente cuestionario?

Anexo 3. Entrevista a Fernando

Entrevistadora: Bueno, primero que todo quiero agradecerle porque en el cuestionario sus
respuestas de verdad que fueron muy valiosas para nosotras hemos sacado, no se imagina la
cantidad de jugos, de verdad que ha sido muy muy valioso para nosotras es nuestro profesor
experto [Risas]. Entonces vamos a empezar, primero quisiera como conocer toda esa trayectoria
suya que le ha permitido como de una u otra manera, ser el formador de profesores que es hoy,
toda su trayectoria, que usted dice eso me ayud6 en algo cuando estuve haciendo esa parte de

la formacién de profesores de matematicas.

Fernando: Fijate que esa parte al menos la de formador yo como que no era consciente de
ella pues, o sea, por supuesto que yo me formé con otros formadores en su tiempo pero, todavia
ese concepto como que del formador no existia simple y sencillamente en las escuelas de
educacién superior que por cierto no eran las universidades, esta Universidad me rechazé a mi
por cuatro veces a una maestria de matematica educativa, si porque los normalistas nunca
hemos tenido una estatura como la de los universitarios al menos en México no y recuerdo que
la altima vez que decidi irme a estudiar a Monterrey fue porque me dijeron que entendiera,
me dijeron en servicios educativos, entienda, las universidades son para los universitarios y las
normales para los normalistas, entonces ese dia me cay¢ el 20 de que ya no me iban a aceptar
aqui y me fui a una escuela a hacer una maestria en Monterrey, y los maestros que nos daban
clase all4 no todos eran profesores, como éramos de la especialidad de matematicas la mayoria
eran ingenieros, arquitectos, tenfamos un fisico, hoy me estuve acordando de él, precisamente
pensando en que venia para aca, era un fisico nuclear y me acuerdo que hizo una especialidad
en Francia y nosotros le decimos profesor esta parte y decia no, por favor no me digan profesor,
los profesores son ustedes es que no, yo soy fisico y entonces yo no sé lo que ustedes saben y
él trataba de describir una parte que luego entendi que era la parte medular de la formacién;
aunque era buenisimo eh, o sea yo encuentro que mucha gente no necesariamente tiene las
teorfas que sustentan los principios la forma de cémo ensefiar pero, lo busca y en su légica
encuentra cosas de él, era clasico que él decia vamos a ver el curso trata de esto no dice los voy
a empezar dice voy a empezar en cierto nivel si alguien no entiende me dice y voy maés abajo
0 voy mas atrds. Entonces, era preciosa esa parte que mucha gente no sabe o no tiene o no
quiere hacer, él dice en la licenciatura de vista de haber visto hasta aca, entonces yo inicio y le
digo y no va al encuentro y €l tenia ese encanto y va al encuentro de cada uno de nosotros
porque a veces iba atras, atras, atras, atras, atrds no, una dos tres clases hasta que llegaba un
punto en que ahora si todos desde aqui si y nos ibamos adelante y era muy detallado, pues,
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ciertamente de una digamos ensefianza cldsica, los procedimientos los mecanismos las
férmulas era calculo de andlisis lo que veiamos con él, pero vaya tenia esa parte y te digo que
bueno asi lo vivi yo jamas pensé en dar clases inclusive en educacién superior, pero lo que si
recuerdo es que cuando me llega a mi una reforma de las matematicas en México implementa
en el 92 con la modernizacion educativa implementa la situacién de los enfoques de ensefianza
y ya venia lo de la resolucién de problemas yo me acuerdo que entonces ahi me daba miedo a
pesar de que me gustaba resolver problemas, pero me daba miedo en la situacion de ensefiar
habian formado de manera clasica completamente, pero bueno, hice el intento y creo que fui
descubriendo algunas cosas que también no lo decian los libros, algo asi mencionaban que el
profesor tenia que ser un buen resolutor de problemas y yo pensaba que, vaya que con resolver
un problema de alguna manera yo lo llevaba a mis alumnos pero de repente me empezaban a
salir otros procedimientos y me asustaba porque tan solo que me dijeran est4 bien y lo mas
regular es decir si lo hiciste como yo estd bien pero y si no, y si es una forma que nada mas
funcione en algunos casos, algunas veces salia, pero entonces te vas metiendo a esa parte no
de entender que diferentes caminos de entender que también hay ahi hay algunas situaciones
no regulares pero muy creativas, yo terminé apasionado por los errores, por el estudio de los
errores pero fue por eso porque me fui encontrando una riqueza tremenda en algo que yo habia
ignorado por mucho tiempo entonces trabajé en Secundaria algunos afios y después, una de
mis amigas con quien habia compartido unos cursos que si tomamos en donde si nos dejaron
a los profesores entrar a la Universidad, porque eran cursos para profesor y me lo estaban los
sdbados y asi como que nos veian como un grupo de visita pues de veras nos trataban muy
diferentes, todo aparte todavia ahorita pero bueno, entonces este habia sido mi compafiera
entre ella de veras bendita entre los hombres creo que éramos Trece varones los que finalmente
fuimos quedando de un grupo de casi de 60 y la maestra Rosy Martinez fue la tltima que se
fue quedando entonces recuerdo que una vez me hablé y me dijo oye te queria comentar una
cosa ta alguna vez me dijiste que te gustaria regresar a la normal a dar clase, pero fue asi como
de sorpresa y dice entonces te estoy comentando que a mi ya no me conviene econdmicamente
yo me Vvoy a regresar a mi secundaria y entonces estoy dejando un lugar, ve con el director si
quieres participar, ahi pues, me fui como un loquillo y me toc6 la fortuna de que me aceptaron,
entonces ya de repente fue asi como que llegar y 6rale ponte el saco de formador porque ya
entonces, ya habia esa parte no, de aquellos que se dedican a formar a los nuevos profesores y
bueno vino la fortuna de que pude conocer a gente y a la que admiro mucho, muy amigo de
Lety Sosa, el doctor Luis Manuel Aguayo que para mi es el pionero més importante en
Zacatecas y en México de la didactica de las Matematicas, no sé si ya lo conociste, o sea sigue
haciendo un trabajo muy bueno y muy apasionado él nos dio la fortuna de traer a franceses
porque él se empez0 a las escuelas de invierno y de verano a Francia a estudiar, estudi6 francés
conocié Guy Brousseau, a Chevallard, o sea platica con ellos, a mencionar, pero luego vino y
compartié6 de una manera muy muy muy padre no y entonces, pues son las cosas que te
contagian. Yo me di cuenta en ese poder comparar lo que yo primero hacia que era
préacticamente dominar los procedimientos y ayudarles a mis alumnos a mecanizar porque
recuerdo que las masas si me ensefaban no, que para multiplicar las fracciones deciamos
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nosotros quebrados en otro tiempo deciamos este para multiplicarlos pues, que la ley de la
tortilla nos decfa un maestro, para que recordaramos aquel cambio que teniamos que hacer y
entonces yo asi ensefiaba, pero luego me di cuenta de que no era lo correcto porque eran cosas
sin significado, entonces entrarle a eso de una situacién que provoca que busques una solucion
y que eso como eres parte de la creacion practicamente de la construccion te deja huellas que
yo les digo a mi me importa si, si algtin procedimiento se me olvida porque sé que lo puedo
reconstruir si me dan tiempo lo puedo reconstruir no, no me importa si se me olvida cémo
resolvi tal problema porque tengo la seguridad de que ya lo hice, entonces lo puedo volver a
hacer tal vez por otro camino entonces todo eso traté de llevarlo al aula si y convencer a mis
alumnos fue cosa de mucho tiempo porque ademés me encontraba con los profesores que me
decian usted es el que dice que aventandoles una hoja con un problema a los alumnos ensefiaba
matemadticas, pues no lo decian asi, pero ellos asi lo veia porque yo decia este problema no,
busca como solucionarlo, digame cémo, no sé o sea que utilizo, no sé, biscate no, y entonces
lo decian asi, pero lo hacian ver como horrendo y yo decia no soy y que quieren saber no que
quieren saber de eso porque si, yo tenia ya pruebas de que eso podia funcionar.

Entrevistadora: Entonces podriamos decir que hubo un antes y un después de cémo usted
ensefiaba a los estudiantes, digamos.

Fernando: Definitivamente, definitivamente yo creo que mis cargos de conciencia mas
fuertes son aquellos de mis primeros alumnos que eran los de la secundaria, donde yo daba
clase, porque practicamente yo los ensefiaba asi, o sea, utilizar el algoritmo, pero como lo
hacfan conmigo desde presentar el tema desde ponerlas después de la fecha el tema y decir
esto se trata de esto, tuve un maestro de secundaria que practicamente nos dejaba solos y yo
creo que de él aprendi, porque yo no sé si era consciente de lo que hacia, pero él, por ejemplo
siempre nos dejaba eran libros por lecciones una leccion para cada dia entonces él nos decia
estudia en la leccién para mafiana, y mafana yo les voy a pedir la leccién, él no explicaba los
que tratdbamos de construir éramos nosotros, y nosotros pensabamos que el profe era flojo,
pero a la mejor no, a lo mejor él queria ver hasta dénde habiamos comprendido por nosotros
mismos, pero vaya, aun aquella forma de ensefiar con el libro con aquello de entiéndele ta
primero algo, me parece que no era la méas conveniente. Pero si, yo les digo que me tuve que
quitar una cascara dura, tan dura como la céscara de los cocos, para quitarme esa forma de que
es una concepcion, oye de como se ensefia, de lo que es la matematica, yo la verdad ahora
pienso diferente, pero entonces crefa que, la matemdtica era un conjunto organizado de
procedimientos, de actividades, de principios no, y ahora lo veo de una manera muy diferente,
pero vaya cost6 yo creo que décadas.

Entrevistadora: Un recorrido largo, por lo que me menciona hubo varios profesores que
tuvieron un impacto en usted, tanto positivo como negativo y lo que de pronto usted trat6 de
hacer fue como que bueno me voy a tomar esto bueno que me ensefia, por ejemplo el profesor
Aguayo, me ensefia la doctora Leticia y eso lo voy a implementar en mi clase y aquello que
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resulta, que de pronto no estaba yo tan de acuerdo en ese momento, no lo voy a hacer porque
ya ha habido como un crecimiento en mi, por lo que usted me comenta

Fernando: Si, definitivamente, pero yo creo que no es sencillo, o sea que yo al principio no
podia ni siquiera anotar si, que eso sucedia, porque yo por ejemplo no era consciente de que
habia algo que sustentaba la ensefianza, yo llegué a la escuela para estudiar para profesor con
la imagen de mis profesores, o sea creyendo que me iba a tener que lo que mas me costaba era
aprenderme de memoria la clase para no tener el cuaderno de notas este en la mano para estar
este dictando estar conociendo la actividad, y ahorita que lo dices recuerdo a profesores que
me daban clase ya a nivel Superior y estaban copiando los ejercicios que ellos mismos habian
hecho como alumnos con punto y letra y a veces les preguntabamos y no sabian, porque habian
escrito tal parte no, pero vaya o sea de que hay muchas formas luego me di cuenta de que habia
muchas formas de ser profesor, que habia muchos estilos ya después, pues lei cosas de los
estilos y todo ello, pero al principio no era ni siquiera consciente de eso, yo creo que es algo
dificil en otras profesiones, pues, como que esta en la propia naturaleza el pensar, que el médico
tiene que tener un compromiso humanitario con su paciente que no tiene que tenerle miedo a
las enfermedades ni a la sangre no, que debe de comprender que el otro tiene a la mejor una
forma de vivir y que no lo va a cambiar de inmediato que el ingeniero debe tener una parte de
inventiva, o sea, esas cosas, pero el profesor, yo me acordaba de mucha gente que conoci que
tienen otras profesiones y vaya también haciendo es que los profesionistas y los separan, y los
profesores los profesionistas facilmente brincan hacia mi profesién, a mi no me han dejado
entrar, tengo un par de anécdotas con eso que yo les decia, a ver déjame hacer lo tuyo, si ta
vienes acd conmigo y dices que se parece, pues entonces yo hago lo tuyo y ellos decian, no,
tienes que ponerte a estudiar leyes para poder litigar y digo yo y como un abogado si se puede
venir a trabajar acd, pero es esa parte de no tener consciente el conocimiento, y de ello
desprendido también la tarea, las tareas que son propias de la ensefianza.

Entrevistadora: Eso sucede también en Colombia, cualquier profesional de la estadistica, de
la fisica puede dar clases y desplazan las plazas como decimos nosotros de los profesores, los
prefieren a ellos por encima de alguien que se formé para ser profesor. Entonces es algo muy
complicado que también sucede en Colombia y de eso nos quejamos muchisimo los profesores,
ha habido marchas y demads, pero no pasa nada.

Fernando: Esta ya tiene un poco mas de un sexenio que entrd, una administracion la parte,
pues que esta encargada de la formacion de profesores en México es un profesor universitario
y se llevé a su equipo maés cercano de profesores universitarios a dirigir la direccién general de
profesién docente entonces ahorita estamos regando eso, el peso es la disciplina, entonces el
que va a enseflar geografia debe ser un gedgrafo especialista en la geografia, el que va a ensefiar
historia un historiador, yo me acuerdo que aquella vez les ponia ese problema, tenemos un
profesor muy especifico aqui en México que es un profesor que nos permitié ahorrar mucho
dinero que son los profesores de telesecundaria un profesor que trabaja todas las asignaturas,
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pero en el nivel secundaria, entonces yo trabajé un tiempo formando a sus profesores y le decia
al dirigente cuando decia él, el que va a formar espafiol tiene que ser un lingitiista, el de
matematicas un matematico, y le digo y el de telesecundaria maestro de todo y sabio de nada
y le dio un coraje, pero digo es que es cierto entonces a ver, ahi se rompe la situacién de la
disciplina tiene que ser un experto en la ensefianza, que pueda tomar un contenido gestionarlo
para poderlo ensefiar y ahi esta la parte importante que yo creo de los formadores, la didactica
que todavia para muchos no adquiere el nivel de ciencia.

Entrevistadora: De hecho, a eso va la otra pregunta, usted menciona esa parte de la didactica
en los formadores de profesores de matematicas, entonces para usted hay alguna diferencia
entre la forma de ensefiar matematicas en la escuela, digamos en la secundaria, primaria y la
forma de ensefiar a ensefiar matemadticas un futuro profesor de matemaéticas.

Fernando: Hasta hace algunos afios yo creia que si habia una diferencia y que tal vez por
eso se dificultaba mucho que hubiera un estilo diferente en la educacién superior, yo por
ejemplo di clase aqui en la licenciatura, en la maestria, también de algunas clases, pero
préacticamente no era de como ensefiar matematicas, sino que le llamaban tépicos electos de
Didéctica de las Matematicas que era asi como que un panorama de las formas que existen de
como ensefar matemdticas y entonces yo le decia que porque me decian pénganme un ejemplo,
pero de secundaria no, péngame un ejemplo de cémo ensefiar la derivada, cémo ensefiar
cuestiones pues, de nivel superior y yo la verdad buscaba para que no fuera solamente mi
ocurrencia, situaciones didacticas para ese nivel y hay muy poco la mayoria son de nivel basico
no y algunas ta lo sabes estudiadas durante muchas décadas no, muy muy afinadas, sin
embargo, ahorita creo que si, si hay una gran similitud este recordaba que, ya el doctor Aguayo
estuvo trabajando algo sobre lo que son las situaciones didacticas de formacién que son
derivados, pues de todo el estudio y el trabajo que hizo este, unas situaciones que te permiten
analizar desde la tarea del docente, pero con un empate hacia el planteamiento que hizo pues,
sobre las situaciones did4cticas, yo inclusive algo de ello experimenté y yo digo por ejemplo
que un formador o un profesor, mas bien, un profesor debe de saber detectar los errores
distinguirlos de los obstaculos o de las dificultades no, analizar de dénde viene vaya el error
no, y como puede hacer que ese error sin que lo corrija, sin que lo maltrate, como puede ser
que ese error evolucione a un proceso adecuado, y eso, pues es un conocimiento propio de los
ensefiantes y vaya puede resultar de una situacién especifica de una situacion yo lo que hacia
es presentaba situaciones con error y les pedia que me reconstruyera de dénde cémo habia
hecho el alumno, cémo habifa pensado para llegar a esa situacién errénea entonces, si
definitivamente yo creo que ahi hay una situaciéon de empate, todavia en pafales, pero si
definitivamente se puede ensenar a ensenar matematicas de la misma forma que esta planteado
desde la escuela francesa, que yo distingo la forma de ensefiar matemaéticas.

Entrevistadora: Eso que usted mencionaba, quiere decir que, para usted, se puede ensefar,
asi como usted lo menciona, pero también hay, algunos aspectos que solo le corresponden al
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ensefiante, como esa parte de distinguir obstaculos errores, dificultades, yo como profesora de
matemaéticas no se lo voy a ensefiar al estudiante digamos en secundaria, pero es propio de la
formacion de ese futuro profesor de matematicas es fundamental esa parte de los obstaculos,
errores y dificultades.

Fernando: Si, como lo es también el distinguir la naturaleza del conocimiento matematico,
bueno, es conocimiento matematico, pero no todo es igual, recuerdo que alguna vez una
profesora que tuve yo, alld en la universidad de Huelva me decia pero verdad que no hay tanto,
no hay estudios sobre los errores en la geometria, yo me acuerdo que le dije que por lo menos
he encontrado un par de articulos de ellos, dice, yo que sepa no y ella también estaba abocada
a eso, luego se los comparti por ahi, pero de verdad como que hay menos, y le digo que su
propia, pues, naturaleza del contenido hace eso.

Entrevistadora: Bueno, la otra pregunta es qué papel cree usted que desempefia en la
formacion o que desempeno en la formacién inicial docente como formador de profesores de
matemadticas, cudl es ese papel suyo en esa formacion.

Fernando: Fijate que por la por la propia naturaleza de los cursos, o sea, tengo que decirlo
como yo lo veo, es una universidad que tampoco no cree mucho en la didactica inclusive, los
nombres que buscaban eran cosas asi como que sonaran sutiles, que no sonaran a ensefianza
porque, o sea, como ensefianza no, alguien me dijo el cerebro no es mas que una caja negra y
no sabemos qué pasa en él y yo decia, no, eso era hace algunos siglos ahora ya sabemos, sobre
la comprensién hay muchas entradas de estudios, la universidad de Harvard tiene mucho
trabajo sobre ello, ahora sabemos como puede provocarse el aprendizaje, pero bueno, o sea,
eso no lo voy a cambiar porque son concepciones a veces muy aferradas a la propia experiencia
a la forma de haber estudiado, junto a la idea del conocimiento y a lo que se hace con él,
entonces yo lo que tengo que reconocer es que aquellos cursos de tépicos electos de didactica
las matematicas este que como eran para nosotros, bueno, disefio curricular para finanzas
matematicas algunos de ellos los meti6 asi como que con calzador el doctor Aguayo un tiempo
que estuvo trabajando aqui, él me hizo favor de abrirme las puertas por aca, después de que
me habian rechazado llegué a ser profesor, docente, pues aqui en la escuela y vaya esos cursos
eran asi como que como que algo forzado nada mas para que se reconociera que eran carreras
pues, para quien estaba relacionado con la docencia de las matematicas, porque el curso de
calculo sigue siendo el curso de célculo de la licenciatura, también se daba en la maestria
igualito, el curso de calculo aqui aprendes calculo y no habia un, consejo no habia una
orientacion hacia como se deben de ensefiar, sino el calculo de por si, y querian que los cursos
nuestros pues abonaran pero te digo que la tematica que inclusive que habia que yo luego fui
rompiendo un poquito este, pues yo intentaba que por lo menos tuvieran una experiencia de
resolver situaciones didacticas, las que yo tenia este digamos seguras de sustento de respaldo
porque luego ellos no me la creian, o sea, habia muchas veces que yo planteaba cosas y yo sabia
cudl era el error que iba a suceder inmediatamente que yo preguntara una estimacién y los
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hacia que se equivocaran, pero luego ellos lo borraban, no es que yo quise decir, pero usted me
confundié porque dijo y lo borraba y entonces yo les decia no te preocupes mira aqui esta
escrito y este fue escrito hace diez afios y ahi sucedi¢ lo mismo que sucedi6é aqui porque hay
algunas cosas asi también estudiadas, pues bueno yo intentaba eso, pero también lo tuve que
recordar en estos dias por una narrativa que me encontré que escribi hace algiin tiempo en
cuando estuve en Espafia y comenté de una experiencia que tuve, yo me conformaba con
sensibilizar con que entendieran que habia otra forma de ensefiar, con que entendieran que a
veces eso que ellos decian no, vamos a ver o sea un problema y lo sé, a ver bueno te ofrecen
dos trabajos en uno te dan un sueldo base, en otro te dan un sueldo base mas una comisién en
donde te conviene, te deja de convenir uno y te conviene el otro, y ellos me decian péngame
un problema de célculo, de derivadas, pero porque no querian buscarle, o sea, que tiene, o sea,
también utiliza el sello, saca tus bazucas matemaéticas y utilizalas también ahi, o sea, si sabes
matemadticas superiores también sabes las otras no, resuélvelo, pero, les rompia su idea que
tienen de matemaéticas, de a mi me das una expresién y yo te la resuelvo yo te la reduzco, yo
tengo, si me explico, entonces era parte de eso, porque lo otro yo sentia que era como muy
romantico solamente comentar bueno asi como existe la teoria Apoe, existe la teoria sutana, la
transfusion diddactica esto, pues si, pero vaya yo conozco profesores que también solamente
hablan de teorias, pero a la hora de haber llevamos a cabo una situacién didactica no lo hacen
y yo por ejemplo si intentaba tener esa parte de decir también lo puedo hacer practicamente y
esto que vimos o sea en este momento es de lo que habla sobre devolucién cuando ustedes se
apropian del problema cuando ya se empiezan a inquietar y chihuahua no me va a ganar no,
yo lo tengo que resolver le digo entonces ya el problema es suyo, ya no es mio, yo lo seleccioné
para ustedes, pero ese ya es suyo, entonces, podemos asi analizar los diferentes momentos
cuando ellos empezaban a pelear digo eso que estan haciendo es la confrontacién, pero es que
uno debe discutir, o sea de repente hasta los términos estan malentendidos, decian, por qué los
vas a poner a pelear, yo los voy a poner si, ahi dice confrontacion si es la puesta a prueba, claro
que es muy necesario para aprender, pero bueno todo es una lucha te digo que yo creo que no
hice mucho, yo creo que si acaso logré sensibilizar, tengo que reconocer que hay por ahi, hay
algunos alumnos que siguieron estudiando que hay algunos que son profesores y que si, luego
me reconocen que han cambiado, pues su practica gracias a algunas cosas que comentamos en
clase no, que construimos juntos si.

Entrevistadora: Eso que usted menciona me ha hecho recordar mi formacién, bueno en
Colombia, en mi universidad era asi calculo puro y duro, o sea, de las Matemaéticas superiores
y los cursos de didéctica eran solamente la teoria y o sea solo la teoria, y nunca hubo como ese
acercamiento a la escuela solo ya al final en la practica que nos lanzaban, da clases y no me
sentia preparada de hecho hay temas que yo puedo resolver una derivada, pero me ponen un
ejercicio sencillo asi como el que usted esta mencionando y no lo sé como abordarlo, porque
nunca me lo ensefiaron, entonces creo que mire que no ha cambiado mucho el panorama
seguimos como en lo mismo y es preocupante porque sobre nuestros hombros recae la
formacion de esos futuros profesionales.
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Fernando: Pero es que yo creo que es muy dificil por eso decia esa analogia de la cascara
dura, de la céscara del coco, es muy dificil modificar las concepciones que tenemos no, e
inclusive algunas veces podemos repetirlas, si nos dan un curso las aprendemos las
memorizamos y las repetimos, pero en clase seguimos actuando de la de la misma manera yo
creo que alguna vez inclusive cuando me cuestionaban sobre la ensefianza, me tocé ir a
observar a un alumno que llegd y plante6 desde vaya desde la nada y era primero de
secundaria que los alumnos ya conocian férmulas, por ejemplo para obtener drea, perimetro,
pero llevaba una situacién en donde como que disfrazaba digamos las cosas y las figuras que
llevaban no eran tan regulares y les pedia que buscaran una forma de encontrar el area no
necesariamente llamando a la férmula y que el profesor de grupos se acercé y me dijo ;no va
a detener la clase?, ;por qué lo voy a detener?, porque no es que no esta bien, le digo mire
vamonos a alla afuera y platicamos y yo le insistia, dice es que tiene que darles primero la
férmula, sino como van a saber, digo déjelo dar su clase y yo le aseguro que el resultado no va
a ser desfavorable no, no porque los chicos se encontraron otras formas creativas que luego
transformaron en la férmula convencional digo eso asegura que a los chicos como les decia, yo
no me acuerdo cual es la férmula, pero si me dan chanza me pongo y la reconstruyo.

Entrevistadora: Si, de hecho, si, estamos como muy acostumbrados a esa forma tradicional,
bueno yo le doy la férmula y resuelvan el ejercicio y cuando vemos a alguien que hace algo
distinto como por ejemplo poner a pensar al estudiante lo cuestionamos y no deberia ser asi.

Fernando: Es algo que me acompafia porque muchas veces este los chicos no encontraban
otra forma de decir, ah lo que usted quiere es que pensemos.

Entrevistadora: Y a veces, como que subestimamos a nuestros estudiantes y ellos pueden,
ellos pueden. Bueno profesor, a usted no le gusta que le digan Doctor, eso me dijeron, él es un
profesor [Risas].

Fernando: Ademas, dejé mi doctorado trunco, porque decidi jubilarme y les digo a mis hijos
yo no necesito tener colgado un titulo, no sé donde esta mi titulo de maestria, el del master lo
aprecio mucho porque fue la gran experiencia de conocer a los profesores de Huelva que me
quiere mucho, si fue una experiencia y fijate que yo siento que me aceptaron por ser el viejito
del grupo, porque del grupo de jovenes era la persona de mayor edad que llegb en esa
generacion, pero dicen que algo vieron, pues que querian saber la experiencia que tenia, pues
era picar piedra porque atras cosas no.

Entrevistadora: Valoran su experiencia. Bueno, y la otra pregunta es para usted qué significa
ensefiar matematicas y ensefiar a ensefiar matematicas.
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Fernando: Uy, pues, si hay una similitud ahi yo creo que ensefiar matemaéticas consiste en
conformar un ambiente adecuado de reto, en donde las situaciones que se presenten, las
actividades que se lleven, inviten a los alumnos a pensar como deciamos ahorita, a pensar y a
construir una forma de abordar una situacién, de resolver un problema préacticamente, o sea,
yo no le tengo miedo a eso, y a mis alumnos les ensefiaba a no tenerle miedo, o sea, a perderle
el miedo al problema, y lo que pasa es que en la sociedad como que estamos muy
acostumbrados de que no, yo no quiero problemas, no, yo si quiero problemas porque esos me
ayudan a sentirme bien cuando los puedo resolver, entonces yo creo que ensefiar matematicas
es eso la creaciéon de un ambiente en el término mas amplio de eso de ambiente, de una cultura
de aceptacion, de una cultura de no tenerle temor al error en donde pueda uno construir
préacticamente, participar de la construccion de aquella forma adecuada de abordar las
situaciones y, resolverlas adecuadamente y entonces ensefiar a ensefiar matematicas tendria
que ver con la creacion de esos ambientes con que los futuros profesores aprendieran a crear
esos ambientes con todo ese agrado por las interacciones que se dan en el aula, cuando un chico
o un grupo de chicos y chicas se enfrentan a situaciones, pero como te dijera, con ese gusto con
esa algarabia de saber que algo bueno va a resultar de ellos, a mi me sigue preocupando todavia
cuando los chicos hacen a la fuerza la tarea, cuando lo mas pesado de su dia es en la tarde
cuando estdn solos, sobre todo cuando los dejan solos a que comprendan, o sea, les explican
dos tres veces o cien veces en el aula, pero los dejan con dudas, aquellos se enfrenten a
situaciones, estoy hablando todavia de esa idea tradicional que cuando es a partir de resolucién
de problemas, pues es que llega la continuidad no, va a la continuidad hacia enfrentarse a cosas
nuevas y vaya que, creo que muchas veces el problema es que nos gana la cultura de querer
cubrir el programa, de llevar un ordenado, de tener que responder exdmenes escritos
estandarizados toda una escuela, como si todos los maestros fueran igualmente didacticamente
hablando, equivalentes, que todos hayan ensefiado exactamente de la misma manera, yo creo
que eso, como la planeacién tendria que ser algo muy personal este, derivandose, pues del
estilo muy propio de cada profesor.

Entrevistadora: Eso que usted menciona es como que esa parte, de que su rol como
formador también estd centrado en la parte de que los estudiantes puedan a partir de
situaciones que se ven en el aula real como tal, por ejemplo como usted mencionaba que le
ponia de pronto alguna situaciéon donde sabia dénde estaba ese error para que ellos se sintieran
como mas cerca de lo se van a enfrentar en el aula posteriormente, entonces su rol como
formador también incluye esa parte, no solo de dominar el contenido, sino que usted también
tenia esa otra parte de lo que sucede en el aula como tal.

Fernando: Efectivamente, fijate que eso si lo llegué a experimentar un poquito con mis
altimos grupos que tuve aqui ya hace algunos afios, porque luego me fui a la administracién y
ya no podia cumplir aqui del todo, de repente llegaba tarde porque tenia reuniones
importantes alla, estaba en una oficina de gobierno, entonces decidi dejarlo, por cierto luego
me siento apenado porque ya nada mas no volvi, o sea no reanudé mi contrato, pero bueno,
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creo que al menos fue un poquito mas digno que estar nada més viniendo intermitentemente.
Este si lo llegué a experimentar, qué hacia, buscaba problemas creativos y les pedia a ver si no
tienen acceso a un grupo busquen a ver quién les presta un grupo, o jintense con sus con
algunos chicos de su barrio, que tengan tal nivel de escolaridad, apliquen los problemas,
pidanles que los resuelvan como ellos quieran, como encuentren mas facil, déjenselos, que se
los lleven al fin y al cabo si los busca en los libros no los van a encontrar, que los resuelvan, que
los platiquen con su mam4, o con quien quieran que les traigan los resultados con todos los
procedimientos y entonces analicenlos, y entonces de ahi nos ibamos a las situaciones de los
errores por algunas de las cosas que yo habia escrito, que habia encontrado durante el estudio
que hice alli en Espafia y trataba de fortalecer esa parte porque si. Mencionaste algo que no
quiero dejar suelto eso de tener el dominio del contenido si, es decir voy a ensefiar algebra, yo
sé algebra, sé hacia donde tira, es decir, hacia donde puede ir superiormente, pero no me hago
experto en eso, tengo unos compaiieros, por cierto alguno fue mi alumno y él sigue diciendo
que para ensefar dlgebra debemos ser experto en célculo, yo digo que no, yo digo que debo de
saber que hay una conexion con el calculo, en donde debo de ser experto es en la aritmética y
todo lo que estéd soportando el conocimiento algebraico y también en su desarrollo, porque hay
muchos procedimientos que si los analiza uno histéricamente practicamente, decia Piaget esta
en laboratorio epistemolégico, es decir estd como se construy6 el conocimiento y muy
probablemente como lo construyen muchos de los alumnos, entonces tiene uno que saber mas
bien de dénde vienen determinados procedimientos o los obstdculos, los errores, insisto de
dénde se presentan, como para saber como gestionarlo de manera adecuada, y eso para mi es
decir un conocimiento del algebra y su profundidad, es para mi mejor que una visién superior
del algebra, para ensenarlo.

Entrevistadora: Sin saber esas conexiones que hay detras

Fernando: Asi es y si definitivamente, ahorita yo te digo, me gana la pasién por los errores
por los obstaculos porque fue lo que més lei, pero hay un sinfin de interacciones que se dan, a
mi por ejemplo me encantaba y creo que también es lo que les decia a los alumnos, es que desde
que llegamos al aula ustedes tienen que percibir con todos los sentidos, hasta huele la emocién
y 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 y denota reflexion concentracion.

Entrevistadora: Entonces, de lo que usted menciona, logro rescatar como esa parte de que,
para usted, tanto el formador como el profesor de matematicas y ese futuro profesor que forma
el formador debe ser un buen resolutor de problemas en ese sentido.

Fernando: Definitivamente, en todos los ambitos, no solamente, ahi acepto que la
matemadtica sin hacer lo ridiculo, la matematica estd presente en todo, o sea, a mi me asombra
ver a los albafiiles cuando estan resolviendo situaciones no y algunos que los hacen muy, como
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dijera, con mucha facilidad, sin embargo, cuando los enfrentan a situaciones de por qué dijiste
eso, que las proporciones, o que esto, se retiran porque ven la responsabilidad del conocimiento
matematico escolar, y recuerdan a la mejor que ahi habia un cuestionamiento, pero esta
presente y mucha gente que es buena resolviendo situaciones, o sea, es buena también
resolviendo su vida lo que se le presenta.

Entrevistadora: Bueno, en la universidad donde yo me formé en Colombia tenemos un
profesor que esta muy metido en esa parte de la etnomatematica, y él hace investigacion de
ello y sube videos, de hecho ahi albafiiles, carpinteros, campesinos, donde utilizan las
matemadticas, no son conscientes de ello, hacen unos calculos impresionantes que ni yo que
tuve una formacion pura y dura de la matemaética lo puedo hacer asi de rapido como lo hacen
ellos, entonces esa parte si es muy cierta, la matematica esta en todo y comparto esa con usted.
Bueno, la otra pregunta es esto de, qué implica, para usted, claro, aprender matematicas y

aprender a ensefiar matematicas.

Fernando: Bueno, de entrada en términos generales aprender matematicas, pues no puede
ser exclusivo de quién va a ensefiar matemadticas, sino que tendria que ser una situacion,
dijéramos un derecho para todos, y yo creo que eso implicaria sentirse en la confianza, en la
libertad de poner a prueba lo que sabemos, como lo sabemos, lo que somos capaces de pensar,
de inventar, como para intentar explicarse, darle solucién a una a una situaciéon que se nos
presente, yo creo que, o sea, definitivamente quiere decir, pues, aceptar la tarea y después de
eso, pues seguiria Chevallard a Gascén en decir hacer matematicas porque todos podemos
hacer matematicas, cuando uno encuentra una forma estds haciendo matematicas, por
supuesto no estds descubriendo una teoria nueva, pero para mi si, cuando yo encuentro una
solucion y tengo anécdotas de haber resuelto un problema por primera vez y tener gente
asomada de que ya lo resolvié ya lo resolvié, y el equipo de fulano de tal no lo pudo resolver,
yo decia, ah caray creo que hice una hazafia, pero era esa parte que yo ya en un tiempo le habia
perdido el miedo a resolver problemas inclusive en publico, esa parte significa para mi, pero
yo me sentia con esa confianza y te digo que yo creo que es como todo, cuando una persona,
por ejemplo, que se forma como piloto de autos se le va dando luego la esa facilidad, esa
expertise, pero no se da de la nada, yo creo que nadie nace asi con el don, sino que se tiene que
ir cultivando. Y luego lo de la ensefianza en las matematicas, pues te digo que tiene mucho que
ver, porque ahi si yo digo que una persona que no sepa matematicas, y no es que no sepa, sino
que piense que no sabe, que le tenga cierta aversiéon desconfianza, poco gusto a la matematica,
dificilmente va a poder ensefiar matematicas, yo creo que una persona que ensefla matemdticas
definitivamente tiene que ser un apasionado de ellas, y lo digo en el buen sentido, porque hay
muchos que se creen que porque saben muchos procedimientos o porque escriben libros se
creen apasionados, no, yo digo que la pasion llega hasta poder reconocer que puedes encontrar
una forma muy simple de hacerle entender casi a cualquier persona aquellas circunstancias
que estds analizando, o que quiere, o que piensas utilizar como una herramienta matematica,
y hay quien no, no se quiere bajar del nivel de su banquillo, entonces parte de la pasion tiene

168



Anexos

que ver con eso, con reconocer que es una cosa accesible para todos, porque si no yo la verdad
no estaria de acuerdo en que hubiera algtin contenido en la escuela y estamos hablando de los
niveles basicos que fuera inaccesible a algunas personas, tiene que haberlo, por eso me da
mucho gusto que ya haya inclusive soluciones para gente que tiene problemas visuales y todo
ello porque todos tenemos ese derecho, entonces hay esa parte, pero la otra parte, yo creo que
para enseflar matemadticas tiene que haber también un respeto y un reconocimiento sobre la
capacidad del otro, hay un escritor psicélogo, Brunner que habla sobre eso, él dice que hay
algunas dificultades en la ensefianza porque no logramos comprender que el otro piensa a su
manera, 0 sea, que no tiene por qué pensar exactamente como yo, de repente uno llegar, hoy
vamos a ver un tema muy f4cil y dir4 facil para ti porque no necesariamente es facil para todos,
entonces, lo presentan no solamente f4cil, sino, inclusive a veces como, y se molestan porque
los otros no comprenden, cuando, pues, no todos tenemos porque comprender una misma cosa
de la misma manera, entonces si, tiene mucho que ver no solamente con competencias, no
solamente con conocimiento de la disciplina, sino también con pasiones, con cuestiones
emocionales.

Entrevistadora: Si, esa parte que usted menciona de la pasiéon, me hace recordar un poco
eso de la motivacién del docente que a veces vemos, docentes que estamos quemados, por asi
decirlo, aburridos en cierto sentido, de ir al aula, de lo mismo, cémo desde su rol o el que tuvo
de formador de profesores, como usted en cierto momento tuvo ese papel de motivar a ese
futuro profesor, de no hastiarse de lo que va a encontrar en el aula, que son infinidades de
problemas, podriamos decirlo, porque cada cabeza es un mundo y se van a encontrar
problemas, digamos, de personas que tienen alguna discapacidad o con algtn problema en
cuanto a la parte cognitiva, que va a ser que su trabajo sea un reto, o si de pronto, se le present6
esa oportunidad de motivar a esos futuros profesores a no bajar la guardia por asi decirlo.

Fernando: Algun dia, aqui en un grupo me toco, yo creo que de primera vez, por cierto
estaba una maestra, una persona que fue mi maestra, en aquellos cursos que nos dieron a los
profesores, y a ella le pedi ayuda para que me gestionara algin grupo, que nos pudieran
prestar para que los alumnos fueran a hacer una practica, ella me lo permitié porque aqui no
me dejaban que los llevara, pues porque parecia que era cosa de profesores, pues aunque decia
yo, pues si es que ellos posiblemente van a ser profesores, ciertamente era una clase que daba
yo en la licenciatura, no necesariamente ellos iban a ser profesores, pero segun las estadisticas
muchos llegaban ahi, entonces yo le decia para qué dejarlos que se enfrenten ellos a la practica
solos cuando los podemos tutorar desde aqui y me acuerdo que alguna vez los convenci y
convenci también a los alumnos de que lo que iban a hacer no era explicar, sino plantear una
situacion, analizar todo eso y me acuerdo que quien era mi alumno me dijo, yo hice lo que
usted me dijo, pero no funciond, los alumnos dicen, casi hasta estaban cruzados de brazos y no
hacfan nada y entonces no, no me qued6 mas remedio que explicarles, digo, y Liliana y cuédnto
tiempo esperaste a que ellos decidieran empezar, me dice, no pues, como tres minutos, le digo,
pues no, o sea, mas bien td no querias hacerlo, tt no querias vivir aquellas circunstancias, digo
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porque para mi tres minutos, no, le digo a mi si se hubiera acabado la clase y no hubieran hecho
nada, entonces diria que aun asi, lo intentaria la siguiente vez, digo, pero muy facilmente
regresamos no a la parte en donde nos sentimos més seguros y, vaya me acordé de eso porque
varias veces me tocé insistirles en que no era un trabajo sencillo, lo mas sencillo es aprenderse
un discurso e ir y decir, le digo, pero luego no te enojes cuando los alumnos dijeran si, si me
acuerdo que lo vimos, pero lo dijimos, o sea, eso no quiere decir que aprendi, o sea, hay una
diferencia enorme entre ver un tema, entre dar un tema, entre dar clases, porque les digo, nunca
es lo mismo dar clase que ensefiar, hay una diferencia y entonces eso de ensefiar es complicado,
es mas complicado que dar clase, pero ademas ensefiar a todos es el derecho, y hay mucho
pronunciamiento, también, digamos, algunos textos ahi que hablaban sobre eso, el derecho de
aprender, donde se plantea la circunstancia, pues, de que, pues existen asi como existen estilos
de docencia también existen estilos de aprendizaje, y entonces, aunque no me estoy refiriendo
a aquello de lo visual y todo eso, yo odio esas falsas teorias, para mi falsas teorias porque yo
digo que todos tenemos la posibilidad de aprender de diversas maneras, o sea, no tiene por
qué ser uno un solo sentido, pero de repente, hay planteamientos, y hay que decirlo también,
la docencia estd plagada de planteamientos, asi poco consistentes que se hacen famosos, de
repente porque los profesores a veces estamos buscando pretextos para disculpar lo que no
somos capaces de hacer, y es que, o sea, ensefiar es un reto no, y entonces, todos debemos saber,
a ver, a veces también me decian, me deja copiarme la situacién que vimos el otro dia, porque
me toco el tema, y yo le digo si hombre llévatela, y a veces hasta les prestaba los materiales, y
me decian, no, no resulto, digo, te puedo decir que te falto, te falté yo, yo hubiera hecho esto, y
entonces esto, entonces hay una parte que complementa, pero de eso uno tiene que estar
decidido a hacerlo, y vaya por ejemplo, cuando trabajas una situacién, pues no lo puedes decir
todo, hay algunas cosas, y yo te digo que a veces si procuraba eso, a ver, vamos a gestionar
juntos no, o por ahi el tipo cuando te resulte tal cosa, puedes hacer esto, y pues es una carrera
de vida, eso si, definitivamente que se va adquiriendo en el camino, cuando la experiencia, no
solamente con las tuyas, de repente uno encuentra, dice ya entendi que queria decir fulano con
aquellas cosas, que recién entendi en el camino.

Entrevistadora: Y ya es la dltima pregunta, para usted, cudl es la naturaleza de las
matemadticas, que son las matematicas.

Fernando: para mi las mateméticas son una forma de pensar y de actuar, ciertamente, o sea,
hay libros de matematicas y ahi se ven reflejadas formas de pensar, como formas de concebir
la matematica, algunos principios, algunos procedimientos, pero yo, por ejemplo, lo que si dejo
bien claro en mis alumnos, me conocian, entonces jse descubren o se crean?, se crean, se crean,
o sea, las matematicas no las encontramos debajo de las piedras, y muchos me ponian, ah pero
por qué los planetas son redondos y muchas cosas esféricas, si, si, pero la concepcién
matematica de aquel objeto esférico no la dio Dios, no estaba ahi, el objeto esta ahi, pero la
forma de explicarlo a través de una férmula, es una creacién humana y cualquiera puede llegar
a explicarlo de alguna manera, desafortunadamente la escuela nos corta las alas, entonces, yo
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digo que mas que nada, y me acuerdo ahorita, por lo que decias, de los estudios que hace tu
profesor, hay un libro que me gusta mucho que se llama, en la vida diez en la escuela cero, hay
un estudio también, que hicieron unos mexicanos con personas analfabetas, preguntiandoles
cosas y mucha gente, por ejemplo, no sabe que sabe matematicas, no sabe qué puede pensar
matematicamente, le preguntan a una sefiora mama de tantos hijos, y la describen ahi, a
Margarita se llama asi, el texto, las mateméticas de Margarita, le preguntan con tanto dinero,
cudntas veces se puede subir el camion y ella hace cuentas y dice pues, con 100 pesos me puedo
subir tantas veces, pero si son 300 y luego me sobran tanto, entonces me puedo subir tantas
veces y, le dice que hasta le da gusto, pero ella no sabe que esta aplicando propiedades, la
propiedad distributiva para poder resolver una operacién, y entonces es eso, yo digo que
basicamente asi deberfamos de presentar las matematicas como una forma de emocionante, de
descubrir cosas, pues herramientas matematicas que luego igual tienes que llevar algoritmos,
yo no tengo nada en contra de reconocer que si el teorema fue de Pitdgoras, de Euclides, sino
que me gustaria mds, que alguien pueda decir yo podria llegar a ese punto, si yo busco, yo
podria llegar a ese punto y no necesito necesariamente, tengo que ir hacia el libro de los
elementos, a empezar a estudiar desde que es un punto, con todas esas dificultades que tiene
de saber que es un punto, sino que si es la interseccién de puntos, y que fue primero la el punto
o la recta, o sea, con aquellas dificultades, no hay para qué ponerlas cuando podemos llegar
pensando que, finalmente yo creo que el pensar es parte de la realizaciéon y de la misién que
tenemos de ser felices.

Entrevistadora: Muchisimas gracias profesor por todas las preguntas, y de verdad que voy
a sacar muchisimo de todo lo que me dijo, gracias.

Fernando: Yo humildemente todo lo comparto, yo digo, ahorita que pienso, bueno, podria
haber sido otra mi historia, a la mejor, si hubiera sabido que existian esas personas que conoci
en Espana, desafortunadamente Pepe muri6, pero si hubiera, o sea, este, es el doctor para mi
el mas grande que he conocido porque me permitié ser muy cercano con él, pero ademas con
una confianza de que, o sea, en cuanto lo vi me sonrié y ya, o sea, ya yo sabia que era una
persona tan diferente a muchos doctores que yo conocia tanto aqui localmente como en el pais,
aqui en México todavia hay esa cultura de una distancia y te digo que, yo desde ser profesor,
inclusive yo pensé que no me iban a aceptar en Espafia y decidi irme asi, con mi maleta, a la
aventura, un mes después de que habian empezado los cursos, con la seguridad de que me iba
a regresar, pero les dije a mis hijos, quiero que me lo digan en mi cara y no me encontré con la
fortuna de un grupo donde pude ir a discutir cosas, hay por ahi un libro que se utiliza en la
universidad de Huelva, en donde participé en dos capitulos a partir de una idea que tenfamos
un par de amigos y yo de defender, de decir, cada escuela tendria que tener entre sus
principios, asi entre sus procesos de acceso decir nosotros creemos que la ensefianza es esto y
mira tiene que ver mucho con tu estudio, nosotros creemos que aprendizaje es esto, nosotros
creemos que la matemaética es esto, y nosotros les deciamos, tenian que tener sus banderas le
llamamos que el planteamiento banderas, como para que cada gente elija, le digo porque hay
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gente por ejemplo, que yo iba con una idea sobre la ensefianza de las matematicas ya influida
por los franceses, y dijo no me voy a venir a topar en duro con una universidad que no cree en
esas ideas, que maneja otras teorias y ser capaz de defender su propia idea, y eso, bueno te
estoy hablando de hace ya diez afios, y esos once afios cuando se nos ocurrié aquello y tuvimos
la fortuna de tener unos profesores tan abiertos, que hasta nos dijeron escribanlo, escriban un
capitulo para que los alumnos aqui analicen concepciones y creencias sobre el aprendizaje, la
ensefianza, y las matematicas.

Entrevistadora: Creo que cuando encontramos esas personas, que impactan positivamente
en nuestra practica, porque creo que lo veo en usted, de que tuvo ciertos profesores que
impactaron tanto en su persona como en su practica, que quiso tomar todo eso y llevarlo a esa
formacién de profesores, de lo que usted cree y esta convencido de ello, de qué es lo que ellos
van a necesitar y lo que les va a servir para su rol después como profesor entonces creo que esa
parte es muy bonita.

Fernando: Asi es, éxito, para mi es un placer colaborar contigo

Entrevistadora: Gracias

Fernando: Si se requiere algo mds, pues nomds me avisas.

Entrevistadora: Muchisimas gracias.
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Anexo 4. Respuestas de Miguel al cuestionario sobre creencias

Cuestionario para formadores de profesores de matematicas

Estimado formador, reciba de nuestra parte un saludo cordial. De antemano agradecemos
el tiempo dedicado a responder el presente cuestionario, el cual tiene como objetivo conocer
las creencias de los formadores de profesores de matematicas sobre las matemaéticas, su
enseflanza y aprendizaje, teniendo en cuenta el componente didactico del formador de
“ensefiar a ensefiar” matematicas al futuro docente. Sepa que en todo momento se respetara la
confidencialidad de su identidad.

A continuacién, se realizaran ciertas preguntas asociadas a su perfil como formador de
profesores de matematicas.

e ;Cuantos afios tiene? 42

e ;Cual es su formacién académica? Licenciado en Matematicas-Maestria en Educacion
Matematica

e ;Cuéntos afios tiene de experiencia como docente?, 15

e ;Cuéntos afios de experiencia tiene como formador de profesores de matematicas? 8

e ;Actualmente se dedica a la investigaciéon?, NO

e Esusted un profesor investigador? NO

e ,Qué cursos actualmente estd impartiendo en la formacién de profesores de
matematicas? Didactica de la Estadistica/Historia de la Probabilidad

e ;Cuales el objetivo de dichos cursos? Formar a los docentes en el pensamiento aleatorio
y sistemas de datos.

Posteriormente, se encuentra una tabla, del lado izquierdo de la Tabla 1, encontrara 26 items
respecto a como se ensefia a los futuros profesores y como estos aprenden, dichas afirmaciones
fueron adaptadas del estudio de Beswick (2005). Del lado derecho, encontrard una tnica
pregunta, se espera que en su respuesta se explaye respecto a su punto de vista sobre cada
afirmacion. Es decir, si estd de acuerdo o no respecto a cada una de los items y por qué, cual es
su opinién o postura al respecto.

Ademas, en una segunda seccién del cuestionario, en la Tabla 2, encontrard 7 items respecto
a la naturaleza de las matematicas, las cuales fueron tomadas del estudio de Marshman y Goos
(2018), al igual que en la primera seccién se espera conocer su postura al respecto.
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Tabla1

Items sobre creencias sobre la enseiianza y el aprendizaje de las matemdticas

Items

¢Cuadl es su punto de vista respecto a cada uno de
los siguientes items?

1. Una tarea vital para el formador Cierto. Los elementos motivacionales influyen en el
de profesores es potenciar la desempefio académico de los estudiantes y se espera
motivacion docente del futuro que asi mismo puedan orientar su actuar.
profesor como elemento
importante del mejoramiento de
la calidad educativa.

2. Ignorar las creencias de los Cierto. Se debe partir de esas creencias para ir
futuros profesores sobre las creando modelos y experiencias que vayan
matemdticas, su ensefianza y adecuando el saber personal a un saber institucional
aprendizaje =~ puede  afectar socialmente aceptado.
seriamente sus practicas de
ensefianza.

3. Es importante que el futuro Cierto. Es un doble condicional para una efectiva
profesor tenga oportunidad de formacion
reflexionar sobre la relacion entre
la teoria y la practica; y evaluar su
propia comprension matematica.

4. Esimportante que los formadores Cierto. Hay creencias dificiles de erradicar, sobre todo
de profesores entiendan la en probabilidad ocurren muchos sesgos que aun con
estructura de las creencias del una buena instruccién disciplinar perduran.
futuro profesor como
componente esencial del proceso
de formacién.

5. Los formadores de profesores de Cierto, eso hace parte de la motivaciéon que debemos
matematicas eficaces disfrutan darle a los estudiantes.
aprender y ensefiar como 'hacer’
matematicas a los futuros
profesores.

6. Saber qué procedimientos utilizar Cierto, aunque es ain mds importante interpretar la
para resolver un problema respuesta.
matematico es tan importante
como obtener la soluciéon
correcta, asi como la adquisicién
de conceptos.

7. Promover una actitud critica ante Cierto. Se necesita una Educacion Matemaética Critica

las  informaciones que se
movilizan en el aula por parte del
futuro profesor deberia ser una
tarea fascinante para el formador
de profesores.

en el sentido de Skosvmose y Valero.
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Proporcionar a los futuros
profesores tareas matematicas y
didacticas  para que las
investiguen y analicen es una
forma eficaz de ensefiar a ensefiar
matematicas.

Cierto. Una actitud activa por parte de los estudiantes
los hace reflexionar sobre su quehacer

Las matematicas son un esfuerzo
humano hermoso, creativo y ttil
que es tanto una forma de saber
como una forma de pensar.

Cierto. jAdemas del saber hacer!

10

Permitir que el futuro profesor
luche con un  problema
matemadtico, incluso un poco de
tensién, puede ser necesario para
que ocurra el aprendizaje.

Cierto. No todos los problemas planteados deberian
tener solucién, por ejemplo.

11.

Los futuros profesores siempre se
benefician de discutir sus
propuestas a tareas matematicas
y didécticas entre ellos.

Cierto. Las matemdticas también son didlogos,
conjeturas, argumentaciones y critica.

12

La actividad del futuro profesor
estd orientada a la busqueda de
determinados interrogantes que
son persistentes y provocan un
efecto  significativo en el
aprendizaje matematico y
didéctico.

Cierto. También a los nuevos interrogantes y desafios
de la actual sociedad, por ejemplo, el papel del
bigdata en la escuela.

13.

La  justificaciéon de las
afirmaciones  mateméticas y
didacticas los  futuros
profesores en una  parte
importante del proceso de
formacién docente.

de

Cierto. Hace parte de los procesos generales de la
actividad matematica en nuestro contexto curricular
colombiano.

14.

Como  resultado de  mi
experiencia como formador de
profesores, he desarrollado una
actitud de indagacién frente al
proceso de ensehar a ensefar a
futuros profesores de
matematicas.

Cierto. Aunque es un proceso con muchos matices,
enseflar qué objeto matematico. No es lo mismo
enseflar geometria que estadistica.

15.

Los formadores de profesores de
matematicas  pueden  crear,
ambientes dindmicos en el que los
futuros  profesores  puedan
participar activamente en su
aprendizaje (aprender a ensefiar
matematicas).

Cierto. Las réplicas y preguntas al quehacer son
necesarias en el salén de clases
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16.

Es responsabilidad del formador
de profesores proporcionar al
futuro profesor métodos de
enseflanza centrados en el
docente para el logro del
mejoramiento de la calidad
educativa.

Falso. También es necesario centrarse en los tipos de
estudiantes que podrian tener ademas de los dificiles
contextos que hay en Colombia.

17.

Hay una cantidad establecida de
contenido matematico que debe
cubrirse en cada asignatura
disciplinar que curse el futuro
profesor.

Cierto. Obedece a la organizacién curricular del plan
de estudios.

18.

Es importante que los contenidos
matemadticos que se establecen en
los programas de las asignaturas
se presenten a los futuros
profesores en la secuencia
correcta.

Cierto. Es importante. Sin embargo, no es la tnica
manera. A veces es interesante proponer un problema
y que al mismo tiempo se trabajen varios conceptos
matemdticos e inclusive de otras ciencias. No
necesariamente en una estricta secuencia, los objetos
mateméticos no surgieron de manera estrictamente
lineal.

19.

El contenido matematico se
presenta mejor, al futuro
profesor, en un estilo expositivo:
demostrando, explicando y
describiendo conceptos y
habilidades. Siendo el formador
un técnico del contenido y del
disefio didactico.

Falso. Es mejor en un estilo aplicado.

20.

Las matematicas son
computacién. Utiles en la vida
cotidiana, que sirven como
instrumento para el

descubrimiento de la propia
matematica y el estudio de otras
ciencias.

Cierto. Hoy en dia son cada vez mas evidentes las
relaciones entre matematicas, vita cotidiana y otras
ciencias.

21.

Decir la respuesta de una tarea
matemdtica a los  futuros
profesores de matematicas es una
forma eficaz de facilitar su
aprendizaje de las matemaéticas y

Falso. No es una manera eficaz. Estamos impidiendo
que ellos realicen heuristicas para llegar a la solucién.
Es posible que mientras se esfuerzan para dar con el
resultado correcto, puedan descubrir otras soluciones
a problemas derivados.

de institucionalizar el
conocimiento.
22. Me sentirfa incomodo si un Falso. Todos podemos aprender en cada clase. La

futuro profesor sugiriera una
solucion a un  problema
matematico en el que no habia
pensado antes.

divergencia de heuristicas es importante al interior de
la comunidad educativa.
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23.

No es necesario que los
formadores de profesores
entiendan la fuente de los errores
de los futuros profesores; el
seguimiento de instruccién a las
tareas matematicas corregira sus
dificultades.

Falso. El error es un instrumento importante en la
validacién de los argumentos usados.

24.

Al ser el formador de profesores
la fuente fundamental de
informacién, es importante que
los futuros profesores presten la
debida atencion a éste, para
aprender a ensefiar matematicas
eficazmente.

Creo que no es clara la pregunta.

25.

Es importante que el formador de
profesores, como especialista del

contenido, cubra todo el
contenido matematico en la
secuencia que establece el

programa de la asignatura.

Falso. Aunque es importante, dentro de las dinamicas
del contrato didactico pueden surgir imprevistos o
situaciones de los mismos estudiantes que no
necesariamente coincidan con ese tratamiento lineal
de los contenidos. La historia de las matematicas, en
muchos de sus objetos, corrobora lo anterior.

26.

Si la explicacion de un futuro
profesor sobre la solucion a
determinada tarea matematica no
tiene sentido para el formador de
profesores, es mejor ignorarla.

Falso. Con Argumentos matematicos, por ejemplo,
con el contraejemplo, se pueden llegar a situaciones
interesantes para evidenciar en dénde est4 la falencia
del estudiante. Ademaés, estas formas de solucién
erréneas, pueden contribuir a la investigacion
educativa matemaética en el aula.
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Tabla 2

Creencias de los formadores de profesores de matemdticas sobre la naturaleza de las matemdticas

ftems

¢Cual es su punto de vista respecto a cada uno de los

siguientes items?

1. Las matematicas son un
campo de investigacion Cierto, en constante crecimiento, no estan
humana en continua acabadas.
expansion.

2. Las matematicas no son Los investigadores en matematicas,
un producto terminado constantemente exponen sus aparentes teoremas a
y sus resultados la comunidad educativa especializada para su
permanecen abiertos a validacién. Por ejemplo, hace poco salié un
revision. resultado nuevo relacionado con algebras y anillos

conmutativos en sistemas de fiabilidad.

3. Las matematicas son un
cuerpo de conocimiento Las matematicas no son estaticas. Aunque tiene
estatico pero unificado, su soporte axiomaticamente establecido, se
que consiste en pueden llegar a ir enriqueciendo con otros
estructuras y verdades campos de la ciencia.
interconectadas.

4. Las matematicas se Las matemadticas es un constructo socialmente
descubren, no se crean. elaborado por instituciones de conocimiento. Se

crean por necesidad del hombre, de la sociedad.

5. Las matematicas son una .
coleccién Gl pero o Falso, tiene un or.c‘len, una estructura
relacionada de hechos, formalmente establec.ldzjl e }nterconectada con

- otras disciplinas.
reglas y habilidades.

6. Las matematicas son Si, por eso existen las diferentes didacticas. Las
totalmente distintas de matematicas tratan en sus fundamentos, sobre el
otras disciplinas. rigor y la estructura de los sistemas que la

componen y tienen un cardcter determinista.

7. Las matematicas y otras

areas del conocimiento
estan interrelacionadas o
parcialmente integradas,
compartiendo conceptos
y métodos de
investigacion.

Las otras disciplinas usan las matematicas a
pesar que dentro de las mismas matematicas hay
objetos cuya aplicacion es incierta, no
necesariamente evidente.

(Desea agregar algo mas al presente cuestionario?
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Anexo 5. Transcripciones por episodios de las videograbaciones de dos clases de Miguel

< Clase1

En esta primera clase, el formador de profesores inicia con las exposiciones que fueron
asignadas a los futuros profesores de matematicas, algunas de ellas, fueron en grupos, otras de
forma individual. Las exposiciones se trataban del andlisis de unidades de estadistica y
probabilidad en textos escolares utilizados en la ensefianza de las matematicas en la educaciéon
media, en instituciones educativas ptblicas de Colombia; ya que dichos textos son distribuidos
por el Ministerio de Educaciéon Nacional en Colombia.

La dindmica de la clase consistia en que, los futuros profesores de matematicas exponen lo
encontrado en el andlisis de las o la unidad de estadistica y probabilidad del texto mencionado,
y posteriormente el formador de profesores intervenia para aclarar algin aspecto, o
profundizar un poco més en el tema. Por tal motivo, en la investigacién nos centramos en las
intervenciones de dicho formador, la transcripcién de las grabaciones de sus clases se muestra
a continuacion.

Didictica de la Estadistica - Miguel (M)

Clase 1- Episodio 1

El profesor inicia la clase, recordando las asignaciones realizadas para las exposiciones en cuanto al
andlisis de libros del Ministerio de Educacion Nacional utilizados en la educacion bdsica secundaria
y media en Colombia.

1 M Ok, la siguiente es algo sobre la dualidad de la probabilidad, no recuerdo a
quien le toco y finalmente

2 El | A usted

3 M (Ah?, ;Yo dije que la iba a hacer?

4 E1l | Creo que si

5 M (Si?, ;no sé?, tendré que revisar

6 Y tenemos la de Alicia en el pais de las probabilidades

7 Decirles también algo, tenemos un evento en el Instituto GeoGebra Cali es
un evento que se va a realizar aqui en la Universidad del Valle

8 Y es como para que ustedes vean que estos espacios se pueden utilizar muy
bien en las clases

9 Ahi voy a dar dos charlas, una un poquito mas larga que otra, y una de ellas
es justamente esto que vamos a hacer aqui

10 Voy a dar una tabla relacionada con los textos escolares, ahi me voy a enfocar
maés en todo lo que tiene que ver con probabilidad

11 Pues estan invitados, si quieren ver un poquito mas de profundidad en ese
sentido, por si su intuicién a futuro es andlisis de texto, de pronto, no sé

12 Y la otra charla, si es de tipo mas histérico, aunque el evento es de GeoGebra

ellos me informaron, no hay problema que no se toquen aspectos de
GeoGebra, de lo que vamos a hablar es del pensamiento aleatorio

13 Entonces, la otra charla si es acerca de algo que se llama el hombre promedio,
asi se llama, y la curva del error, es una charla bien interesante que ya fue
presentada en Bogotd, ya la presenté en Bogota
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14

15

Eso por ese lado, asistan hay conferencias todas relacionadas con el
pensamiento aleatorio, muy interesante. Tenemos a la profesora Carmen
Batanero, va a estar, pero de manera virtual, creo, y profesores de México,
de Chile, va a estar stper interesante, dos dias nada mas, dos dias a tope,
jueves y viernes, 1, 2 de diciembre y el sabado hay una conferencia de cierre,
aqui. Bueno, eso por ese lado

16

Textos escolares, una pequefa introduccion y si asisten ese dia a la charla
volverdn a escuchar a esto

17

En pandemia todo lo que tiene que ver con textos escolares se agudizo,
porque, el maestro no estaba tan preparado para ese tipo de situaciones

18

Y entonces ;qué hizo?, tomar mano de lo que tiene, de lo que tenia alli cerca,
y sobre todo las instituciones de educaciéon publica aqui en Colombia,
tenemos la ventaja de los libros de texto (los trajeron, eran un préstamo, los
necesito para la charla en diciembre, y si no pues dentro de ocho dias). Y
resulta y acontece que de diversas fuentes se dice que para ta utilizar como
tal de la escuela es necesario tener una competencia para analizar el texto, no
todo texto nos sirve.

19

De todas formas, no hay texto perfecto. Y entonces en ese sentido ustedes
tienen en sus manos, el texto que llega sobre todo a bachillerato. Esos textos
los he usado yo hasta cierto punto, uno tiene que leer lo que le va a colocar a
los chicos.

20

En pandemia, el profesor, por lo general, lo que hizo fue lea y haga los
ejercicios de la pagina tal a la pagina tal, bueno y ni siquiera en pandemia,
en nuestra época también nos colocaban hagan los ejercicios, o bueno tal vez
ahora también les dicen de algtn texto, de algtn libro, pagina de la tal hasta
tal y el profe sigue uno solo.

21

Sugerencia, seguir varios textos es bueno, que como les decia no hay texto
que se perfecto, o bueno, probablemente si, para usted, pero realmente todo
texto tiene opcién de mejora

22

Entonces, cuando lleguen al salén de clases muchachos, datese, miren
fuentes de textos de estadistica como tal, comparenlos con otros textos y
armen su propio texto, que basicamente eso es lo que yo voy a hacer en el
taller de diciembre, que el estudiante proponga una pequefia unidad o unos
ejercicios o unas pequefias ideas alrededor de un libro de estadistica, bien

23

Creo que cometi un error en el archivo que les envié porque no aparecia un
punto y por ahi alguien me hizo caer en cuenta (Miguel muestra los puntos
en el tablero usando el proyector) el quinto punto no sé si en clase estaba, el
hecho es que creo que en el archivo que les mandé estaba de aqui para acé
(senala en el tablero los cuatro primeros puntos)

24

Si no tuvo muy en cuenta el archivo que envié pues listo, pues lo
escucharemos hasta aqui (sefiala los cinco puntos) si no de aqui para acé
(sefiala los cuatro primeros puntos), vale, no hay ningtin inconveniente

Vamos a analizar entonces algunas unidades de los textos escolares.
Levanten la mano quien tiene de sexto grado, uno, séptimo grado, en equipo
unos dos, octavo, nadie escogié octavo, noveno, décimo, nadie escogi6
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décimo, y libro de grado once,
joh! hubo bastantes desafios, muy bien

25 Arranquemos de arriba hacia abajo, grado once, necesitas diapo, sin diapo
[se refiere a dispositivas], ;qué necesitas?

26 E2 Necesito internet

27 M Internet, vale, ;esta en tu correo?

28 E2 | No (los estudiantes inician la exposicion)

Clase 1 - Episodio 2

Durante la exposicion del primer grupo de estudiantes, no hubo ningiin tipo de intervencion por parte
de Miguel. Al terminar la exposicion de los estudiantes, Miguel interviene para hablar sobre el
pensamiento critico, lo cual fue mencionado por los estudiantes durante la exposicion.

29

30

31

M

Esto del pensamiento critico lo vamos a ver un poquito mas adelante, ; critico
en qué sentido?, un ejercicio que yo siempre planteo en este tipo de
actividades muchachos es ;qué preguntas les haces en esas situaciones?,
entonces, formule como otra pregunta.

Si queremos un poco gestionar ese pensamiento critico la idea es plantear
ejercicios relacionados con la educacion financiera, y con esa necesidad del
ahorro, y ahi involucramos el medio ambiente, involucramos lo que tiene
que ver con los gastos en la casa, en el hogar con el consumo.

Entonces, ese sentido critico es generar crisis en el estudiante y el ver coémo
vincula todo eso desde la estadistica en su medio, en su medio ambiental,
politico, demografico, ecolégico, bien. Grado sexto entonces (inicia la
exposicion el sequndo grupo de estudiantes).

Clase 1 - Episodio 3

Durante la exposicion del sequndo grupo de estudiantes, no hubo ningtin tipo de intervencion por
parte de Miguel. Al terminar la exposicion de los estudiantes Miguel interviene para hablar sobre
fendmenos aleatorios y deterministas, de lo cual, trato la exposicion de los estudiantes.

32

33

34

M

Las investigaciones sugieren chicos que, cuando usted llegue al salon de
clases por primera vez se enfrente a sus estudiantes, primera clase
estadistica, probabilidad, no sé, cémo la llamen en cada institucion, es
extremadamente importante que usted empiece a distinguir entre aquellos
fenémenos que son aleatorios, ;Qué quiere decir eso? Aquellos fenémenos
con los cuales yo no tengo la completa certeza de lo que vaya a suceder a
futuro, y aquellos fenémenos que son deterministas.

Lo que pasa es que la tradicién dice o muestra que los eventos o la sociedad
en comun, y eso lo vamos a ver en el siguiente grupo que va a exponer dentro
de ocho dias, el concepto de aleatoriedad se demor6 en aparecer por una
razon, es que no se podia concebir algo llamado azar, algo que no estuviera
mediado por los dioses, por el hombre o sencillamente por la naturaleza,
porque asi tenia que ser.

Entonces esta iniciacion a esos conceptos, es importante que usted lo haga,
no en grado sexto, inclusive desde mas abajo, los nifios més chiquitos traen
unas concepciones que usted tiene que irlas cortando de tajo. Los nifios creen
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muchas cosas, que todo es determinista, que todo tiene una causa y
aparentemente usted puede determinar todo lo que va a suceder, y poco le
puede atribuir al azar, bueno el azar estd muy emparentado con eso de la
causalidad y de la casualidad, pero eso lo veremos en la exposicion dentro
de ocho dias

35 Entonces, importante, sugerencia, cada vez que usted vaya a entrar a clases
haga un listado, eventos deterministas, eventos aleatorios, vale, se va a dar
cuenta que los deterministas o aquellos que usted puede predecir, digamos
con certeza lo que va a suceder o hay una causa por lo cual eso sucede asi,
que no es el azar, son més dificiles hacer.

36 Recuerdan ustedes el primer dia que les dije diganme dos eventos que sean
totalmente seguros en la vida y que no sea la muerte uno de ellos, es dificil

37 E3 | Envejecer

38 M JAR?

39 E3 | Envejecer

40 M Envejecer, es dificil, hay menos eventos seguros en la vida, la vida es
aleatoria, es variable, afortunadamente

41 Muy bien, vamos con otro del grado once, ;quién lo tiene?, acd, ;quién va a
exponer del equipo de ustedes?, muy bien Juliana, muy bien, ;tienes tu
propio equipo?

42 E4 Si

43 M | Perfecto (los estudiantes inician la exposicion)

Clase 1 - Episodio 4

Durante la exposicion del tercer grupo de estudiantes, no hubo ningiin tipo de intervencion por parte
del Miguel. Al terminar la exposicion de los estudiantes Miguel interviene para hablar sobre
probabilidad, de lo cual, tratd la exposicion de los estudiantes.

44

45

46

47

M

La probabilidad digamos que es el deber ser del docente tratar de
manipularla, de entenderla, de domesticarla como dirian algunos fil6sofos
de la ciencia, domesticar el azar.

Estos temas de grado once son interesantes porque lo confrontan a uno, en
el sentido de bueno, hasta qué punto podria estar yo dando clases en grado
once de estos temas.

Muy seguramente a algunos ya se les habrd olvidado las reglas de
probabilidad, muy seguramente otros no las han visto todavia, por esas
cuestiones del pensum académico, lo cierto es que la probabilidad
muchachos podemos decir de que parte de una complejidad y vamos a ver
en la exposicién siguiente cuando hablaré de la dualidad de la probabilidad,
no hay una sola definicién de la probabilidad, y eso es dificil, porque usted
se va a enfrentar en el salén de clases a varias, digamos categorias de
probabilidad, sumativa, probabilidad secuencial, otros podrian llamar
probabilidad clasica, entonces, se vuelve un ctmulo de situaciones
interesantes a resolver en el salon de clases y resolverlas no es féacil

Mientras hablaba Juliana, hay una cantidad de conceptos alrededor de todo
esto, espacio muestral, independencia del evento, sucesos disjuntos o
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incompatibles, vale, entonces para llegar alli hay que tener un bagaje bien
interesante.

48 Siguiente exposicion, sexto grado (los estudiantes inician la exposicion).

Clase 1 - Episodio 5

No hubo intervencion por parte de Miguel al finalizar la exposicion de grado sexto, e inmediatamente
dos estudiantes procedieron a exponer la exposicion de séptimo grado con el tema de experimentos y
sucesos aleatorios. Al finalizar dicha exposicion, Miguel realizo su intervencion.

49 M | Chicos, algo que yo le digo a mis estudiantes siempre, nuestro nicho de
trabajo no solamente va a ser dar clases, y dar clases en un colegio no
solamente va a ser eso, aunque es un poco cerrado nuestro campo de accién,
pero esto es un trabajo muy interesante, el de desarrollador de guias,
desarrollador de libros, todo ese aspecto curricular es supremamente
interesante y se necesitan docentes, preferiblemente expertos en las diversas
unidades del pensamiento.

50 Estoy completamente, no mentiras, no puedo decir seguro al cien por ciento,
pero digamos que en un noventa y cinco por ciento, en las otras unidades los
que desarrollaron el texto son buenos, en estadistica y probabilidad se queda
un poco corto desde el mismo momento en donde ellos mencionan el
siguiente conjunto de datos, un conjunto de datos es diferente a un sistema
de datos, en un conjunto de datos digamos las repeticiones no son visibles,
en los sistemas de datos si. De hecho, eso es importante dentro de la
estadistica, esas repeticiones son interesantes.

51 Vamos bien, no todo el libro es malo, porque la parte de ejercitacion es
necesaria de todas formas, estd dentro de los procesos generales, los
estandares, los lineamientos curriculares, pero no es sélo quedarse alli, vale.

52 Pasen ustedes (sefial¢ al siguiente grupo de estudiantes).

Clase 1 - Episodio 6

Durante la exposicion del quinto grupo de estudiantes, no hubo ningiin tipo de intervencion por parte
de Miguel. Al terminar la exposicion de los estudiantes, Miguel interviene para hablar sobre el
aprovechamiento de las clases para futuras investigaciones.

53 M Muchachos, fruto de este tipo de conferencias, de esta en particular, de este
tema, dirigi un trabajo de grado a través de mirar el razonamiento
combinatorio en lo que en estos textos; como son textos tan importantes
aproximadamente ocho millones de personas lo reciben del Ministerio de
Educacién Nacional, acabo de dirigir un trabajo de grado con calificacion
meritoria, justamente de estas clases.

54 Entonces, no tiren en vano lo que se da en cada clase, no solamente de esta,
sino que todas las que se les da a ustedes son una oportunidad para ustedes
ir por aqui puede salir un trabajo de grado bien interesante. Y si usted se esta
queriendo meter por estos aspectos, pues aproveche estos temas que
acabamos de ver, de mostrar, incluso le puede enriquecer el futuro trabajo
de grado.

55 Bien, iniciemos con el siguiente grupo.
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Clase 1 - Episodio 7

Durante la exposicion del sexto grupo de estudiantes, no hubo ningiin tipo de intervencion por parte de
Miguel. Al terminar la exposicion de los estudiantes, Miguel interviene para hablar sobre el tema de
probabilidad, del cual, se tratd la exposicion de los estudiantes.

56 M Hay algo que no he dicho, que se me ha pasado, dentro de la educacién
estadistica chicos, es extremadamente importante que usted tenga en cuenta
algo, y es lo siguiente, el estudiante debe ir a las fuentes importante para
recolectar datos, llamese DANE, ICBF, llamese mundiales de futbol anteriores;
ahora ;quién fue el que hablo de salto largo, salto alto?, ustedes alla (sefiala al
grupo de estudiantes).

57 Es decir, en el libro usted no va a encontrar, o muy poco, yo creo que no lo he
visto, donde el estudiante tenga que buscar los datos fundamentales, porque
eso hace parte también del trabajo estadistico, buscar datos. Los datos no se
encuentran, bueno, hoy tal vez mds facil, pero se hace necesario que el
estudiante trabaje con datos reales, o por lo menos cercanos, que los recoja, eso
casi no hay en ningan texto, y eso dentro de la educacién estadistica es
fundamental, porque eso hace parte de la recoleccion de datos, hace parte del
trabajo de un estadistico.

58 Aqui no estamos nosotros formando estadisticos profesionales, pero los
estamos metiendo en este campo de ir a buscar datos, listo.
59 El ejemplo de los gemelos es un ejemplo mas o menos clasico dentro de la

historia de la probabilidad, uno podria decir, ah no, va a salir pues, digamos
masculino, femenino, pero esta el problema del orden, pues que el primero
pueda ser un vardén, y tal y tal, listo, entonces se pueden configurar varios casos
alli, ahi tendrian que tener un pensamiento un poquito mas denso.

Ejemplo del que habla Miguel, el cual fue mencionado por los estudiantes durante la exposicion.

Una pareja espera mellizos. Calcula las probabilida

p des de todos los sucesos relativos al género de los

recien nac \(‘1\' )S,
M a ~
60 M Y esa actividad se puede mejorar, entonces se puede decir, bueno, indague si

hay mas hombres que mujeres en el mundo, hay una tradicién que dice que a
los hombres nos toca como de a cinco mujeres por cada hombre, ;eso serd
cierto? Busquemos a ver, hablo de la cantidad de mujeres por cada hombre, no
hablo de entablar relaciones, bueno. Serd eso cierto, sera que hombres y mujeres
estdn a la par, por ejemplo, para este caso de los bebés se podria ir buscando
ese tipo de cosas, realmente si, estamos muy a la par, tanto en Colombia como
en el mundo.
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61

62

Mejor dicho, esto de los gemelos puede dar para potenciar mas el pensamiento
critico en el sentido de bueno, cudl es la tasa de natalidad en Colombia, qué
pasa en la China, por ejemplo, que hay restricciones para el nacimiento de los
bebés, se configuran otras cosas, esté el aborto, por ejemplo, y se puede meter
usted en un proyecto tan interesante solamente trabajando eso que ustedes han
mencionado porque estaba en el libro, se puede mejorar. Entonces es hacerle
preguntas al texto, al libro, preguntas a la actividad eso es muy importante.

63

Para finalizar, estamos stiper enfocados en resolver, en hacer, pero pocas veces
en invente un problema, haga un problema, proponga un problema, siempre
estamos en resolver, resolver, resolver, y ademds resolvemos cosas que de
antemano creemos que tiene solucion, pero pocas veces nos enfocamos en
proponer un problema, y criticamos hasta més no poder al libro, yo creo que
ustedes dicen si les pregunto si recomendamos el libro, pues no, un no rotundo,
pero bueno, listo, haga por lo menos unas dos o tres pregunticas y le caemos
nosotros encima a ver si eso es resolucion de problemas, si el que usted propuso
es de ejercitacion, pero es dificil, es decir, el libro tiene sus dificultades, es
mejorable, por supuesto, pero no como para botarlo a la basura, tampoco, pero
lo bueno es que usted con esta pequefia actividad estd adquiriendo
competencias para ya ver un libro cuando ya vaya al aula de clases realmente,
listo.

Dentro de ocho dias nos van a explicar la aleatoriedad, listo.
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< Clase 2

Al igual que en la clase 1, en la clase 2, los futuros profesores de matemaéticas continuaron
con las exposiciones, en esta oportunidad solo un grupo de 3 estudiantes se encargaron de
exponer en toda la clase. A continuacion, se muestra la transcripcion de las grabaciones de las
intervenciones del formador Miguel durante la segunda clase.

Diddctica de la Estadistica - Miguel (M)

Clase 2- Episodio 1

La clase inicia con un cordial saludo por parte de Miguel a los estudiantes, e inmediatamente se inicia
con la primera y tinica exposicion de la clase correspondiente a la nocion de aleatoriedad. A la mitad
de la exposicion Miguel interviene para aclarar la diferencia entre aleatoriedad y azar.

1 E5 | Una pregunta ;Hay alguna diferencia entre aleatoriedad y azar, o son lo
mismo?
2 M Es una gran discusion, es una linea, vea, uno puede hablar de aleatoriedad,

uno puede hablar de azar, de incertidumbre, uno puede hablar de caos, caos,
incertidumbre, aleatorio, dependiendo del tipo de escuela donde uno se
postule o donde uno esté, uno podria hacer ciertas diferenciaciones, vale.

3 Por ejemplo, algo muy sencillo, lo aleatorio estd mas emparentado con lo
formal, la palabra como tal estd mas emparentado con lo formal ;en qué
sentido?, me explico, algunas escuelas del pensamiento pueden decir o
determinan lo siguiente, si yo quisiera escogerlos a ustedes para que me
acomparfien al evento este que va a haber ahorita del pensamiento aleatorio
esta semana, yo voy a escoger, pero para no sesgar mi decisioén, ni decir el
profesor siempre escoge a Maria José o a Ordofiez o a Juliana, en fin, ;qué
hago yo?, pues tengo dos opciones, o hacerlo al azar, jojo!, entonces digo (se
pasea por el salén y sefiala a un estudiante) jtt!, silo quiero hacer un poquito
mas formal que algunos llamarian aleatorio, entonces necesito que eso
aleatorio se comporte de acuerdo al calculo de la probabilidad, hay digamos
una rigurosidad para yo escoger a alguien, ;qué haria?, escribo los papelitos
de los nombres de ustedes, los deposito en una bolsa, los mezclo y sin mirar
escojo uno, y yo he escogido aleatoriamente, es mas emparentado a lo que
tiene que ver con el calculo de probabilidades, de hecho hacia el final,
supongo que ellos van hablar de que mas que aleatoriedad de debe hablar
de secuencias aleatorias, que es mas formal.

4 Entonces, otros dicen que el azar es como la idea primigenia de lo aleatorio,
cuando no estd de pronto tan tratado que esa aleatoriedad no esta tan
emparentada a lo formal, en dltimas, ambos tienen que ver con situaciones
que yo no sé con total certeza lo que va a ocurrir, listo.

5 Y en otros ambientes, azar, incertidumbre, aleatoriedad, es sinénimo para
algunos, pero, se puede establecer una delgadita linea divisoria, el ejemplo
que siempre uso es el que les acabo de decir.

6 Insisto, es una linea muy delgada, cuando se habla también de razonamiento
estadistico, pensamiento estadistico, alfabetizaciéon estadistica, algunos
autores dicen todo eso es lo mismo, otros autores definen, si, puedo
establecer una linea divisoria entre pensamiento estadistico, razonamiento
estadistico, y alfabetizaciéon estadistica; otros dicen, pensamiento y
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razonamiento es lo mismo y alfabetizacién es otra cosa, no hay unanimidad,
vale.

7 E5 | ;Esa delgada linea provoca digamos obstaculos de aprendizaje?

<

No lo sé

9 E5 | ;Ese tema lo trata estrictamente la estadistica o es estrictamente algo
filosofico?

10 M Ambas, desde la estadistica se puede tratar, pero sobre todo también estos
aspectos filoséficos, de hecho, muchos filésofos de la ciencia se han
encargado de darle un papel importante a esto del azar, a esto de la
aleatoriedad, de la probabilidad en general, incluso este es otro término que
se emparente la probabilidad como relacionados alli, de hecho creo que ellos
también van a terminar hablando de que todo esto, hablar de aleatoriedad
implica hablar de probabilidad, de espacio muestral, de variables aleatorias,
o sea, hay un camulo de cosas alrededor de esto, vale, y si la distincién de
hacer aleatoriedad produce algtn tipo de dificultad en el estudiante, no lo he
rastreado y no lo creo, lo importante es que sepa que hay fenémenos que con
total certeza no se pueden determinar, de manera general se llaman
fenémenos aleatorios, y aquellos que por ejemplo, si le das un dado y en
todas las caras tiene siete, pues sabes con total certeza que va a ocurrir, va a
salir el nimero siete, eventos deterministas y eventos aleatorios. Por
definicién en los eventos aleatorios no tenemos con total certeza lo que va a
ocurrir en el siguiente experimento. Ibas a decir algo Juliana (sefiala a la
estudiante con el dedo)

11 E6 | Si profe, ;en esa definicion el azar y lo aleatorio no estarfan relacionados?,
basicamente porque en lo aleatorio depende del azar.

12 M | Si, y entramos a cuestiones, ontoldgicas, epistemoldgicas, filoséficas,
realmente estdin emparentados, vale. Y estdn emparentados en qué sentido,
piensa que podamos definir totalmente qué es el azar, piensa que podemos
definir totalmente qué es lo aleatorio, y poder distinguir entre ambos, lo que
tienen en comuin es que con total certeza este fendmeno que se puede llamar
fenémeno azaroso, o este fendmeno que se puede llamar fenémeno aleatorio,
podemos describir por lo menos que va a ocurrir, podemos hacer un campo
de situaciones de lo que va ocurrir, pero con total certeza, saber en un evento
simple lo que va a pasar, no, sabemos que si lanzamos un dado mil veces, la
frecuencia de aparicion del seis va a ser un sexto, del uno va a ser un sexto,
del dos un sexto, pero, en el siguiente lanzamiento decir con total certeza lo
que va a ocurrir, no lo sabemos.

13 Contintien muchachos

Clase 2 - Episodio 2

Al término de la exposicion de los estudiantes, Miguel interviene para dar a conocer a los estudiantes
un poco de la historia de la aleatoriedad y la probabilidad.

14 M | Lo que tengo para decirles es lo siguiente, la aleatoriedad muchachos es un
proceso muy complejo, en donde muchos matematicos estuvieron en contra
justamente porque le querian dar un cardcter de rigurosidad y de formalidad
a lo aleatorio y eso fue dificil. Hubo una época hay como para decir que
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digamos que los matematicos han querido siempre tratar de domesticar la
aleatoriedad, de domesticar el azar, y querer darle como cierta estructura,
aunque digamos, insisto, hay fenémenos que son aleatorios, o sea, que uno
puede conocer el comportamiento, pero no predecir con exactitud lo que va
a suceder.

15 Hay modelos matematicos, deterministas, que digamos pueden tratar de
modelar una situacién aleatoria, vale, eso, por un lado. Lo otro, mil
novecientos tres, mil novecientos ocho tal vez, mil novecientos once, estaba
esa misma discusién, parecido a la pregunta que tocaria investigar un
poquito mds, pero voy a tratar de darles una luz.

16 Estaban dos matematicos importantes, Richard von Mises va hacia la fisica y
George Polya, han escuchado ustedes alguna vez hablar de Pdlya en sus
cursos de did4ctica, estaban justamente tratando de fundamentar y de hacer
los fundamentos de la probabilidad, cuéles son esos fundamentos de la
probabilidad, dentro de esas posturas aparecié Pélya, no voy a hablar sobre
todas esas posturas porque eso también hace parte de una conferencia, Pélya
empez06 a hablar de la aleatoriedad, perdén Richard von Mises y Pélya le
dijo, como gran matematico le dijo, pero usted me esta hablando de algo que,
o sea donde estd el teorema, el axioma, como se puede demostrar la
aleatoriedad rigurosamente, ese rigurosamente es a través de métodos
deterministas, un poquito para suavizar la inquietud, y por més que pudo
Richard von Mises intentarles dar a entender a esta comunidad y sobre todo
los rusos también, bueno, aparte de Pélya, estaba la escuela rusa con
Kolmogorov, destruyeron por completo el argumento de Richard von Mises
que decia la aleatoriedad es importante para la probabilidad y ellos le decian
si, pero defina la aleatoriedad como estamos acostumbrados los matemaéticos
a definirla, muéstreme la estructura, muéstreme todo, querian darle también
ese cardcter determinista, porque la probabilidad se puede ver, y es cierto,
desde un punto de vista matematico, muy riguroso, de hecho la probabilidad
estd mas emparentada con la matematica, cuando ustedes vean, seguro lo
van a ver, analisis matematico tres es pura teoria de la medida, y eso tiene
que ver todo con probabilidad,

17 Entonces, palabras més palabras menos, tuvieron una discusién donde a
Richard von Mises lo desnudaron, lo hicieron quedar en ridiculo, le dijeron
el concepto de aleatoriedad suyo no sirve para nada, eso no sirve, muéstreme
la aleatoriedad, doénde estd, muéstremela desde un punto de vista
determinista. Richard von Mises dio una pequefia definiciéon de lo que era
aleatoriedad, pero Pdlya se lo destruyd, y al final, cuentan por ahi un autor
que ahorita no recuerdo el apellido, se pudo demostrar la indemostrabilidad
matematica de la aleatoriedad.

18 Bueno, hoy recurrimos a la idea de aleatoriedad, a la idea de azar y creo que
queda en el ambiente esa necesidad de seguir indagando, de seguir
forméndonos en estos aspectos muchachos, ven que no es trivial, de pronto
ustedes se pueden preguntar por eso es que los profesores de matematicas
no damos estadistica, a veces no estamos como formados para esto, estos
cursos son para ello, para seguir indagando, para seguir profundizando, y
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de la aleatoriedad se puede hablar muchisimo mas. Nos vemos la préxima
clase.
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Anexo 6. Entrevista a Miguel

Entrevistadora: Bueno, primero quiero agradecerle porque han sido muchas molestias lo
reconozco y pues nada agradecerle primero que todo por haber aceptado ser parte de mi
trabajo de tesis.

Miguel: Listo, con mucho gusto.

Entrevistadora: Bueno, vamos a empezar la entrevista. Primero, quisiera conocer toda su
trayectoria en cuanto a la formacion que tuvo y demas, que en estos momentos le permite ser
formador de profesores de matematicas, cualquier experiencia que usted diga, eso en esta parte
de mi vida de formador me sirvié para ser el formador de profesores de matemaéticas que soy
hoy en dia.

Miguel: Bueno, listo, pues todo arranca con un amor y una pasién que no empezé en el
mismo momento en el que ingresé a la universidad, porque mi intencién era estudiar otra
carrera, sin embargo, primero y segundo semestre me fueron cautivando y tenia cierta
destreza, pues no era el mas brillante, pero tenia cierta destreza con las matematicas, fue asi
entonces como fui creciendo en estos conceptos y bueno estos aspectos, dindmicas educativas
y més o menos como en sexto semestre del pregrado empecé a interesarme, sobre todo, en los
aspectos de estadistica y probabilidad que son en los que hoy yo me desempefio, y digamos,
que mayormente se aceleré ese amor hacia la docencia y hacia la manera de formar, por
digamos, 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
educacion estadistica y, bueno, claro, no puedo dejar de lado mis profesores como tal del area
de Educacién Matemadtica, y pues bueno, de ahi en adelante todo lo relacionado con la maestria
también y, sobre todo, ya la docencia en acto te da muchas herramientas en acto como tal, estar
en contacto con los estudiantes y no solamente con estudiantes de educacién superior, sino
que, yo también soy docente de un colegio, entonces tener ese pie en la instituciéon puablica con
los chicos como tal y otro pie en la educacién superior, pues me brinda a mi la posibilidad de
saber o de poder decirle a los chicos, hombre esto, determinadas cosas se pueden hacer y otras
siendo muy sinceros con ellos son ideas roménticas que cuando vaya usted a la préctica se va
a estrellar, entonces digamos que, la docencia en acto, el estar ya ejerciendo en esos dos mares
como te digo, creo que me brinda a mi la posibilidad de poderles hablar con propiedad a los
estudiantes, porque ahi, hay que reconocer hay muchos tedricos excelentes pero que tal vez no
tienen buena, o no han tenido, un acercamiento a la ensefianza, tal vez superior, pero es muy
distinto las dindmicas en los Colegios y en los nifios.

Entrevistadora: De hecho, precisamente a eso viene la segunda pregunta, podria usted
describir algunas diferencias, si las hay, entre la forma de ensefiar matematicas en la escuela y
la forma de ensefar a ensefiar matematicas a un futuro profesor de matemaéticas.
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Miguel: Si claro, vale, en educacién superior y como formador de licenciados en
matematicas, mis estudiantes van a ser profesores de matematicas, digamos que debo tener
cierto tacto, en el sentido que un objeto matematico esta relacionado con una historia, con una
didactica, tal vez, con una tecnologia y digamos que la rigurosidad, pues debe aparecer por
supuesto con mayor ahinco que en los colegios, sin embargo, en ambos lados tanto en un
colegio como en una universidad, en lo que si hay como intersecciones es en el aspecto de lo
atil, de utilizar los contextos, de que la matematica también es un poder politico que tenemos
nosotros para tomar decisiones, para el conglomerado de la sociedad, eso lo hago en ambos
ambitos, en la escuela me dedico mas, un poco, pues toco algunas cositas de historia, pero
digamos que, con un lenguaje distinto, no es como tan directo, y pues, debo aceptarlo es un
poco mas desde lo, a pesar de que coloco problemas en contexto, de que veo la aplicabilidad,
pero hay un peso digamos fuerte también en la ejercitacién con los estudiantes, si bien es cierto
que, dentro de los curriculos colombianos, existen los procesos generales de la educacién
matematica, ejercitacion modelacién, resolucion de problemas, en mi caso trato de abarcarlos
durante mis clases en los colegios, pero, si hay un peso vulnerable frente a la ejercitacion,
entonces, hay en el colegio, hay que responder, por decirlo de alguna manera, a eso curricular
que manda el Ministerio de Educacion Nacional, a esas expectativas, vision, misién que tiene
el colegio. Y en la universidad, pues bueno, es un poquito mas amplio el panorama, no hay
como tanto encasillamiento y digamos que me enfoco mas a ese campo de batalla que van a
tener los chicos, y digamos, reproduzco situaciones reales con que se van a enfrentar ellos y lo
que te decia, reconocer los objetos, esa herencia o esa carga histdrica, la importancia que tiene
que ver todos los aspectos de la Didactica de las Matematicas, no tanto lo de la pedagogia,
vamos, algo més general, y bueno y la formalizacion que en los cursos disciplinares, cuando
los tengo a cargo pues tiene que aparecer.

Entrevistadora: De hecho, la siguiente pregunta tiene que ver con ese papel que usted
desempenia en la formacién inicial de profesores de matematicas, cual cree que es el papel de
usted en esa formacién de profesores de matematicas.

Miguel: Bueno, por sobre todo un mediador y digamos es un facilitador de situaciones en
las cuales el estudiante se va a enfrentar, mas que un tedrico, aunque este semestre y tal vez
fueron las observaciones de clase que pudiste tener acceso, fueron clases digamos tedricas en
un sentido de que no habia nada disciplinar, no daba por asi decirlo nada de matematicas, pero
si traté de siempre hacer las aclaraciones con los estudiantes de las situaciones que se podian
presentar, entonces, lo puedo ver como un facilitador de situaciones problema, de donde
pueden emerger los objetos matematicos, no siempre fue asi, mi visiéon de docente cambio6,
inicialmente, pues aparentemente era yo quien tenia ese dominio en el aula, como esa
superioridad, por decirlo de alguna manera, pero poco a poco la misma educacion, el mismo
trabajo en acto, me llevé a replantear estos, si se puede llamar, modelos de ensefianza, en donde
aprendemos todos, en donde es una relaciéon un poquito mas horizontal que vertical, y digamos
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se pueden generar también aprendizajes, por supuesto de parte del docente con los estudiantes
entonces, sobre todo, yo lo veo como un orientador, un facilitador y un promotor de situaciones
que probablemente mis estudiantes vayan a tener y algunas soluciones que se pueden dar,
tampoco es un recetario porque serian infinitos problemas que se pueden presentar, pero, si
categorizarlos con algunos objetos matematicos, por ejemplo, en la probabilidad los
estudiantes tienen estas dificultades se pueden remediar con esto o aquello, por ejemplo.

Entrevistadora: De hecho, a eso se referia cuando en el cuestionario mencionaba esa parte
de que es mejor un estilo aplicado de ensefianza a un estilo expositivo.

Miguel: S, si claro, y digamos lo que pasa es que tengo una, soy muy afortunado por el area
de mi interés, que la estadistica y la probabilidad, seguramente si hubieras escogido un
profesor de geometria la cuestiéon hubiera sido un poco distinta, probablemente, o de otro
campo, pero la estadistica y la probabilidad me brindan a mi la oportunidad de todo en
contexto, digamos que la estadistica no hace parte de las matematicas, usa las matematicas, y
en ese sentido, asi como otras ciencias, tiene demasiada aplicabilidad la estadistica, entonces,
eso también me ha dado a mi la visién del contexto y es mucho mas enriquecedor para los
estudiantes un problema, asi lo disfraces, digamos, asi le pongas, es distinto decir sume cinco
mas tres, un ejemplo muy bésico, a ti colocar un problema en donde el estudiante realmente
llegue a la necesidad de sumar cinco mas tres, un problema ya en contexto, entonces, el
contexto es importante y lo expositivo también, pero debe estar en un equilibrio.

Entrevistadora: También se refiere a esa parte como de la participacion activa del futuro
profesor en su propio aprendizaje, es decir, usted considera que ese futuro profesor tiene que
tener cierta responsabilidad en la adquisicién de esos aprendizajes.

Miguel: Si total, claro, digamos que uno como docente tiene, pues es de parte y parte, pero
uno es un modelo, es un molde, es un ejemplo, también el que esté alli adelante ha de tener
cierta experticia, no ser el mas experto, pero si de tener cierta experticia para poder manifestar
al estudiante, de todas formas est4 un factor de las actitudes de los estudiantes y de situaciones
circundantes a los chicos que pueden afectar este rendimiento, uno es un facilitador, como te
lo he venido diciendo, un orientador, pero obviamente no es suficiente, digamos esto, del
contrato didactico también hace parte del estudiante que es un ser con necesidades, con toma
de decisiones y que también tiene problematicas, que en cierto momento, por mas que el
docente se pueda esforzar si no se cumplen o se suplen ciertas necesidades o faltantes que tiene
el estudiante la cuestiéon puede tornarse un poco dificil, no imposible pero si mas dificil,
entonces, el docente realmente es supremamente importante en esta adquisicion de
conocimientos, habilidades, destrezas, competencias, pero el estudiante también tiene su parte,
y dentro de esa parte del estudiante, pues, tiene ciertas dificultades pues ya de su ser que tiene
que resolver para poder también tener un aprendizaje interesante.
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Entrevistadora: De hecho, en el cuestionario también se menciona esa parte que, en el aula
la fuente de informacién no podria ser iinicamente el formador, por lo que usted me menciona,
esa participacion activa de los estudiantes, también involucra, en cuanto a la informacién que
se presenta en el aula, como lo veiamos en sus grabaciones en donde los estudiantes todos
pasaron a exponer, entonces pienso que esa parte de la informaciéon que se moviliza en el aula
es por parte y parte, tanto usted como formador como ese futuro profesor de matemaéticas. Hay
otras fuentes de informacién que se pueden movilizar en su aula como tal, cuando usted esta
impartiendo esa formacién de profesores de matemaéticas.

Miguel: Si claro, digamos, bueno, en varias oportunidades lo mismos chicos son una fuente
de informacién importante como lo notaste, pero también, no lo hice este semestre, por
ejemplo, no solamente que me vean a mi como ese orientador y facilitador, sino, que en otras
ocasiones he llevado también por ejemplo algunos conferencistas o profesores que amplien en
detalle algtin concepto o alguna tematica en particular, por ejemplo, de las que se abordan en
didactica, algo relacionado con los textos escolares lo he llevado por ejemplo, entonces eso por
ese lado, también he tratado en algunas cortes anteriores, esta no la hice, la prensa, recortes de
prensa en donde, por ejemplo, se evidencie las dificultades de los estudiantes en las pruebas
estas estandarizadas como la prueba esta de la OCDE por ejemplo, o las mismas pruebas
nacionales de aqui las pruebas Saber Once, y esos, son situaciones de choque que le generan al
estudiante cierto incomodidad, y entonces, a partir de ahi, también hemos destinado un
tiempito dentro de las clases para poder decir, bueno, aqui hay problemas en matematicas y en
particular en lo que tiene que ver con datos, vamos a ver qué es lo que estdn preguntando,
entonces, a veces hemos analizado algunas preguntas de estas pruebas estandarizadas
internacionales.

Entrevistadora: Bueno, la siguiente pregunta tiene que ver con esa parte del significado que
tiene para usted eso de ensefiar matematicas y ensefiar a ensefiar matematicas, qué significa
para usted ensefiar matematicas y ensefiar a ensefiar matematicas.

Miguel: Bueno, toda mi, digamos mi formacién méas que a ensefiar matematicas, he
dedicado mucho mas tiempo a ensefiar a ensefiar matemadticas, digamos que, el ensefiar
matematicas, aunque lo hacemos nosotros los que hemos sido formados en Licenciatura de
Matematicas, pero sobre todo se la deberiamos de dejar més al que al que va a hacer ese uso
neto puro de las Matemaéticas, digamos, obviamente tengo cierta cercania porque mi carrera
fue muy cercana a las propias matematicas y digamos que a ellos el contexto en ese entonces
no le significaba mucho, axioma, teorema, demostracién, y pardbamos hasta ahi era, sin
embargo, hoy por hoy digamos y que estoy en los dos medios estoy formando a los chicos de
los colegios, hay trato un poquito de ensefarles matematicas, porque no les puedo ensefiar a
enseflar matematicas porque no es un colegio aqui se le llama un colegio normalista, sino que,
pues tiene que tener unos conocimientos basicos dados por los lineamientos curriculares en
donde se dice que el estudiante no va a ser matematico, ni un estadistico, pero si debe tener
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unas competencias basicas, digamos que ahi se puede trabajar mds en la universidad, pues
también cuando doy mis cursos disciplinares de estadistica uno, estadistica dos, pero el resto
de cursos claro el reto es mayor diria yo, es mucho mayor ensefiar a ensefiar, que ensefiar sobre
la disciplina, que en dltima se vuelven con una fuerte carga hacia las técnicas, el tecnicismo,
pero ensefar a ensefar interviene ese factor humano, esa parte emocional, interviene el estar
con el otro, la persona, la humanidad, entonces es un poco més denso claro esta.

Entrevistadora: Y para usted qué implica aprender matematicas y aprender a ensefiar
matematicas.

Miguel: De todas formas para el futuro docente, para el futuro licenciado se hace necesario
e todas formas ambas tiene que, o sea, digamos que el profesor de matematicas no solamente
debe ser un profesor, lo decia el profesor Vasco en una de sus conferencias, no es suficiente con
saber matematicas para ensefiar, pero tampoco es suficiente saber ensefiar matematicas para
ensefiar mateméticas nada mas, digamos, que se necesitan de ambas es un equilibrio y el
licenciado como tal, el profesor que va a ser profesor de mateméticas debe poder tener ese
equilibrio, tenemos ejemplos, tal vez ta los tuviste, yo los tuve profesores expertos en
matematicas pero en el momento de dar la clase no le entendemos, sabemos que el profesor
sabe, que lo que uno siempre dice es ese profesor sabe demasiado pero no le entiendo, entonces
eso, hay que mediarlo el aprender mateméticas y el aprender a ensefiar matemaéticas, son
dindmicas o constructos dificiles vaya, cuando vemos la matemadtica determinista, claro tiene
su complejidad pero cuando nos damos cuenta que nuestro mundo es incierto y que entra la
probabilidad y la estadistica ahi a mediar también, o sea, y el poder utilizar esas herramientas
se hace una complejidad tremenda, y el docente aprende no solamente por su paso por la
universidad ese es un primer escalafon, porque el real campo de batalla est4 fuera y estd en el
salén de clases, de nada te sirve una teorfa muy romantizada de las teorias de las situaciones
didacticas, del enfoque ontosemiético, hay muchas otras cosas cuando al frente tienes un
estudiante con hambre, con necesidades, un estudiante que vive sin padres, un estudiante que
no ha comido, que estd enfermo, que tiene que trabajar, que tiene que pensar en llevar su
sustento a la casa, y entonces uno se replantea todo lo que aprendié de todas estas teorias de
Vygotsky, Chevallard, Brousseau, en fin, de qué me sirve, digamos que es también un llamado
al a las actuales licenciaturas, yo lo llamo a veces dexaxiomatizar este tipo de Educacién y
volverlo un poquito maés real al contexto, digamos es importante aprender también eso, la
técnica, si, las didacticas, una secuencia didactica, todo lo que se puede ensefiar es muy
importante, pero en el aula surgen dificultades que la universidad no te, o por lo menos creeria
yo, que en gran parte de los programas de licenciaturas hablo licenciatura los que van a hacer
docentes, porque entiendo que en México licenciado puede tener otra connotacién, deben, de
por lo menos, deben tocar esos temas, no, a veces hablamos un discurso como yo lo digo muy
romantico, pero la realidad es otra en las escuelas, y hay que saber de eso, pero también de
aquello.
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Entrevistadora: La dltima pregunta es, para usted, cuél es la naturaleza de las matematicas
y qué rol cumple esa resolucion de problemas en la ensefianza de las matematicas en cuanto a
la formacién que recibe ese futuro profesor sobre el papel de la resolucién de problemas.

Miguel: Yo Considero que las matematicas son un constructo social, las matematicas han
surgido por necesidad del hombre, es una visién no tan platénica en mi caso y eso motiva a
que cada vez se puedan ir necesitando de otros constructos matematicos y asi mismo van
avanzando las matemadticas, las matemaéticas no son estéticas, no estdn quietas, y hablo de
matematicas de manera muy general, y como tal el hombre va creando necesidades, mira, hoy
en dia yo creo que lo decfa en tu documento siempre lo digo, actualmente todo esto con la
inteligencia artificial el Machine Learning, la Big Data, digamos que ha dado un impulso a las
matemadticas, a la informética de la estadistica, a generar nuevo conocimiento, y todo eso a
partir de situaciones problema y es que las situaciones problemas, la resolucién de problemas
como tal, vista como un real problema y no como un ejercicio es lo que yo creo que puede
posibilitar al estudiante a ir mas alla, en el momento en el que los docentes y me incluyo
dejemos de hacer tantos ejercicios y realmente resignificar lo que es un problema yo creo que
la educacion se podria cambiar, lo que pasa es que en estos afanes de cumplir con notas, de
cumplir con contenidos, de cumplir con un programa, pues es facil hacer ejercicios y salir al
paso, pero un problema en donde no solamente se resuelva con las matematicas sino que se
resuelva también con ayuda de otras ciencias eso es un problema, porque asi son los problemas
de nuestra vida, los problemas de nuestra vida no se resuelven solamente con un tinico objeto
matemético, muchos problemas de nuestra vida o la cotidianidad, de construcciones, de
pandemia, de salud, en fin, son fruto de intervenciones también de otras areas, entonces
cuando en la clase podamos dinamizar varios conceptos, entendiendo que eso realmente es un
problema, pero es que sobre todo problema en contexto y que genera crisis de ahi la
importancia de una educacién matemadtica critica, o de una educacion estadistica critica, yo
creo que la cuestiéon podria cambiar, vale, no estoy dejando de lado los problemas que no estan
en contexto, son necesarios, de hecho nuestro curriculo colombiano hay tres contextos que nos
sugieren trabajar, contexto netamente matematico, contexto de otras disciplinas y contexto de
la vida cotidiana, hay que hacer un mix de eso, pero yo poco a poco he estado metiendo un
poquito més de peso al contexto de la vida cotidiana y de otras ciencias para poder ver esa
interdisciplinariedad o transdisciplinariedad mejor de las matemaéticas en nuestro entorno.

Entrevistadora: Bueno profesor, eso era todo, de verdad que gracias de nuevo y disculpe
tantas molestias e inconvenientes.

Miguel: No hay problema, espero te sirva, espero, lo poco que te ayudé te pueda servir.

Entrevistadora: Claro que si, muchas gracias.
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