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Resumen

La presente investigacion plantea como objetivo identificar las creencias matematicas y las creencias sobre las
conexiones matematicas que profesan un grupo de futuros profesores mexicanos. Entre otras razones, porque es
un primer paso para disefiar cursos de desarrollo profesional que promuevan el cambio de creencias. El estudio es
cualitativo y adopta un marco conceptual. Los datos fueron colectados usando un cuestionario de respuestas
abiertas, utilizando un formulario de Google que se analizaron a través del analisis tematico. Participaron doce
futuros profesores mexicanos (ocho hombres y cuatro mujeres) de octavo semestre de la licenciatura en
matematicas de una Universidad Autonoma ubicada al sur de México. Los resultados indican una variedad de
creencias matematicas y creencias sobre las conexiones matematicas que profesan los futuros profesores. Ademas,
estas creencias forman un sistema, lo cual nos permitio identificar asi la relacion entre ellas.

Palabras clave: Creencias matematicas. Creencias sobre las conexiones matematicas. Futuros profesores
mexicanos.

Abstract

The aim of this research is to identify the mathematical beliefs and beliefs about mathematical connections
professed by a group of pre-service Mexican teachers. Among other reasons, because it is a first step to design
professional development courses that promote changes in the beliefs. The research is qualitative and it adopts a
conceptual framework. An open-ended questionnaire using a Google form was used to collect data that was
analyzed through thematic analysis. Twelve pre-service Mexican teachers (eight men and four women) from the
eighth semester of a degree in mathematics from an Autonomous University located in southern Mexico
participated. The results indicate a variety of mathematical beliefs and beliefs about mathematical connections that
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profess the pre-service teachers. Furthermore, these beliefs form a system which allowed us to identify the
relationship between them.
Keywords: Mathematical beliefs. Beliefs about mathematical connections. Pre-service Mexican teachers.

1 Introduccion

Las creencias de los profesores de matematicas influyen significativamente en la
practica docente que desarrollan en el aula de clases (Skott, 2015; Saadati et al., 2018). Al
respecto, Kul y Celik (2017) indicaron que existe una fuerte relacion entre las creencias de los
futuros docentes con la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas y sus practicas docentes
en un entorno de aula. Mientras que, Adna, Zakaria y Maat (2012) consideraron que las
creencias y el conocimiento conceptual de los profesores ayudan a mejorar la calidad y la
eficacia de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

En linea con las ideas previas, Lopez y Alsina (2023) plantearon que los maestros
gestionan la actividad docente basados en sus creencias, considerando las capacidades de sus
alumnos, asi como otras variables y factores. Por esta razon, Ji-Eun (2012) sugirido que es
importante brindar a los futuros docentes la oportunidad de reflexionar sobre sus creencias
acerca del papel de la vida real para contribuir al desarrollo del conocimiento matematico. Por
su parte, Baki et al., (2009) reportaron que los estudiantes de bachillerato percibian que conectar
las matematicas con la vida real era importante, pero que este proceso no se implementa
suficientemente en el aula de clases.

En la literatura especializada existen diversos enfoques sobre el estudio de las creencias.
Uno de ellos se encarga de promover el cambio de creencias (Charalambous; Panaoura;
Philippou, 2009; Saenz; Lebrija, 2014). Por ejemplo, Charalambous, Panaoura y Philippou
(2009) lo realizaron utilizando la historia de las matematicas como un medio para cambiar las
creencias de futuros profesores de primaria. Entre sus resultados, reportaron que promover el
cambio de creencias requiere un largo plazo y que es dificil de lograrse completamente por la
estabilidad de estas. Por nuestra parte, asumimos que esta tarea se puede iniciar durante la
formacion de los profesores detectando, oportunamente, sus creencias y modificando aquellas
que sean inconsistentes, puesto que como lo sefiald Rojas (2017), las creencias docentes acerca
de la ensefianza comienzan a gestarse a partir de sus propias experiencias escolares.

Por otro lado, la investigacion reporta que las creencias que los sujetos — estudiantes,
futuros profesores y profesores en servicio — profesan juegan un papel importante en el
momento en que ellos resuelven tareas matematicas (Ji-Eun, 2012; Soltani et al, 2013;

Karakog; Alacaci, 2015). Ademas, la resolucion de problemas contribuye para que los
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estudiantes logren establecer conexiones matematicas y, consecuentemente, alcanzar cierto
nivel de comprension (Garcia-Garcia; Dolores-Flores, 2018, 2021; Mhlolo, 2012). Al respecto,
en Garcia-Garcia y Dolores-Flores (2021) se reportd que creencias especificas permiten
explicar el uso que los estudiantes de bachillerato hacen de las conexiones matematicas; por
ejemplo, la creencia para derivar e integrar una funcion se utilizan formulas especificas
conlleva a los estudiantes a utilizar la conexion matematica de tipo procedimental.
Consideramos que, en los profesores y futuros profesores podria suceder lo mismo. Sin
embargo, previo a identificar esta relacion resulta importante indagar sus creencias matematicas
y las creencias que profesan sobre las conexiones matematicas.

La importancia de las conexiones matematicas radica en que permiten que las
Matematicas sean vistas como un campo integrado (Mwakapenda, 2008). Sin embargo, para
fines de ensefianza-aprendizaje, las matematicas se presentan en dominios separados
(aritmética, algebra, geometria etc.). De acuerdo con Drageset (2010), esto puede provocar que
se activen creencias distintas para cada dominio. Como consecuencia, las situaciones habituales
en el aula de clases activan la creencia de la no comprension (Schloglmann, 2005), pese a que,
en el curriculum de diversos paises, las conexiones matemadticas constituyen una meta para
potencializar la comprension matematica, razéon por lo cual, el estudio de las conexiones
matematicas se ha situado como un tema importante en la agenda de investigacién en la
Educacion Matematica (NCTM, 2014; Garcia-Garcia, 2019; Campo-Meneses; Garcia, Garcia,
2021).

La literatura especializada reporta diversas conexiones matematicas que los profesores,
futuros profesores y estudiantes establecen en diferentes escenarios (Garcia-Garcia; Dolores-
Flores, 2018, 2021; Campo-Meneses; Garcia-Garcia, 2020, 2021, 2023; Rodriguez-Nieto et al.,
2021; Rodriguez-Nieto et al., 2022). También, ha reportado que estudiantes y profesores
presenten dificultades para hacer conexiones matematicas (Mhlolo, 2012; Moon et al., 2013;
Radmehr; Drake, 2017), por lo que identificar las creencias de los futuros profesores sera un
buen indicador para conocer su futura practica, asi como las oportunidades que brinden a sus
estudiantes para utilizar conexiones matematicas en el aula.

Al respecto, en Garcia-Garcia (2019, p. 132), se sugiere estudiar “las creencias que tanto
estudiantes como profesores le atribuyen al uso e importancia de las conexiones matematicas”.
Consideramos esto importante, porque si los maestros no reconocen las diversas maneras en
que la matematica esta incrustada en la vida real, comprometen las oportunidades que puedan
ofrecer a los alumnos para hacer conexiones matematicas (Garii; Okumu, 2008; Mhlolo, 2012).

Como lo sugiere Ji-Eun (2012), es necesario proporcionar a los futuros profesores la
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oportunidad de reflexionar sobre sus creencias acerca del papel de las conexiones matematicas
con la vida real.

Por las razones previas, esta investigacion planted6 como objetivo: identificar las
creencias matematicas y las creencias sobre las conexiones matemadticas que profesan un grupo
de futuros profesores mexicanos. Consideramos relevante atender este objetivo, porque : (1) las
creencias permiten el uso de determinadas conexiones matemadticas al resolver tareas
matematicas (Garcia-Garcia; Dolores-Flores, 2021); (2) las creencias juegan un papel
importante en la practica del profesor, las cuales son construidas durante su formacion
profesional; (3) identificar las creencias de futuros profesores es un primer paso para disefiar
cursos de desarrollo profesional que promuevan el cambio de creencias; (4) son escasas las
investigaciones sobre creencias de futuros profesores (Hidalgo; Maroto; Palacios, 2015), asi
como al estudio conjunto de las creencias matematicas y las creencias sobre las conexiones

matematicas, las cuales podrian influir en la practica del futuro profesor de matematicas.

2 Marco conceptual

En la literatura especializada encontramos diversas posturas sobre el constructo
creencias. Pajares (1992, p. 316) plantea que una creencia es “el juicio de un individuo sobre la
verdad o falsedad de una proposicién”. Esta postura es compartida por Beswick (2005) quien
la asocia con todo aquello que una persona considere verdadero. En la misma linea, Skott (2015)
plantea que las creencias: (1) son construcciones mentales individuales que son subjetivamente
verdaderas para una persona, (2) tienen una fuerte relaciéon con los problemas, (3) son
generalmente temporales y contextualmente estables, e (4) influyen en la manera en que los
maestros interpretan y se relacionan con la practica.

Goldin, Rosken y Torner (2009) coinciden con Skott (2015) en el sentido de que las
creencias son altamente subjetivas y varian de un sujeto a otro. En la misma linea, Furinghetti
y Pehkonen (2002), consideran que las creencias son parte del conocimiento subjetivo de un
individuo y estan relacionadas con el contexto en el que éste se desenvuelve. Igualmente,
Pehkonen y Pietild (2003) senalan que las creencias de una persona estdn asociadas con su
conocimiento subjetivo, basado en la experiencia, a menudo implicito, y en las emociones.

Otras posturas plantean que cuando los estudiantes entran a la instruccion formal, lo
hacen provistos de concepciones y creencias, productos de su relacion con el contexto que les
rodea (Confrey, 1990). Estos resultan fundamentales para el aprendizaje en las lecciones

formales porque hay interaccion entre el nuevo conocimiento y el existente (Chow, 2011).
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Como lo senala Handal (2003), los profesores generan sus propias creencias sobre coOmo
ensefiar durante su formacion profesional y estas se perpetian en su practica docente.

Para Caballero, Blanco y Guerrero (2008, p. 159), las creencias “permiten al individuo
organizar y filtrar las informaciones recibidas, [...]. Permiten [...] realizar anticipaciones y
juicios acerca de la realidad; proporcionan significado personal”. Esta idea es consistente con
lo que planteé McLeod (1992) quien, ademas, considero al estudio de las creencias dentro del
dominio afectivo y propuso cuatro categorias: (1) creencias sobre la naturaleza de las
matematicas y su aprendizaje; b) creencias sobre uno mismo como aprendiz de matematicas; c)
creencias sobre la ensefianza de las matematicas y; d) creencias provocadas por el contexto
social. Mientras que, para Herndndez, Arellano y Martinez (2020), las creencias matematicas
estdn compuestas por tres categorias: (1) las creencias acerca de la naturaleza de las
matematicas; (2) las creencias sobre la ensefianza y; (3) las creencias acerca del aprendizaje de
las matematicas. Para los proositos de esta investigacion, consideremos esta tlltima clasificacion
para referirnos a las creencias matematicas.

Para fines de esta investigacion, asumimos que las creencias son proposiciones
verdaderas para un futuro profesor y pueden sostenerse con diversos grados de conviccion y no
necesariamente son consensuales (Philipp, 2007), por lo que son altamente subjetivas.
Asimismo, coincidimos en que estdn determinadas en gran parte por el contexto social
(McLeod, 1992; Gomez-Chacén; Op’t Eynde; De Corte, 2006). También se acepta que las
creencias permiten u obstaculizan el uso de las conexiones matematicas (Figura 1) y éstas, a su
vez, permiten que los sujetos logren cierta comprension (Garcia-Garcia; Dolores-Flores, 2018,
2021).

Desde la literatura de Educacion Matematica', las conexiones matematicas se entienden
como una relacion verdadera entre dos o mas ideas, conceptos, definiciones, teoremas,
procedimientos, representaciones y significados entre si, con otras disciplinas o con la vida real
(Garcia-Garcia; Dolores-Flores, 2018). Ademas, la literatura reporta diversas tipologias para
estudiar conexiones matematicas; sin embargo, por el objetivo de esta investigacion no

consideramos necesario presentar las tipologias reportadas por la literatura.

2.1 Sistema de creencias

Para algunos autores (Goémez-Chacon, Op’t Eynde; De Corte, 2006; Hidalgo; Maroto;

! En esta investigacion se usa indistintamente el término Educacion Matemédtica y Matematica Educativa como
sinénimos.
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Palacios, 2015) una creencia nunca se sostiene con independencia de otras, por ello se suele
hablar més de sistemas de creencias. En ese sentido, Katsberg (2002) sostiene que cuando a un
sujeto se le presenta un nuevo conocimiento, éste reealiza esfuerzos por darle sentido; esos
intentos se constituyen en una coleccioén de creencias que puede adecuarse al sistema previo
que tiene, o bien puede significar un obstaculo para la asimilacion del nuevo conocimiento. En
este ultimo caso, el estudiante conserva su sistema de creencias previo, al menos
temporalmente. En cambio, si alcanza un estatus mas alto que el sistema previo, puede ocurrir
el intercambio conceptual (Treagust; Duit, 2009). En ese caso, su sistema de creencias previo
en relacion con el concepto matematico se fortalece y mejora de manera significativa.

En linea con lo anterior, consideramos que el sistema de creencias de un sujeto se va
construyendo por su experiencia escolar, asi como por otros factores (contexto social, cursos,
capacitaciones etc.) ofreciéndole la posibilidad de establecer conexiones matematicas y, en
consecuencia, alcanzar cierta comprension (Garcia-Garcia; Dolores-Flores, 2021; ver Figura
1). Como se reporté en Garcia-Garcia y Dolores-Flores (2021), algunas creencias permien
explicar el uso que hacen los estudiantes de determinadas conexiones matematicas.

Para Green (1971), las creencias guardan cierta relacion entre si. Asi, un sujeto puede
justificar una creencia con otra y que este proceso puede repetirse hasta que, finalmente, se
llega a una creencia para la cual no se puede dar ninguna justificacion. Esta ultima, Green
(1971) la denomina creencia primaria, y las otras que devienen de ella creencias derivadas. Por
otra parte, el mismo autor sefiala que mientras mas arraigadas las creencias, éstas se consideran
centrales, y las menos arraigadas son periféricas. Por su parte, Pajares (1992) considera que la
centralidad se puede definir en términos del grado en que una creencia estd conectada con otras,

por lo que, cuantas mas conexiones sugiera una creencia, entonces tendrd mayor centralidad.

Promueven o ]JUL’(I'L’”

obstaculizar el
Ayudan a lograr

- - uso de - . = .
‘ Sistema de creencias }—+ Conexiones matematicas }—° Comprensmn matematica ‘

Figura 1 - Relacion entre las creencias, las conexiones matematicas y la comprension
Fuente: adaptada de Garcia-Garcia y Dolores-Flores (2021).

3 Metodologia

La presente investigacion es cualitativa. De acuerdo con Flick (2014), este tipo de
investigacion puede tener tres objetivos: describir un fendémeno en mayor o menor detalle,
identificar las condiciones en las que se basan las diferencias o semejanzas entre varios casos

y, desarrollar una teoria del fendmeno en estudio a partir del analisis de las evidencias empiricas.
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En este estudio perseguimos el primero de estos tres objetivos.

3.1 Contexto y participantes

La investigacion se llevo a cabo en una Facultad de Matematicas dependiente de una
Universidad publica al sur de México. En esa instituciéon se ofrece la licenciatura en
Matematicas — en el momento de la colecta de datos, esta licenciatura se cursaba en ocho
semestres, actualmente es de nueve — con cuatro orientaciones o especialidades: Matematica
Educativa, Matematicas Bésicas, Estadistica y Computacion. Los estudiantes inscritos eligen la
orientacién de su preferencia desde el tercer semestre de su formacion profesional. Los que
eligen el 4rea de Matematica Educativa es porque, mayormente, quieren ser profesores de
matematicas, por lo que se perciben en un futuro como docentes.

Los doce participantes de este estudio — elegidos por conveniencia y, en adelante,
futuros profesores de matematicas — se encontraban iniciando un curso que corresponde al
area de Matematica Educativa ofertada en octavo semestre. De ellos, ocho son hombres y cuatro
mujeres, con una edad que varia entre 21 y 23 afios. Algunos habian tenido la oportunidad de
estar frente a grupo, en un breve lapso, como parte de sus actividades complementarias (servicio
social o practica docente) de los estudiantes que cursan los ultimos semestres de la licenciatura,
tal como ellos manifestaron. Sin embargo, en la mayoria de los casos esa experiencia fue guiada
por alglin profesor experimentado.

Dado que en el momento de la colecta de datos los futuros profesores estaban en el
ultimo semestre de la licenciatura, ellos manifestaron haber cursado otros seminarios de
Matematica Educativa. Por esta razén, consideramos que eran los participantes indicados por
su experiencia escolar y porque estaban proximos a ser profesores de matematicas. En adelante,

nos referiremos a ellos como FP1, FP2, FP3, ..., FP12.

3.2 Recoleccion de datos

Los datos se recolectaron en las primeras sesiones del curso. Metodolégicamente, las
investigaciones sobre creencias emplean, con frecuencia, las escalas tipo Likert que puede
llegar a ser una limitante como lo reportaron Herndndez, Arellano y Martinez (2020). Por esta
razon, en este trabajo se utilizé un entorno virtual (formulario de Google) para que los futuros
profesores expusieran libremente sus creencias. Esto se hizo aprovechando las ventajas que
ofrece esta herramienta digital: los participantes responden simultdneamente el cuestionario de

respuestas abiertas — de este modo, las respuestas de un futuro profesor no influyen en las
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respuestas de otro; el tiempo empleado es relativamente corto en comparacion con las
entrevistas individuales; los futuros profesores pueden exponer sus creencias sin el posible
temor o nerviosismo que pueda provocar un etrevistador si la entrevista fuera cara a cara; los
datos pueden descargarse facilmente — en una tabla que registra los nombre de los
participantes y sus respuestas por pregunta — para su posterior analisis. Ademas, la presencia
del investigador mientras los futuros profesores respondian el formulario de Google disenado,
garantiz6 que las respuestas fueran personales y sin consultar libros o paginas de internet.
Algunos datos personales de los futuros profesores fueron colectados para comprender
algunas de sus creencias. Por otra parte, algunas preguntas que se consideraron para la colecta
de datos fueron retomadas de Martinez-Sierra, Valle-Zequeida, Garcia-Garcia y Dolores-Flores
(2019), mientras que otras fueron planteadas por los autores de este trabajo para explorar las
creencias de los futuros profesores sobre las conexiones matematicas. Las preguntas planteadas
en el formulario de Google fueron: (1) ¢Para ti qué son las matematicas?, (2) ;qué es para ti
aprender matematicas?, (3) ;qué es para ti ensefiar matematicas?, (4) ;Crees que es importante
en una clase de matematicas o durante el proceso de aprendizaje, relacionar diferentes
conceptos matematicos entre si, con los de otras disciplinas o con situaciones de la vida real?
(Por qué?, 5. Si tu respuesta a la pregunta anterior fue afirmativa, propon ejemplos de coémo
harias esto en tu practica futura como docente de matematicas. Adicionalmente, se plantearon
otras preguntas como: ;como crees que ensefiarias matematicas en un futuro préoximo?, ;cémo

podrias comprobar el aprendizaje de tus alumnos?, entre otras.

3.3 Analisis de datos

Las respuestas de los futuros profesores fueron vaciadas en una matriz de Excel para su
posterior andlisis. Para ello, utilizamos el analisis tematico (BRAUN; CLARKE, 2006) porque
ofrece, entre otras ventajas, las siguientes: (1) puede ser utilizado para un grupo pequefio de
datos, (2) permite responder una o varias preguntas de investigacion y, (3) el analisis puede
estar orientado por la teoria o por los datos.

De acuerdo con Braun y Clarke (2006), el objetivo de un analisis tematico es identificar
patrones de significado (temas) a lo largo de un conjunto de datos que responden a las preguntas
de investigacion formuladas. Para ello, identificamos proposiciones en donde los participantes
expresaran algo que consideraran verdadero en relacion con las matemadticas, su ensefianza, su
aprendizaje y en relacion con las conexiones matematicas. Cada tema construido, al final del

analisis, fue identificado como una creencia. Estas se identificaron siguiendo las fases que
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establece el método de analisis tematico.

1. Familiarizarse con los datos. Para esto se hizo una lectura repetida de los datos a fin de
entender el lenguaje utilizado por los futuros profesores. Esto ayud6 a identificar los primeros
codigos para designar las creencias.

2. Generar codigos iniciales. Para establecer los c6digos se buscaron en los datos proposiciones
con valor de verdad sobre las matematicas, su aprendizaje, su ensefianza y sobre las conexiones
matematicas. Por ejemplo, el PF5 declar6:

PF5: Para mi las matematicas son una ciencia, la cual sigue un razonamiento logico y que a
través de axiomas se encarga del estudio de las propiedades, relaciones y estructuras de entes
abstractos [...] (Respuesta de los futuros profesores en el cuestionario de Google, 2019).

Este extracto permitio construir el codigo las matematicas estan estructuradas de forma logica
v estudian propiedades y relaciones.

3. Buscar temas. Se crearon, asignaron y modificaron los c6digos iniciales para comprender sus
relaciones y establecer familias de cddigos (temas potenciales). Para ello, se contrastaron en
repetidas ocasiones los extractos asociados a cada uno de los codigos a fin de evitar repeticiones
o interpretaciones equivocadas. Por ejemplo, el codigo anterior se constituyd en el tema las
matematicas estudian propiedades, relaciones y siguen un razonamiento logico porque
capturaba con mayor claridad la respuestas del PF5, asi como de otros dos futuros profesores.
4. Revisar los temas. Los temas identificados en la fase anterior fueron revisados para identificar
su correspondencia con los datos, a fin de interpretar lo més fiel posible las ideas de los futuros
profesores. Esta fase permitié comprobar la relacion entre los codigos y el tema que permitian
construir. Para ganar confiabilidad en el andlisis, los temas identificados fueron triangulados
entre los autores de esta investigacion.

5. Definir y nombrar temas. Se establecieron los temas finales. Estos fueron interpretados como
las creencias que poseen los futuros profesores de matematicas.

6. Elaboracion del informe. El informe se hizo considerando las categorias propuestas en
Hernéndez, Arellano y Martinez (2020) sobre las creencias matematicas, € incorporamos la

categoria de creencias sobre las conexiones matematicas como resultado de esta investigacion.

4 Resultados

Los resultados indicaron una variedad de creencias que profesan los futuros profesores

mexicanos (Cuadro 1). Estas estan determinadas por su experiencia previa con las matematicas,

asi como por la formaciéon que han recibido en la facultad donde estaban inscritos en el
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momento de la colecta de datos.

Categoria Creencias identificadas Frecuencia
Las matematicas sirven para entender y explicar el universo. 6
Creencias sobre la naturaleza | Las matematicas se conforman de estructuras conectadas. 3
de las matematicas Las matematicas estudian propiedades, relaciones y siguen un 3
razonamiento logico.
Creencias sobre el Aprender matematicas es saber aplicarlas en la resolucion de 5
aprendizaje de las problemas.
matematicas Aprender matematicas es lograr la comprension. 5
En la clase de matematicas debe haber interaccion entre 6
profesor y alumnos al resolver problemas o al construir
conceptos.
Ensefiar matematicas significa ayudar al estudiante a 3
desarrollar su pensamiento matematico.
. - Ensefiar matematicas implica disefiar estrategias y actividades 3
Creencias sobre la ensefianza ~
de las matematicas de CHSENdtZ. " - — —
Para ensefiar matematicas se requiere creatividad y paciencia 3
para motivar a los estudiantes.
Ensefiar matematicas es transmitir conocimiento matematico. 2
Ensefiar matematicas es hacer que el estudiante comprenda los 2
conceptos matematicos.
Se debe ensefiar matematicas de forma divertida. 2
Establecer conexiones matematicas es importante para darle 5
sentido a los conceptos matematicos y al mundo que nos rodea.
Resolver problemas permite establecer conexiones 4
matematicas.
Creencias sobre las Las conexiones matematicas ayudan a reconocer la relacion de 3
conexiones matematicas las matematicas con otras disciplinas.
Las conexiones matematicas ayudan a construir formalmente 3
los conceptos matematicos sobre la base de otros.
Establecer conexiones matematicas en el aula puede motivar a 2

los alumnos.
Cuadro 1 — Creencias identificadas en los futuros profesores de matematicas
Fuente: elaboracion propia basada en los datos.

Las creencias matematicas y las creencias sobre las conexiones matematicas registradas

en el Cuadro 1 se describen brevemente enseguida.

4.1 Creencias sobre la naturaleza de las matematicas

Se identificaron tres creencias en las respuestas de los futuros profesores sobre la
naturaleza de las matematicas, donde la de mayor frecuencia fue las matemdticas sirven para
entender y explicar el universo (Figura 2). Al respecto, el FP4 consider6 que esta naturaleza de
las matematicas permite que sea utilizada en todas las ciencias (sociales, naturales y exactas),

mientras que el FP6 afiade que sirve de base para nuevos inventos.

6. Seqdn tu opinién ;Qué son las matemdticas?

Las matematicas es un conocimiento muy general, son la base de nuevos inventos, puedo decir que generan
orden, que son necesarias para todos, y con ellas se puede entender al universo.
Figura 2 - Respuesta de la FP6
Fuente: captura de pantalla de un formulado de Google basada en los datos.
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Las creencias las matemadticas se conforman de estructuras conectadas y las
matematicas estudian propiedades, relaciones y siguen un razonamiento logico (Figura 3) estan
muy relacionadas. Ambas destacan la existencia de conexiones matematicas entre los diversos
dominios, es decir, reconocen la relacion ldégica de conceptos, procedimientos y
representaciones. En la Figura 3, se observa la respuesta del FP5 que profesa la segunda
creencia. En otro momento, el mismo FP5 afiade como ejemplo que esas relaciones se pueden
identificar al trabajar con niimeros o figuras geométricas. Mientras que el FP3, resaltd que esta

naturaleza de las matemadticas ayuda a realizar demostraciones matematicas.

2. Completa la frase: Para mi las matematicas son..

Para mi las matemaéticas son una ciencia, la cual sigue un razonamiento légico y que a través de axiomas se
encarga del estudio de las propiedades, relaciones y estructuras de entes abstractos.
Figura 3 - Respuesta del FP5
Fuente: captura de pantalla de un formulado de Google basada en los datos.

4.2 Creencias sobre el aprendizaje de las matematicas

En relacion con el aprendizaje de las matematicas, los futuros profesores profesan
creencias divididas. Por ejemplo, algunos refieren que aprender matematicas es saber
aplicarlas en la resolucion de problemas. En este sentido, el FP1 resaltd el caracter utilitario
de las matematicas como un recurso para resolver problemas (Figura 4). Para el FP1, el FP2 y
el FP10, los problemas son aquellas situaciones que se presentan en la misma matematica —
en sus distintos dominios — y en la vida cotidiana. Mientras que, para otros, como la FP11 y el

FP9, los problemas también pueden ser teodricos, es decir, demostraciones matematicas.

¥. Seqin tu opinién ;Qué es aprender mateméticas?

Aprender matematicas es interpretar y resolver problemas o actividades las cuales impique el uso de
matematicas.

Figura 4 - Respuesta del FP1
Fuente: captura de pantalla de un formulado de Google basada en los datos.

Por su parte, cinco futuros profesores creen que aprender matematicas es lograr la
comprension. La comprension la entienden de diferentes maneras, por ejemplo, para el FP7
significa construir buenos cimientos matematicos, es decir, entender los conceptos basicos para
construir sobre la base de estos otros conocimientos. Asi, para ¢l comprender implica conectar
conceptos matematicos para aprender. Por su parte, para el PF5 significa entender los temas
tratados en clases, por lo que un estudiante demuestra que ha logrado cierta comprension

cuando es capaz de explicar con sus propias palabras los temas estudiados (Figura 5).
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3. Seqin tu opinién ;Qut es aprender mateméticas?

Para mi aprender matematicas es comprender y entender un tema o cada uno de los temas que se vas
presentando o desarrollando a lo largo de las clases, para asi posteriormente poder explicar ese mismo tema
con palabras propias.

Figura 5 - Respuesta del FP5
Fuente: captura de pantalla de un formulado de Google basada en los datos.

4.3 Creencias sobre la enseianza de las matematicas

En esta categoria se identificaron miscelaneas de creencias. La mitad de los
participantes creen que en la clase de matematicas debe haber interaccion entre profesor y
alumnos al resolver problemas o al construir conceptos. Es decir, ellos consideran que el
alumno deberia tener un papel activo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, tal como lo
manifesto el FP5 y el PF12 (ver extractos de la respuesta del FP12).

FP12: Una buena clase de matematicas para mi no es aquella donde el profesor es el que tiene
todo el conocimiento y solo hace lo posible por transmitirlo a los alumnos [...]. Para mi, es
aquella donde tanto el profesor como los alumnos trabajan en conjunto para desarrollar la
clase y asi, el alumno poder tener cierta libertad de indagar por si mismo y construir él en parte
su propio conocimiento, siendo apoyado o asesorado por el profesor (Respuesta de los futuros
profesores en el cuestionario de Google, 2019).

Sin embargo, otros creen que el profesor juega un papel mas activo que los estudiantes.
Al respecto, consideran que el docente guia el proceso de ensefanza, y los alumnos para
aprender deben realizar las actividades planteadas por éste. Por ello, identificamos creencias
como enseriar matemdticas significa ayudar al estudiante a desarrollar su pensamiento
matemadatico, ensefiar matemadticas implica diseniar estrategias y actividades de ensefnianza, para
ensefiar matemdticas se requiere creatividad y paciencia para motivar a los estudiantes v,

ensefiar matemadticas es hacer que el estudiante comprenda los conceptos matematicos (Figura

6).

8. Segln tu opinién ;Qut es enseltor mateméticas?

_hacef que la persona a la que se le explica conceptos matematicos en redilad comprenda estos.

Figura 6 - Respuesta de la FP8
Fuente: captura de pantalla de un formulado de Google basada en los datos.

Algunos futuros profesores mantienen la creencia de que enseriar matemdticas es
transmitir conocimiento matemadtico. Una idea tradicional que ha permeado en al aula en
distintos niveles educativos y, en donde el estudiante es visto como receptor y una especie de
contenedor que debe ser llenado con conocimientos por el profesor. En este sentido, el FP3
argumento:

FP3: [ensefiar matematicas es] compartir el conocimiento de una forma muy clara y que no
queden lagunas, sino que se entiendan, porque si quedan algunas [lagunas] las matematicas no
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estaran bien entendidas (Respuesta de los futuros profesores en el cuestionario de Google,
2019).

Finalmente, para el PF1 y la PF2 se debe enseriar matemadticas de forma divertida. Esta
creencia esté relacionada con como puede ser la futura practica docente de PF1 y PF2, porque
ellos asumen que una clase debe ser entretenida e interesante a fin de motivar a los estudiantes
para aprender. Esta creencia podria ayudarles a potenciar la creatividad y mootivacion en los

alumnos en su futura practica.

4.4 Creencias sobre las conexiones matematicas

Fue significativo encontrar cinco creencias sobre las conexiones matematicas (Cuadro
1). Al respecto, cinco futuros profesores creen que establecer conexiones matemdticas es
importante para darle sentido a los conceptos matematicos y al mundo que nos rodea como lo
plante6:

FP6: si, es muy importante [establecer conexiones matematicas], si se les hace ver esto a los
alumnos veran las matemdticas como algo aplicable y no como un conocimiento abstracto, se
daran cuenta de lo util que es un concepto (Respuesta de los futuros profesores en el
cuestionario de Google, 2019).

Otros consideraron que la relacion entre los conceptos matematicos con los de otra
disciplina o con situaciones de la vida real se logra al resolver problemas. Esto se tradujo a la
creencia resolver problemas permite promover conexiones matemdticas (ver extractos de la
respuesta del FP8).

PF8: si [es importante establecer comexiones matemadticas], porque los alumnos tendran
conocimiento de ello, asi como también podrian llegar a comprender la utilidad de cada uno
(...). [Por ejemplo], el teorema Pitagoras utilizado para calcular la altura de un arbol, un
edificio o de una persona. El concepto de derivada visto desde la matematica y la fisica
(Respuesta de FP8 en el cuestionario de Google, 2019).

Otro grupo de futuros profesores creen que las conexiones matemdticas ayudan a
reconocer la relacion de las matemdticas con otras disciplinas. Para el FP5 este uso de las
conexiones matemadticas permite ver a las matemdticas como una ciencia que se sigue

construyendo, es decir, no es una ciencia cerrada (Figura 7).

13. ;Crees que es importante, en una clase dz mateméticas o durante el preceso de aprendizaje, relacionar diferentes
conceptos motemdticos entre si, con los de otras disciplings o con situociones de La vida real? ;Por qut?

si, ya que esto permite a los alumnos observar que la matematica no es una ciencia cerrada y que tiene relacion

con muchas otras ramas, ademas de servir como motivacion para ellos.

Figura 7 - Respuesta del FP5
Fuente: captura de pantalla de un formulado de Google basada en los datos.

La creencia las conexiones matematicas ayudan a construir formalmente conceptos
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matemadticos sobre la base de otros estd muy relacionada con la formacion que han recibido los
futuros profesores. Ellos asumen que, dada la naturaleza de las matematicas como ciencia
conectada, sus distintos dominios estan relacionados, por lo que es posible construir
conocimiento matematico conectando conceptos aprendidos previamente (Figura 8). Para el
FP3 esa construccion de unos conceptos sobre la base de otros resulta 1til cuando se realizan

demostraciones matematicas.

13, ;Crees que &5 importante, en una clase de mateméticas o durante el proceso de aprendizaje, relacionar diferentes
conceptos matemdticos entre sf, con los de otras disciplinas o con situcciones dz La vida real? ;Por qué?

Si, ayuda a que los alumnos tengan algunas Ideas respecto a algunos conceplos ¥ poco a poco que construyan
¢l concepto de manera formal,

Figura 8 - Respuesta del FP4
Fuente: captura de pantalla de un formulado de Google basada en los datos.

Aunque con menor frecuencia, dos futuros profesores creen que establecer conexiones
matematicas en el aula puede motivar a los alumnos. De acuerdo con ellos, esa motivacion los
podria impulsar a seguir construyendo conocimiento matematico y, logren darle sentido a la
matematica escolar.

Es significativo que la mayoria de los futuros profesores tuvieran creencias relacionadas
con la importancia o los posibles usos de las conexiones matematicas. Esto se vio favorecido
porque ellos afirmaron, en distintos momentos, que durante su formacion béasica, media superior
e incluso en la superior, algunos de sus profesores promovieron el uso de estas. Por ejemplo,
uno de ellos manifesto:

FPI12: en diserio de experimentos (materia de estadistica) vemos lo que es la regresion lineal,
el cual es utilizado en areas como Biologia, Agronomia, Medicina, etc., salvo que nosotros lo
vemos desde la perspectiva matemadtica y, de esta manera, nos hace ver la importancia de los
conceptos matemdaticos con estas otras areas (Respuesta de los futuros profesores en el
cuestionario de Google, 2019).

4.5 Sistemas de creencias identificadas

Las creencias identificadas estan relacionadas formando un sistema, tal como se planted
en el marco conceptual. En ese sentido, el primer sistema que identificamos configura como
creencia central que las matemdticas se conforman de estructuras conectadas (Figura 9); definir
a las matematicas de esta manera permite que deriven otras creencias matematicas y una
creencia sobre la conexion matematica. Por ejemplo, que estudia propiedades, relaciones y
sigue un razonamiento logico, por lo que ayuda a construir los conceptos unos sobre la base de
otro. Asimismo, los futuros profesores creen que una matematica conectada se traduce en lograr

la comprension en el aula.
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Las matematicas estudian
propiedades, relaciones y siguen
un razonamiento logico.

1 Las conexiones matematicas

Las matematicas se conforman || ayudan a construir formalmente
de estructuras conectadas. | los conceptos matematicos sobre

Ensefiar matematicas es hacer
que el estudiante comprenda los  [«——]
conceptos matematicos.

L la base de otros.
e — = =

R
L | Creencia central

—
\:| Creencia derivada Aprender matematicas es lograr

la comprension.

————  Relacion entre las creencias

Figura 9 - Primer sistema de creencias identificado
Fuente: elaboracion propia basada en los datos.

Los futuros profesores que habian cursado una mayor variedad de seminarios de
matematicas basicas tuvieron predileccion por la conexion entre los contenidos matematicos
para realizar demostraciones o, para potenciar el desarrollo del pensamiento 16gico. Mientras
que, una minoria de futuros profesores que habian cursado més seminarios del area de
Matematica Educativa consideraron que es importante potenciar la creatividad en los alumnos
para despertar su interés por aprender (Figura 10). En este sentido, los resultados permiten
plantear que la otra creencia central es — se debe enseiiar matematicas de forma divertida
(Figura 10). Esta permite derivar otras dos creencias, una asociada con la creencia sobre

ensenanza, y la otra sobre el uso de las conexiones matematicas.

Para ensefar matematicas se B
. L. | o mm ommomm omm omm = Establecer conexiones
requiere creatividad y Se debe ensefiar matematicas L
- . [— . matematicas en el aula puede
paciencia para motivar a los Lde forma divertida. .
. — e mm mm mm mm = motivar a los alumnos.
estudiantes.
—
I_ I Creencia central l:l Creencia derivada ——— Relacion entre las creencias
—

Figura 10 - Segundo sistema de creencias identificado
Fuente: elaboracion propia basada en los datos.

Los resultados de la figura 9 y 10, indican que las creencias centrales permiten derivar
creencias matematicas y creencias sobre las conexiones matematicas. Esto es importante,
porque relacionan creencias sobre la naturaleza de las matematicas y sobre la ensenanza con las

conexiones matematicas. Lo cual puede influir en su futura practica.

5 Discusion y conclusion

Los resultados obtenidos (Cuadro 1, Figura 9 y 10) evidenciaron que los futuros

profesores mexicanos profesan una variedad de creencias matematicas, asi como creencias
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sobre las conexiones matematicas. Estas estan relacionadas con los cursos que han recibido
durante su formacion académica universitaria, pero también por la vision que tienen sobre como
podria ser su futura practica; resultado que es consistente con lo reportado por Boz (2008),
también en futuros profesores. En ese sentido, resalta el papel de las demostraciones que
refieren los futuros docentes en sus creencias matematicas, formada principalmente por sus
cursos universitarios de matematicas, resultado que es consistente con los hallazgos de Mora y
Barrantes (2008) al estudiar las creencias de profesores costarricenses.

Algunas creencias matematicas identificadas en la presente investigacion también han
sido reportadas con algunas variantes en otros estudios, ya sea con profesores en servicio o en
formacion. En ese sentido, creencias como las matemdticas sirven para entender y explicar el
universo es consistente con los resultados de Hidalgo, Arellano y Martinez (2015); las
matematicas estudian propiedades, relaciones y siguen un razonamiento logico ha sido
reportada en investigaciones anteriores como Goémez-Chacon et al. (2006), Hidalgo et al.
(2015) y Otros y XXX (2019); ‘aprender matematicas es saber aplicarlas en la resolucion de
problemas’ también se alinea con los hallazgos de Gémez-Chacon, Op’t Eynde y De Corte
(2006), Mora y Barrantes (2008), Hernandez, Arellano y Martinez (2020) y Martinez-Sierra,
Valle-Zequeida, Garcia-Garcia y Dolores-Flores (2019); en la clase de matemadticas debe haber
interaccion entre profesor y alumnos al resolver problemas o al construir conceptos, reportada
por Hernandez, Arellano y Martinez (2020) y Boz (2008); para enseriar matemadaticas se
requiere creatividad y paciencia para motivar a los estudiantes identificada también en
profesores en servicio (Martinez-Sierra et al, 2020), y enseriar matemdticas es transmitir
conocimiento matemdtico se encuentra respaldada también en el trabajo de Xie y Cai (2021) y
Martinez et al (2020).

Es importante destacar que la mayoria de las creencias matematicas identificadas en esta
investigacion estan mas cercanas a una futura practica constructivista, resultado consistente con
Saadati et al. (2019). Sin embargo, como lo reconocen Saadati et al. (2019) y Handal (2003),
el trabajo docente impone grandes demandas externas a las decisiones que los profesores deben
tomar rapidamente, de forma aislada y en circunstancias muy variadas; esto provoca que en el
aula terminen desarrollando otras creencias cercanas a una practica tradicional. A este respecto,
destaca la creencia ensefiar matemdticas es transmitir conocimiento matematico que podria
impactar en su futura practica si las condiciones en el aula no son las que ellos esperan. Sin
embargo, para ello serd importante en una futura investigacion estudiar las creencias de
profesores ndveles y experimentados para reconocer el papel de las demandas curriculares y

administrativas en las creencias que profesan y en la practica que desarrollan en el aula.
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Por otra parte, las creencias de los futuros profesores sobre las conexiones matematicas
— uno de los aportes de esta investigacion — estan fuertemente relacionadas con su utilidad y
la forma en que pueden emerger, es decir, a través de la resolucion de problemas — también
destaca el papel de la resolucion de problemas en las creencias matematicas. Ademas,
reconocen la importancia de las conexiones matematicas para construir conceptos en el aula y
el papel que juegan para alcanzar la comprension. Esto ultimo es relevante, porque como lo
sefiala la literatura especializada, hacer conexiones matematicas es un indicador importante de
la comprension (Berry; Nyman, 2003; Tanisli; Kalkan, 2018; Garcia-Garcia; Dolores-Flores,
2021; Campo-Meneses; Garcia-Garcia, 2021). En futuras investigaciones serd interesante
estudiar las creencias matematicas que anteceden a las decisiones de los profesores en servicio
al promover conexiones matematicas en el aula, y como estas influyen en las creencias que
desarrollan los estudiantes.

Finalmente, los resultados obtenidos en esta investigacion nos permiten reflexionar
sobre la importancia de identificar las creencias de los futuros profesores porque estas podrian
ser cambiadas a partir de cursos disenados ex profeso para ello. Asimismo, creemos que los
resultados ofrecen un panorama sobre las creencias que profesan los futuros profesores incluso
cuando han cursado y aprobado seminarios de matematicas y de Matematica Educativa que
impactan en un grado diferente en ellos. Por lo que, en investigaciones futuras serd importante
identificar las creencias que profesan los futuros profesores previo y posterior a un curso para
medir qué impacto tiene en ellos. También resaltamos que algunas limitaciones que tiene la
investigacion es el nimero de participantes y el instrumento utilizado, por lo que en futuras
investigaciones serd importante involucrar una mayor poblacion y combinar el uso de

instrumentos y técnicas para profundizar en las respuestas de los participantes.
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