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RESUMEN

El itinerario escolar no solo tiene efecto en el aprendizaje de la matemdtica, sino que también en las creencias
sobre ella, su aprendizaje y ensefianza, y por ende en la construccién de modelos de ensefianza y practicas de
instruccion matemadtica en los futuros profesores. Asi, esta investigacion busca identificar relaciones entre los
perfiles de creencias sobre pricticas de instruccién matemadtica y la experiencia formal e informal con el rol de
profesor. Para ello se construye y valida una escala de creencias en 328 estudiantes de pedagogia de educacion
primaria de 18 programas de formacién de Chile, identificando perfiles mediante andlisis de clases latentes y
determinando relaciones usando el test Chi cuadrado. Los resultados muestran que los modelos de ensefianza
vivenciados por los estudiantes de pedagogia influyen en sus creencias, mds aun si estos han adaptado el rol de
profesor ensefiando a alglin compaiiero de curso o realizando clases particulares.

Palabras clave: creencias, pricticas de instruccién matemdtica, estudiantes de pedagogia, itinerario escolar.

ABSTRACT

The school itinerary not only has an effect on the learning of mathematics, but also on the beliefs about
mathematics, its learning and teaching, and therefore on the construction of teaching models and mathematics
instructional practices in future teachers. Thus, this research seeks to identify relationships between the profiles
of beliefs about mathematical instructional practices and the formal and informal experience with the role of
teacher. For this purpose, a scale of beliefs is constructed and validated in 328 elementary education pedagogy
students from 18 training programs in Chile, identifying profiles through latent class analysis and determining
relationships using the Chi-square test. The results show that the teaching models experienced by student teachers
influence their beliefs, even more so if they have adapted the role of teacher by teaching a classmate or giving
private lessons.
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1. INTRODUCCION

Elitinerario escolar es uno de los principales factores que actia sobre el modelo de ensefianza
y aprendizaje de los estudiantes de pedagogia (EP) (Albarracin y Wyer, 2000; Athos y
Gabarro, 1978; Darling-Hammond, 2020). En particular, los docentes y las practicas de
enseflanza con los cuales interactuaron los EP en el periodo escolar establecen un marco de
disposiciones en la competencia profesional de los futuros profesores (Lampert et al., 2013).
Llegando a distorsionar los procesos mentales del EP, instaurando estados emocionales de
tension al observar, resolver o explicar problemas matematicos, implicando los niveles de
autoeficacia matemadtica, los conocimientos matematicos para ensefar, las creencias sobre
el aprendizaje y la ensefianza de la matematica (Lloyd y Howell, 2019), y por ende en las
practicas de instruccién (PI) de los EP (Mcleod, 1992). Lo que demuestra que el itinerario
escolar tiene una relacién compleja con las dimensiones cognitivas y afectivas que un EP trae
al proceso de formacion inicial docente (FID) (Calderhead y Robson, 1991; Lortie, 1975).

Como parte del dominio afectivo del marco de competencias profesional, las creencias
han sido ampliamente estudiadas en Educacién Matemadtica, dado el efecto que tienen en el
proceso de aprendizaje y ensefianza (Philipp, 2007; Richardson, 1996; Thompson, 1992).
Tanto asi, que forman un sistema que actia como filtro, estructurando el conocimiento y
las conductas como las PI en el aula escolar (Ernest, 1991; Pajares, 1992). La formacién
de este sistema se ve fuertemente influenciada por la experiencia que el EP ha tenido a lo
largo de su trayectoria de formacién educativa, como producto de los enfoques tedricos y
didacticos que han estado a la base de estos procesos, asi como también de las experiencias
de ensefianza desarrolladas por el EP, al adoptar el rol de profesor. Todas estas vivencias
y perspectivas personales individualizadas en los docentes del itinerario escolar han
establecido disposiciones naturales e intuiciones en los EP sobre el aula escolar afectando
sus creencias sobre la matematica, su ensefianza y aprendizaje, y por ende en la capacidad
para percibir, interpretar y tomar decisiones (Wang ef al., 2017) evidenciadas en sus PI en
el aula escolar (Liljedahl y Oesterle, 2014).

De lo anterior, son muchas las investigaciones que han creado instrumentos para tratar
de medir las creencias sobre la ensefianza de la matematica en los EP, las cuales en general
se han centrado principalmente en proyecciones hacia la PI, midiendo por ejemplo actitudes,
o niveles de auto-eficacia para ensefiar (Tapia y Marsh, 2004). Los primeros instrumentos
de esta indole los desarrollan Peterson e al. (1989) y Ernest (1989), quienes quisieron
determinar las creencias sobre el conocimiento pedagdgico del contenido matematico de
EP, identificando cuatro constructos: construccién propia del conocimiento matematico;
facilitacién de la instruccién matemadtica para la construccién del conocimiento matematico;
secuenciacion de la instruccién en base a ideas matematicas; habilidades matematicas
ensefiadas para la comprension y la resolucién de problemas. Para medir estos constructos,
los autores construyeron un instrumento de 48 {tems con escala Likert de 5 niveles. La
consistencia interna del instrumento fue de o = .93 Ademads, Ernest (1989) plante6 que las
creencias sobre la ensefianza de las matemadticas son una de las mds relevantes, por lo que
cred 9 indicadores con escala Likert de 6 niveles. Su indice de consistencia interna fue de
o = .81. Una década después, se observa una explosion de investigaciones e instrumentos
que tratan de captar este constructo latente sobre la ensefianza de las matemadticas, entre
los que destacan: a) Swan (2006), quien construye un instrumento que toma como base
los desarrollados por Ernest (1991) y Askew et al. (1997); b) Barkatsas y Malone (2005),
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quienes construyen un instrumento con 21 indicadores, presentando cargas factoriales
superiores a .5 en los andlisis confirmatorios; c) la OCDE (2008) mediante el proyecto
“Teaching and Learning international Survey (TALIS)” investiga las creencias de mads 5
millones de profesores en 34 paises, siguiendo perspectivas constructivistas y de transmisién
mediante una escala Likert de acuerdo en 4 niveles con 8 indicadores. Presentando valores
de confiabilidad entre o = .54 y a = .84 e indices de ajuste parciales CFI, TLI, RMSEA y
SRMR entre: 99y 1,.74y 1, .01 y .12,y .00 y .03 respectivamente; d) el proyecto TEDS-M
mide las creencias de EP de Educacién Primaria sobre la ensefianza de la matematica con
dos dimensiones: aprendizaje matematico a través de un involucramiento activo y a través de
un proceso de ensefianza directa. Usando escalas Likert de 6 niveles, las cuales presentaron
niveles de confiabilidad mayores a .5 (Tatto et al., 2012).

Dada la variabilidad de instrumentos para medir las creencias y sus focos en
proyecciones generales hacia el aula escolar, el efecto potencial que tiene la experiencia
sobre la definicién de las creencias y la implicancia de ellas en las PI matematica
potenciales, esta investigacién valida una escala que sitda a los EP en PI matemadticas
especificas con el objeto de identificar sus perfiles de creencias sobre la ensefianza de la
matematica condicionados a los modelos de instruccion vivenciados en el itinerario escolar
y a la adopcién del rol de profesor, como una medida proxy del futuro desempefio de los
EP en el aula de matematica.

2. MARCO DE ANTECEDENTES
2.1. CREENCIAS

En el dominio afectivo se incluyen creencias, valores, actitudes y emociones, las cuales estdn
interrelacionadas. Tanto asi, que a menudo es complejo comprenderlas de forma separada
(Ocal, 2021). Por tal motivo, establecer una definicién exacta de lo que se comprende por
creencia es liado. Asi, para este estudio se consideran aquellas que discurren una relacién
entre el sujeto y las experiencias de este. Asi, se considera creencia a una, o mas de una,
idea sobre el mundo o uno mismo que se establece como verdadera y que a veces se fija de
manera inconsciente (Borg, 2001).

Las investigaciones sobre creencias han asentado varios hechos sobre ellas, como por
ejemplo: a) se formulan a temprana edad (Pajares, 1992), b) son complejas de modificar
(Zhang y Morselli, 2016), c¢) se interrelacionan formando sistemas (Green, 1971), pueden
ser anidados (Chen, 2008), d) se forman principalmente por las experiencias de los sujetos
(Raymond, 1993), e) son multimensionales (Schommer, 1990) y variadas en un sujeto,
pudiendo ser contradictorias (Cooney, 2002), f) afectan las percepciones, interpretaciones,
decisiones y conductas de los sujetos (Bandura, 1997).

Respecto de los profesores, Ernest (1989) identifico tres dimensiones que se relacionan
en sus sistemas de creencias: 1) naturaleza de la matemadtica, 2) procesos de aprendizaje
de las matematicas, y 3) caracteristicas de la ensefianza de las matemadticas. Dimensiones
que han mostrado estar fuertemente correlacionadas (Lo, 2021). En relacién con las
creencias sobre naturaleza de la matematica, preferentemente se plantea que son dificiles,
presentando actitudes y disposiciones negativas hacia ella (Ocal, 2021), que se basan
en reglas, haciendo referencia a su estructura interna, o bien que cumplen una funcién
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instrumental en la sociedad (Ernest, 1989). También se observan creencias referidas a la
estabilidad del conocimiento matematico en el tiempo y a la estructura aislada o en red de
esta, considerandolas un cuerpo estatico de habilidades y hechos desconectados hasta un
conjunto de ideas y estrategias conexas para enfrentar situaciones (Berk y Cai, 2019).

Las creencias sobre el aprendizaje tienen relacion con el rol que asume un estudiante al
abordar situaciones matematicas y a las caracteristicas de los que son eficaces (Xie y Cai,
2021). En esta linea, Mcleod (1992) afirma que los estudiantes establecen una creencia
sobre si mismos en relacién con la matematica, conformando estructuras y sistemas nuevos,
como son la autoeficacia, la indefensién aprehendida, la motivacién y atribuciones para el
éxito o el fracaso.

Por dltimo, las creencias sobre la ensefianza atafien al rol que cumple el profesor y a
sus estrategias para que el estudiante aprenda matematica, es decir, con la eficacia de sus
decisiones metodoldgicas (Xie y Cai, 2021). Se han distinguido dos tipos: uno con foco
en los aprendices, en el cual se entiende que el aprendizaje de las matematicas se da en
comunidades de aprendizajes y otra, con foco en el contenido, con énfasis en lo conceptual
y procedimental (Richardson, 1996). En estos Felbrich y sus colegas (2012) distinguen
dos perspectivas, constructivistas y de transmisién, enmarcadas en visiones dindmicas
y estdticas de la matematica respectivamente (Koller et al., 2000). En la perspectiva de
transmision, se establece que el conocimiento debe ensefiarse de forma directa, centrado
en el establecimiento de definiciones, teoremas y algoritmos que los estudiantes deberdn
usar. La estructura de la clase es rigida y focalizada en el profesor, siendo el estudiante
un simple receptor del contenido. Por lo que el éxito en el aprendizaje de las matematicas
pasa principalmente por caracteristicas del estudiante, es decir, por sus capacidades o
habilidades intrinsecas para aprender (Fennema ez al., 1990). Por otra parte, la perspectiva
constructivista comprende la clase como un proceso de interaccién para el desarrollo del
conocimiento, donde el estudiante y su experiencia juegan un rol preponderante en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica. Bajo esta perspectiva, el aprendizaje
de las matemdticas pasa por las caracteristicas de las actividades que se proponen, la
interaccidn, y el rol del profesor y los estudiantes.

2.2. LAS EXPERIENCIAS EN LA FORMULACION DE CREENCIAS

Tal como lo plantea Athos y Gabarro (1978) las creencias se relacionan fuertemente con
las experiencias de los sujetos. Tanto asi, que pueden afectar las actitudes y conductas
independiente de los procesos cognitivos subyacentes (Albarracin y Wyer, 2000). Al
respecto, Green (1971) establece dos tipos de creencias: primarias y secundarias. Las
primarias son el resultado directo de las experiencias y las secundarias las construidas a
partir de las primarias. Por lo que las creencias sobre el aprendizaje y sobre la naturaleza
de la matematica son primarias y cruciales para la formulacién de las creencias secundarias
sobre la ensefianza de ella, y por ende necesarias de identificar. Raymond (1993) es uno
de los primeros en identificar que las creencias primarias de los profesores respecto de las
matematicas se ven afectadas por las experiencias escolares, las cuales llegan a influir en
las PI (Kapucu y Yildirim, 2013). Cuestién importante es que las experiencias no formales
y personales de ensefianza, como instruir a compafieros o hacer clases particulares también
tienen un efecto en las creencias sobre la ensefianza y por ende en las PI de los EP (Clandinin
y Connelly, 1991). Asi, las caracteristicas de trayectoria escolar referidas a experiencias
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formales e informales de ensefianza son relevantes de estudiar, especialmente en los EP
que ingresan a los programas de formacién de profesores ya que traen consigo sistemas de
creencias que afectaran su proceso de formacion inicial (Goodman, 1988).

Los escenarios experienciales repetidos y vivenciados por los EP estableceran
representaciones afectivas y cognitivas negativas o positivas, los cuales construirdn
actitudes, disposiciones, creencias y sistemas reflejados en las practicas de ensefianza
(Lloyd y Howell, 2019). Las experiencias negativas de los EP en su itinerario escolar si
bien pueden generar disposiciones y creencias negativas, como estados de ansiedad, niveles
de autoeficacia matematica muy bajos, y creencias sobre la ensefianza bajo paradigmas no
ligados a las reformas curriculares de las tltimas décadas (Malinsky et al., 2006) también
pueden ser positivas. Existe evidencia que los EP generan representaciones emocionales
contrarias a las experimentadas y que cruzan las dimensiones establecidas por Ernest (1989),
dado el cuestionamiento al rol del profesor y a sus metodologias (Jenfen et al., 2020). En
esta linea JenBen y sus colegas (2020), identifican que las experiencias negativas y positivas
se establecen en el sistema de creencias sobre si mismo, permitiendo conjeturar que ya en
el periodo escolar los EP crean creencias sobre la ensefianza, proyectando y modificando
su rol de estudiante al de un profesor, iniciando la construccién de su identidad como
educador. En particular, se ha logrado identificar que los profesores de educacién primaria
son los que crean actitudes, motivaciones y disposiciones para aprender matemética en los
EP, mientras que los de secundaria son los que establecen el autoconcepto y los niveles de
autoeficacia con la matematica (JenBen et al., 2020; Lo, 2021).

3. METODO
3.1. PARTICIPANTES

El estudio se llevé a cabo en una muestra aleatoria de 328 estudiantes de Educacion Primaria
de 18 programas de formacién de Chile. El 83% de la muestra corresponde a estudiantes
mujeres, y el 17% a estudiantes hombres. La edad promedio de los participantes fue de 23
afios (SD=4.7 afos). Los estudiantes cursaban entre el cuarto y séptimo semestre de sus
respectivos programas de formacion.

3.2. VARIABLES E INSTRUMENTOS

Para elaborar la escala se analizaron las dimensiones e indicadores de los siguientes
protocolos de observacién de clase:

A. The Mathematical Quality of Instruction (MQI), instrumento desarrollado en el
proyecto “Learning Mathematics for Teaching (LMT)” y que tiene como propésito
observar la naturaleza de la matemética que se plantea a los estudiantes en cinco
dimensiones: i) conexién con la matematica, ii) riqueza de las matematicas, iii) trabajo
con los estudiantes y la matematica; iv) errores e impresiones (del profesor y de los
estudiantes), y v) practicas comunes alineadas a los estudiantes (Boston et al., 2015).

B. The Instructional Quality Assessment (IQA) Mathematics Toolkit (Boston y Wolf,
2006). Este instrumento tiene como propésito medir la calidad de la instruccién
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matematica usando dos constructos teéricos, el rigor académico, el cual considera
la demanda cognitiva que las tareas matematicas pueden provocar a los estudiantes,
y su posible modificacién en el trascurso de la clase. El segundo constructo teérico
se refiere a la responsabilidad del discurso que se puede plantear en una sala de
clases con el objeto de lograr aprendizajes.

C. Reformed Teaching Observation Protocol (RTOP) (Sawada et al., 2010). Este
instrumento tiene como propdsito evaluar si los profesores de ciencias y matematica
estan alineados a los cambios de paradigmas en la ensefianza. El instrumento
observa tres dimensiones: disefio e implementacién de clases, conocimiento de
proposiciones y procedimental, cultura de clases que se centra en la interaccién
comunicativa y las relaciones entre profesor y estudiantes.

D. Oregon Mathematics Leadership Institute (OMLI) Classroom Observation
Protocol (Weaver et al., 2005). Es un instrumento que observa la cantidad y calidad
del discurso matematico que transcurre en una clase que provoca a los estudiantes
pensar y razonar matematicamente. Las dimensiones que se observan son las
evidencias de pensamiento de los estudiantes y los procedimientos e ideas
matematicas.

E. Uteach teacher observation protocol (UTOP) (Marder y Walkington, 2014). Es un
instrumento que permite evaluar la calidad de la instruccién de clase matematica.
A diferencia de los instrumentos anteriores, este instrumento permite evaluar la
eficacia de la instruccién de los profesores. Las dimensiones que observa el
instrumento son: ambiente de la clase; estructura de la clase; implementacién de la
clase; y contenido matemadtico que se aborda en la clase.

El andlisis se desarrolld6 en base a la Teoria Fundamentada (Teppo, 2015).
Especificamente se desarrollaron los siguientes pasos: codificacién axial y selectiva
(Vollsted, 2015); aplicadas de manera paralela y recursiva a los indicadores de observacién
de todas las pautas. La codificacién axial permitié encontrar relaciones entre los indicadores
de las diferentes pautas, estableciendo categorias entre ellas. Por ejemplo, los siguientes
indicadores: (RTOP) La leccién involucra conceptos fundamentales; (RTOP) La leccién
promueve fuertemente la coherencia conceptual; (IQA) La tarea permite que los alumnos
exploren y comprendan la naturaleza de las matematicas; (IQA) La tarea requiere que
los estudiantes comprendan por qué las férmulas o procedimientos funcionan; (OMLI)
La leccién provee oportunidades a los estudiantes de discutir conceptos matematicos
importantes; se relacionaron en una categoria: la leccién y las tareas matematicas deben
promover la comprensién de las matemadticas, asi como de los conceptos, procedimientos,
algoritmos e ideas matemadticas relevantes. Luego al aplicar la etapa de codificacién
selectiva, se relacionaron las categorias en dimensiones de creencias sobre PI, creando las
siguientes dimensiones: a) creencias sobre PI relativas a la generacidon de oportunidades
para razonar matematicamente mediante el disefio y aplicacion de tareas matematicas, b)
creencias sobre Pl relativas a la generacion de interacciones para promover el razonamiento
matematico, c¢) creencias sobre PI relativas a la observacidn, consideracion de acciones,
conductas y respuestas de los estudiantes. La primera dimensién, se desagregd en 10
indicadores, la segunda en 21 y la tercera en 12 midiendo el constructo latente mediante
una escala Likert de 4 niveles de frecuencia, 1 para nunca, 2 para rara vez, 3 para casi
siempre, y 4 para siempre. Para cada conjunto de indicadores se presenté a los EP una
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introduccioén que, en conjunto al indicador, los situaba en un pequefio escenario de aula
(Schoenberg y Ravdal, 2000).

También se obtuvo informacién sobre los paradigmas de instruccién matematica
(transmisidn y/o constructivista) vivenciados en el itinerario escolar de Educacién Primaria
y Secundaria de los EP. Para esto, se usaron dos descripciones de clase (ver Figura 1),
focalizadas en paradigmas constructivistas y de transmision para la ensefanza de las
matematicas.

A continuacién se presentan dos formas sobre como se podria ensefiar mateméticas en la escuela.
¢Cual de estas se relaciona con la forma de enseiiar de tus profesores en tu periodo escolar?
Forma 1. El conocimiento matematico se debe ensefiar de forma directa, centrado en el
establecimiento de definiciones, teoremas y algoritmos que los estudiantes deben usar. La

estructura de la clase debe ser disciplinada y focalizada en el profesor, siendo el estudiante un
avido receptor del conocimiento. Ademas, el éxito en el aprendizaje de las matematicas pasa
principalmente por caracteristicas del estudiante, es decir, por sus capacidades o habilidades
intrinsecas para aprender, en este caso, matematicas.

Forma 2. La ensefianza del conocimiento matematico comprende una clase con interacciones entre
estudiantes y el profesor para el desarrollo del conocimiento, donde el estudiante y su experiencia
juegan un rol preponderante. La estructura de la clase no necesariamente debe ser disciplinada, lo
importante es el logro de aprendizajes y habilidades por parte de los estudiantes. De esta forma, el
aprendizaje de las matematicas pasa por las caracteristicas de las actividades que se proponen, la

interaccion y el rol que juegan en la clase el profesor y los estudiantes.

Figura 1. Descripciones usadas para determinar paradigmas de instruccién matemadtica vivenciados.

Por dltimo, se obtuvo informacién sobre la experiencia de los EP en la ensefianza
de algiin contenido matemadtico preguntando a los estudiantes si habfan desarrollado
clases de matematica de manera formal en instituciones escolares o informal como clases
particulares o a compaiieros.

3.3. PROCEDIMIENTO DE APLICACION

La escala se aplicé a los EP en horario de clases por el ayudante de investigacién y el
investigador principal el segundo semestre del afio 2018. Tuvo un caracter anénimo, y se
completd en un tiempo promedio de 19 minutos (SD=6.3 minutos) con la presencia del
profesor de la asignatura. Antes de aplicar la escala se obtuvo el consentimiento de los
estudiantes, del profesor y del jefe del programa de formacion.

Cada una de las escalas fueron codificadas por dos correctores. Todas las dudas y
discrepancias fueron revisadas por el investigador principal. El indice Kappa se calcul6 con
el 100% de los datos, los cuales variaron entre .91 y 1 con un promedio de .94 (SD=0.06).

3.4. ANALISIS DE LOS DATOS

Para la validez de la escala, primero se llevé a cabo un andlisis de contenido por 13
académicos formadores de profesores de 7 programas de formacién de profesores en
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Chile a los 43 items, los cuales fueron evaluados en cuanto a la relacién y pertinencia
con las categorias y dimensiones definidas. Los académicos tenfan en promedio 11 afios
de experiencia (SD=2.7 afios). Para determinar la validez del contenido, se usaron el
coeficiente V de Aiken (1980), el indice de validez de contenido de Lawshe (1975) y el
coeficiente de validez de Hernandez-Nieto (2003).

En una segunda etapa, se realiza un andlisis factorial exploratorio (AFE), el cual
permite contrastar los factores latentes con los tedricos que agrupan los items. Asi, cada
uno de los tépicos da cuenta de un factor latente, explicado por la relacién (varianza
explicada) entre los indicadores que lo miden. Si la varianza compartida es baja, menor a
0.4, o compartida con otro conjunto de items, se procede a tomar la decisién de eliminar
el item. Para realizar el AFE, se consideran los 43 items con la forma de extraccién “ML
(Méxima Probabilidad)” y rotacién “VARIMAX” y luego con la forma de extraccién “PA
(Ejes principales)” y rotacién “Promax”, con el objeto de determinar posibles relaciones
mads débiles. Dado que las variables son ordinales se usé la matriz de correlacién policérica.
Para todas estas extracciones de factores se us6 la funcion “fa” del paquete “psych” de R.

En la tercera etapa, se realiza un andlisis factorial confirmatorio (AFC) a la estructura
latente identificada y ratificada teéricamente en la etapa anterior. Esto permitird determinar
la correlacion o covarianza compartida entre los items en cada una de las dimensiones
que los agrupa, a saber, las dreas del curriculo escolar de matemadtica. Asi, el AFC en
comparacién con el AFE separa la varianza de cada item en la parte de la varianza explicada
por el factor y la parte que no explica, para posteriormente diferenciar ambas variables y
calcular sus coeficientes y varianzas por separado. De este modo, una vez identificado el
error, se trabaja s6lo con la parte de la puntuacién del indicador que representa lo que se
mide, es decir, creencias sobre PI. Los indices estadisticos empleados para determinar el
ajuste de los modelos AFE y AFC son el absoluto c?, el indice relativo Tucker-Lewis (TLI)
y el indice comparativo de ajuste (CFI). Por dltimo, se estimara el error cuadratico medio de
aproximacién (RMSEA). Para el ajuste de los modelos, se han considerado como aceptables
valores TLI y CFI mayores a .9, y valores mayores a .95 se han considerado como buenos.
Por dltimo, para RMSEA, se han considerado valores menores a .05 como buen ajuste, y
entre .05 y .08 como un ajuste regular (Lloret-Segura et al., 2014). En la cuarta etapa, se
determina la consistencia interna de la escala y sub-escalas identificadas. Considerando
los supuestos de simetria, tau-equivalencia y la falta de relacién con la estructura interna
del test que ha presentado el coeficiente alpha de Cronbach para medir la consistencia
interna de escalas de tipo ordinal, se decidi6 usar el coeficiente alfa ordinal, considerando
las cargas factoriales de los items, el coeficiente theta ordinal, dado los mayores autovalores
de la matriz de correlaciones policéricas y el coeficiente Omega (McDonald, 2013). En
una quinta etapa y habiendo comprobado la unidimensionalidad e independencia local de
cada uno de los factores que componen la escala de creencias se llevé a cabo un anélisis de
calibracién en cada uno de los factores, usando el modelo Respuesta Gradual de Samejima
(1969) bajo la Teoria de Respuesta al ftem (TRI). Este modelo se caracteriza por determinar
la probabilidad de que un sujeto con cierta habilidad marque una categoria 8, 0 una superior
versus que marque una categorfa inferior . Las estimaciones se hicieron usando la
funcién “grm” del paquete “Itm” de R (Rizopoulos, 2006).

En una sexta etapa se realiza un andlisis de clases latentes (ACL) a la escala de
creencias, estableciendo perfiles al calcular la probabilidad de cada EP de pertenecer a cada
una de ellas. Posteriormente se estableci6 la relacién condicionada entre los perfiles y el
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tipo de formacion escolar vivenciado y la experiencia de haber adoptado el rol de profesor.
Para esto calcula el test Chi cuadrado y de Fisher cuando los supuestos de cardinalidad
por celda no se observan entre las variables cualitativas. Ademads, se calcula el indice de V
de Cramer para ver el tamafio de la asociacién (Fleiss ef al., 2013). Todos los analisis se
llevaron a cabo con paquetes del software R.

4. RESULTADOS
4.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

La media de las respuestas a los indicadores de creencias vari6 entre 1.23 (DS=0.46) y 3.88
(DS=0.32). La simetria de los indicadores vari6 entre -2.6 y 1.8, con media -0,6 (DS=0.92)
lo que muestra una asimetria hacia los niveles altos de la escala Likert. Por otra parte, la
curtosis de los ftems vari6 entre -0.86 y 8.07, con media 0.58 (DS=1.64) lo que evidencia
que las respuestas a los indicadores se concentran en sus valores medios, lo que sumado a
la asimetria presentada demuestra la alta tasa de acuerdo que tienen los EP con cada uno
de los indicadores.

En relacién con los tipos de formacién vivenciados por los EP, se observa en promedio
una percepcion ligada a una visién constructivista tanto en Educacién Primaria como en
Secundaria. En cuanto a la experiencia de adoptar el rol de profesor para ensefiar algtin
contenido de matematica, los estudiantes plantean en promedio tener dicha experiencia
(ver Tabla 1).

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de los indicadores sobre formacion escolar y experiencia docente!

mean (sd) skew kurtosis
Tipo de Formacién en Educacién Bésica 1.31 (0.49) 1.33 1.96
Tipo de Formacién en Educacion Media 1.35 (0.48) 0.63 -1.61
Experiencia Ensefiando Matematica 1.58 (0.49) -0.34 -1.89

4.2. VALIDEZ DE CONTENIDO

El coeficiente V de Lawshe vari6 entre .33 y 1, con media .71 (SD=.29) entre los indicadores,
el indice de validez de Aiken vari6 entre .66 y 1, con media .83 (SD=.1), y por ultimo el
coeficiente de validez de Herndndez-Nieto vari6 entre .66 y 1. Dado los pardmetros de
aceptacion, se dejaron todos los indicadores de las tres subescalas de creencias.

! El tipo de formacién en Educacién Primaria y Secundaria se codificé con 1 a la forma de transmisién y 2 a la forma
constructivista. La experiencia ensefiando matematica se codificé con 1 a los sujetos sin experiencia, y con 2 a los con
experiencia.
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4.3. VALIDEZ DE CONSTRUCTO: ANALISIS FACTORIAL, CONFIRMATORIO

La muestra y sus caracteristicas permiten realizar andlisis factorial exploratorio y
confirmatorio dado el valor de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) de adecuacion muestral que fue
de .76, y los valores de la prueba de esfericidad de Bartlett significativos al 99%, con y>
(903, n = 328) = 2555.43, p < .001.

Para realizar los andlisis, se dividié la muestra original (n = 328) en dos submuestras
extraidas de forma aleatoria (n, = 164 y n, = 164) La primera de ellas se utiliz6 para
realizar el andlisis exploratorio y la segunda se utiliz6 como muestra de validacién en el
analisis confirmatorio. Para los andlisis basados en la Teoria de Respuesta a los Items, se
usa toda la muestra en cada una de las sub-dimensiones resultantes.

El nimero de factores a retener en el AFE fue determinado considerando: la regla de
Kaiser-Gutman, el scree-test de Cattell y el andlisis paralelo. La regla de Kaiser-Guttman
(valores propios superiores a 1.00) sugiri6 la retencién de 9 factores, y la misma sugerencia
se deriva del examen del scree-test. Sin embargo, el ultimo factor solo explicé un 2% de la
varianza y su valor propio fue mayor a 1 por solo 0,02 unidades, por lo que se descartd,
reafirmando el hecho que estos métodos suelen sobre-factorizar (Timmerman y Lorenzo-
Seva, 2011). Por lo anterior, se llevd a cabo un andlisis paralelo optimizado el cual
recomendo la retencion de 7 factores. Si bien el modelo de 7 factores presentd buenos
indices de ajustes, tanto absolutos (> (203, n = 164) = 183.93, p < .83), como relativos
(TLI = .98; RMSEA = .01), varios indicadores presentaron cargas inferiores a .4 y de forma
cruzada, por lo que se procedi6 a eliminar, quedando 25 indicadores. Con estos indicadores
se realizd nuevamente un andlisis paralelo optimizado, reteniendo 5 factores los cuales
presentaron indices de ajustes aceptables tanto absolutos (x> (191, n = 164) = 238.14, p <
.26), como relativos (TLI = 0.98; RMSEA = .02).

Tabla 2. Ajustes absolutos y relativos para ambos modelos de extraccidn y rotacion

Modelo Va CFI TLI RMSEA | SRMR
(Funcién/Extraccion) (DS) (p - value)
Logit ML (lgi '(638) 98 .98 .02 .04
Logit_WLS ( 352)4(?)) .88 .85 .07 1
Logit DWLS (1 27 57)'?399) 1 1 0 .04
Probit ML ( 1121 51 )3362) .99 .99 .01 .05
Probit WLS (123 51)8(%) .89 .86 .07 A1
Probit_DWLS ( 127 3?39 9) 1 1 0 .04

Nota. CFI=Comparative Fit Index; TLI=Tucker-Lewis Index; RMSEA=Root Mean Square Error of
Approximation; SRMSR=Standardized Root Mean Square Residual.
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Con la separacion de las dimensiones en los cinco factores, se procedié a realizar
el Andlisis Confirmatorio con la segunda muestra (N=164). Para esto se procedié a usar
tres modelos de extraccién: Maximum Likelihood (ML); Weighted Least Squares (WLS);
Diagonally Weighted Least Squares (DWLS), usando las funciones de enlace “probit” y
“Logit” dado que las variables son de caracter ordinal. Al observar los indices de ajuste en
la Tabla 2 se tiene que el modelo presenta buenos ajustes absolutos como relativos en todas
las formas de determinacidn, independiente del modelo de extraccién y las funciones de
enlace seleccionada. La Tabla 3 muestra las cargas factoriales de indicadores de creencias
del AFE y AFC.

Tabla 3. Cargas factoriales para el AFE con rotacién Varimax y modelo de estimaciéon Mdxima
Verosimilitud, mds cargas factoriales del AFC con funcién de enlace “probit” y modelo estimacién
de Mdxima Verosimilitud

Creencias

sobre PI Indicador Fl |F2| F3 | F4 |F5| 4

1. aunque disefie muy bien las tareas matema-
ticas, siempre tendré que intervenir para
que los estudiantes comprendan los concep- | .65 L66HF*
tos o procedimientos matemadticos que ellas
aborden.

2. aunque las tareas matemadticas que yo dise-
fie estimulardn a mis estudiantes a explorar
conceptos y procedimientos, yo siempre
tendré que intervenir.

71 ST

3. aunque mis tareas matemadticas promuevan
que los estudiantes usen por si solo el len-
guaje matemadtico, yo los orientaré para que
lo hagan.

.63 63 Ak

4. gracias a las tareas matemadticas que yo
disefie e implemente, mis estudiantes
podrdn por si solos explorar conceptos y 43 O H*E
procedimientos sin la necesidad que yo
intervenga.

Tarea Matematica

5. las tareas que proponga provocardn por si
sola a los estudiantes a buscar mdltiples
soluciones, sin la necesidad que yo
intervenga.

Cuando yo haga matemadtica en una escuela...

.96 T3

6. las tareas que proponga provocardn por si
sola a los estudiantes para que planteen 40 S55%#*
conjeturas o hipdtesis matematicas.
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Creencias

sobre PI Indicador F1 |F2 | F3 | F4 | F5 A

7. orientaré a mis estudiantes para que puedan
justificar y explicar a sus compaifieros por .67 ST 3EEE
qué sus estrategias funcionan.

8. orientar€ a los estudiantes para que discutan
sobre los conceptos matematicos que abor- .62 66 H%
da cada tarea matematica.

9. en todo momento, haré que mis estudiantes
reflexionen y piensen criticamente sobre lo .63 ST
que estdn aprendiendo.

10. cuando mis estudiantes no sean capaces de
comprender las evidencias de pensamiento
de sus compaifieros, les haré preguntas para
orientarlos.

.53 Sk

11. mis estudiantes por si solos usaran eviden-
cias, registros, diagramas o representacio-
nes matematicas para establecer generaliza- 53 S8
ciones, estrategias, relaciones o procedi-
mientos matematicos.

Interaccion

12. mis estudiantes podrdn por si solos hacer
conexiones entre conceptos, procedimien- 78 BEEE
tos, representaciones o estrategias.

Cuando yo haga matematica en una escuela...

13. mis estudiantes podran por si solos estable-

L .80 JTEEE
cer patrones o generalizaciones.

14. mis estudiantes podrdn, de forma auténo-
ma, discutir los conceptos matemadticos que .56 .60 %
trata una tarea.

15. si es necesario, incorporaré las producciones

.. . . A7 | S51#*
matematicas de mis estudiantes a la clase.

16. si no comprendo las producciones de mis
estudiantes, les preguntaré para saber sus S50 | 50%*
ideas matematicas.

2}
]
2]
=
8
S
=
%
3 5]
5 R . .
.g g | 17. siempre conectaré entre si los procedi-
5483 mientos, representaciones, estrategias, 67 | 68+
] L . .
< qc”j explicaciones y argumentos propuestos por
A ° los estudiantes.
Q
Q
S | 18. tomaré los errores y dificultades que mues-
<) . . .
= tran mis estudiantes y los usaré para ense-
& Y P 60 | 645

flar lo que se relacione a estos y al objetivo
de la clase.

Cuando haga clases y vea o escuche las

Nota: *p< .05 **p<.01 ***p<.001.F1, F2, F3, F4 y FS = Cargas factoriales determinados con Analisis Factorial
Exploratorio; 4 = Cargas factoriales determinadas con Andlisis Factorial Confirmatorio.
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4.4. FIABILIDAD Y CONSISTENCIA INTERNA
La Tabla 4 muestra que todos los valores de los indices de confiabilidad son superiores .67,

confirmando la fiabilidad de cada uno de los factores como también de la escala completa.

Tabla 4. Coeficientes de fiabilidad alpha ordinal, theta ordinal y omega
para cada factor y para la escala completa

Factor o O o> 0}
1 .70 .76 .70
2 .69 72 .68
3 .73 74 72
4 .80 74 .79
5 .68 73 .67
@ e, (EC) 93
0 (EC) 78
o (EC) 93

= Coeficiente Theta ordinal; @ = Coeficiente Omega;
5 0, (EC) = Coeficiente Theta ordinal;
o (EC) = Coeficiente Omega.

Nota: o, = Coeficiente Alpha ordinal; HURD

a, . (EC) = Coeficiente Alpha ordinal

ORD

4.5. CALIBRACION

El andlisis de calibracién muestra que los pardmetros “o” estdn entre 1.33 y 3.43, con
media M=2.08 (SD=0.61), y sus errores estandar van entre 0.21 y 1.19, con media M=0.44
(SD=0.23), por lo que los indicadores de creencia discriminan muy bien, segin los
pardmetros de Baker (2001). Los umbrales 8, van desde -8.25 hasta -3.76, con media M=-
6.63 (SD=1.13), y sus errores estdndar van entre 0.42 y 2.06, con media M=1.04 (SD=0.38).
Los umbrales 8, van desde -6.74 hasta -0.6, con media M=-4.05 (SD=1.7), y sus errores
estandar van entre 0.36 y 2.05, con media M=1.03 (SD=0.39). Los umbrales ,/3I van desde
-3.03 hasta 2.61, con media M=-0.11 (SD=1.88), y sus errores estdndar van entre 0.57 y
1.32, con media M=0.93 (SD=0.24). De lo anterior, todos los umbrales respetan el supuesto
de orden, y muestran que las respuestas de los estudiantes estdn cargadas a los niveles
Likert mds altos en cada uno de los indicadores tal como lo evidenciaban los indices de
forma. Por otra parte, la informacién de los items se situd entre 3.5 y 9.6, con media 5.3
(SD=1.8), con un total de 94.3.
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Tabla 5. Parametros del modelo GRM

GRM

Factor | Indicador B, (S.E) B, (S.E) B,(S.E) a (S.E) INF
1 -7.367 (1.306) | -3.319 (1.296) | 0.199 (1.231) | 1.869 (0.368) 5.1

1 2 -6.849 (1.124) | -1.885 (1.096) | 1.908 (0.838) | 2.328 (0.505) 6.4
3 -6.208 (0.899) | -2.971 (0.887) | -0.138 (0.846) | 1.678 (0.301) 43

4 -3.763 (0.416) | -0.600 (0.357) | 2.608 (1.293) | 1.333 (0.256) 3.5

2 5 -6.892(2.062) | -2.911 (2.046) | 2.119 (0.911) | 2.993 (1.186) 8.5
6 -6.312 (1.082) | -2.777 (1.065) | 0.966 (1.009) | 1.329 (0.286) 3.6

7 -8.152(1.328) | -6.455 (1.328) | -2.159 (1.315) | 2.515 (0.537) 6.1

8 -6.644 (0.882) | -4.811 (0.880) | -1.730 (0.866) | 2.018 (0.377) 4.7

: 9 -6.733 (1.065) | -5.338 (1.063) | -1.805 (1.050) | 1.562 (0.306) 3.6
10 -6.103 (0.774) | -5.211 (0.773) | -2.220 (0.761) | 1.933 (0.384) 4.0

11 -5.645 (0.651) | -2.478 (0.636) | 1.565 (0.613) | 1.582(0.226) 43

12 -8.253 (1.452) | -4.938 (1.451) | 2.005 (0.699) | 3.427 (0.770) 9.6

! 13 -7.783 (1.088) | -4.126 (1.085) | 1.929 (0.823) | 2.678 (0.455) 7.6
14 -5.375(0.625) | -2.809 (0.613) | 0.715 (0.571) | 1.380 (0.212) 3.5

15 -5.457(0.619) | -3.975 (0.614) | -0.795 (0.585) | 1.600 (0.274) 3.6

16 -7.786 (1.289 | -6.211 (1.288) | -3.027 (1.283) | 2.145 (0.456) 4.9

: 17 -7.414 (1137 | -6.738 (1.137) | -1.856 (1.115) | 2.612 (0.525) 5.7
18 -6.550 (0.894 | -5.334 (0.893) | -2.193 (0.880) | 2.446 (0.465) 53

Nota: p, = Umbral de la habilidad latente entre la categorfa respuesta nunca y rara vez;

B, =Umbral de la habilidad latente entre la categoria respuesta rara vez y casi siempre;

£ =Umbral de la habilidad latente entre la categoria respuesta casi siempre y siempre;
a = discriminacion del item; INF=Valor de la funcion de informacion.

En cada uno de los factores, ninguno de los residuos de las combinaciones posibles
entre los items excedidé los umbrales. Por otra parte, al comparar con el modelo con el
indice de discriminacion contraido en cada uno de los factores usando el Test de Razén
de Verosimilitud, se tiene que éste no ajusté mejor que el presentado en ninguno de los
factores de la escala de creencias sobre PI (F1: > (2) = 98.4, p = .02; F2: * (2) = 100.3,
p<.01; F3: *(3)=89.1, p < .01; F4: y* (3) = 18.54, p < .01; F5: y* (3) =45.32, p < .01).
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4.6. PERFILES DE CREENCIAS Y PI MATEMATICA
4.6.1. Perfil de creencias sobre PI matemdtica

Del ACL a los indicadores de creencias, el modelo con dos clases obtiene los mejores
ajustes (BIC = 7610.84; aBIC = 7265.29; AIC = 7226.13; cAIC = 7719.84; G*= 4232.39;
y*=16221; Entropy = 0.83). La probabilidad de pertenecer a la clase 1 es igual a 73.4% y
la de pertenecer a la segunda de 26.5%.

La clase 1, nominalizada como “Alumno autonomo para explorar, pero no para
comprender”, la componen EP que, con relacién a las PI sobre tareas matematicas (TM),
tienen probabilidades mayores al 50% de manifestar que siempre deberdn intervenir para
que los alumnos comprendan los conceptos o procedimientos matemadticos, a través del
uso de lenguaje matemadtico. En las interacciones, los integrantes de esta clase presentan
probabilidades mayores al 85% de manifestar que siempre deberdn orientar a sus alumnos
para que puedan justificar y explicar a sus compafieros porqué sus estrategias funcionan,
aunque puedan por si solos los estudiantes escolares establecer patrones o generalizaciones,
y discutir en torno a los conceptos matematicos que aborda la TM. Por dltimo, los EP
de esta clase presentan probabilidades superiores al 75% de disponer siempre todas las
contribuciones de sus alumnos e incorporarlas a su clase, preguntando solo en caso de que
no comprendan, para conectarlas y alinearlas al objetivo de la clase.

Los EP evidencian incerteza en la disposicion de algunas PI, en particular aquellas
referidas a la dimensién de TM, donde plantean con probabilidad mayor al 50% que casi
siempre o rara vez sus TM permitirdn a los estudiantes por si solos explorar conceptos,
procedimientos, buscar multiples soluciones y plantear conjeturas o hipétesis. En las
interacciones, los EP de esta clase presentan incerteza al presentar probabilidades
mayores al 50% de disponer casi siempre o rara vez P1 donde hagan reflexionar y pensar
criticamente a los estudiantes sobre lo que aprenden, o bien orientarlos con preguntas para
comprender las evidencias del pensamiento matematico de los compaiieros de clase. En la
misma dimensién, también se observa inseguridad en desplegar PI para dar oportunidades
a los alumnos de usar evidencias, representaciones o diagramas y con ello establecer
generalizaciones, estrategias, relaciones, procedimientos matemdticos, conexiones entre
conceptos, procedimientos o representaciones de forma auténoma.

Por otra parte, los EP que pertenecen a la clase 2, nominalizada “Profesor responsable
de la autonomia del estudiante”, presentan alto grado de incerteza en todas sus disposiciones
de PI. Esta clase la componen EP que, en relacién con las PI sobre TM, se diferencian de la
primera clase al presentar probabilidades superiores al 50% de disponer rara vez o nunca
la autonomia de los estudiantes para explorar conceptos y procedimientos a través del
disefio de TM. Esto se confirma al observar que los indicadores de PI sobre TM donde el
profesor es el responsable, presentan probabilidades mayores al 75% de ser desplegadas
en sus futuras clases de matematica. En relacién con las PI sobre interacciones, los EP
de esta clase se diferencian de la primera, al presentar probabilidades mayores al 50%
de disponer casi siempre y menores al 50% de disponer siempre, la autonomia de los
estudiantes para establecer generalizaciones, patrones y discusiones sobre conceptos y
procedimientos matemdticos. Por tltimo, con relacién al uso de las contribuciones de los
estudiantes escolares, los EP de esta clase se diferencian de la primera, al presentar altos
indices de incertidumbre en tres de las cuatro PI de la dimension, especificamente aquellas
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que conectan entre los procedimientos, representaciones, estrategias, explicaciones y
argumentos. Esto se demuestra al presentar probabilidades mayores al 50% para disponer
la categoria casi siempre de respuesta.

4.6.2. Asociacion entre los perfiles de creencias sobre Pl, los modelos de enseiianza viven-
ciado en el itinerario escolar y la adopcion del rol de profesor

La Tabla 6 muestra dieciseises grupos de EP, establecidos por el cruce de los dos perfiles de
creencias, los tipos de formacién escolar vivenciados en educacién primaria y secundaria, y
por la experiencia de adoptar el rol de profesor auto-reportado. Del andlisis de asociacién se
tiene que los perfiles de creencias sobre PI se relacionan significativamente con la experiencia
de haber adoptado el rol de profesor (> (1, n = 328) = 10.57, p < .001, @, =0.19),y con
el modelo de ensefianza constructivista vivenciado en educacién secundaria (y* (1, n = 328)
=3.13,p<.08,® = 0.11).

Cramer

Tabla 6. Frecuencia absoluta de PST con perfiles de creencias, PI desplegadas al disefiar MT, tipos
de formacidn vivenciados en el periodo escolar y experiencias ensefiando matematica

Adoptar el rol
de profesor
Si No
FECS 16 12
FECP
Alumno auténomo para explorar, FENCS 20 10
pero no para comprender. FECS 41 22
Clases Latentes en FENCP
las creencias sobre FENCS 39 >0
PI Matematica FECS 8 4
FECP
Profesor responsable de la FENCS 14 4
autonomia del estudiante. FECS 13 3
FENCP
FENCS 42 10

Nota: FECP= Formacién Escolar Constructivista en Primaria; FENCP= Formacion Escolar No Constructivista
en Primaria; FECS= Formacion Escolar Constructivista en Secundaria; FENCS= Formacion Escolar No
Constructivista en Secundaria.

Por dltimo, también se observa asociacién entre los perfiles de creencias sobre PI y la
experiencia de haber adoptado el rol de profesor, condicionado a los modelos de ensefianza
vivenciados en primaria y secundaria. Especificamente haber vivenciado modelos de
ensefanza constructivistas en primaria y secundaria para el perfil del alumno auténomo y no
constructivista en primaria y secundaria para el perfil profesor responsable (y* (1, n = 80) =
397,p<.05 @, = 0.25),siendo significativas y positivas las diferencias para el perfil de
estudiante auténomo (% (1, n = 109) = 9.57, p < .00). O bien, no haber vivenciado modelos
constructivistas de enseflanza en primaria y secundaria para cualquiera de los perfiles de
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creencias (> (1, n=161)=9.57, p<.00, @, =0.26), siendo significativas y positivas las
diferencias entre las proporciones de EP que reportan haber adoptado el rol de profesor para
el perfil de profesor responsable en comparacién a los que no (? (1, n=109) =9.57, p <.00).

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Dados los indices de fiabilidad, confiabilidad y calibracién se puede afirmar que el
instrumento puede ser usado con total confianza en la formacién inicial de profesores,
mds aun considerando que los andlisis llevados a cabo para su validez tienen mejores
aproximaciones a escalas de tipo ordinal, que los de otras investigaciones, donde se ha
omitido el hecho que las escalas usadas sean de tipo politémica (Askew et al., 1997;
Barkatsas y Malone, 2005; Ernest,1989, 1991; McLeod, 1992; OCDE, 2014; Peterson et
al., 1989; Tapia y Marsh, 2004; Tatto et al., 2012; Swan, 2006).

La primera dimensién, creencias sobre PI relativas a la generacion de oportunidades
para razonar matemdaticamente mediante el disefio y aplicaciéon de TM, se divide en dos
factores, el primero se compone de 3 indicadores que explican el 11% de la varianza y se
relaciona con creencias que consideran necesaria la intervencion del profesor para generar
oportunidades de razonamiento matematico, en cambio el segundo factor se compone
por 3 indicadores que explican el 9% de la varianza, que se refieren a disefiar TM del
tipo a-didactica. La segunda dimension, creencias sobre PI relativas a la generacién de
interacciones para promover el razonamiento matemadtico, se divide en dos factores, el
primero se compone de 4 indicadores que explican el 9% de la varianza y se focalizan
en creencias donde es necesario la presencia del profesor para provocar la comprension
de lo que se piensa, explica o dicen los estudiantes. En cambio, el segundo factor, que se
compone de 4 indicadores y que explica el 8% de la varianza, se relaciona con creencias
sobre PI donde no se necesita la presencia del profesor para provocar interacciones, y se
centra en las habilidades de los estudiantes para establecer generalizaciones, determinar
patrones, usar representaciones o diagramas, y discutir sobre conceptos matematicos por
si solos. Por dltimo, la tercera dimension, creencias sobre PI relativas a la observacion,
consideraciéon de acciones, conductas y respuestas de los estudiantes queda con 4
indicadores en un solo factor explicando un 8% de la varianza, que abordan los usos y
conexiones que los profesores hacen con las producciones de sus estudiantes, planteando
preguntas para comprender y acceder a ellas.

Respecto de los perfiles de creencia observados se confirma el hecho de que los EP
ya tienen disposiciones de PI antes de ejercer (Albarracin y Wyer, 2000; Lo, 2021) y
aunque se identifican dos perfiles, hay indicadores de creencias que ambos grupos de EP
comparten en las tres dimensiones de creencias del instrumento, por lo que los perfiles no
son absolutos (Schommer, 1990). Esto permite afirmar que, aunque los EP tengan perfiles
de creencias predominante, estos podrian presentar sistemas de creencias periféricos que
complementan sus sistemas de creencias centrales (Cooney, 2002; Xie y Cai, 2021). La
cuestion seria establecer cudndo y en qué condiciones alguno de los sistemas se activa en la
toma de decisiones de ensefanza (Fennema et al., 1990; Koller et al., 2000). Por ejemplo,
ambos perfiles de creencias son semejantes al asegurar que es el profesor quién deberd
intervenir para validar o institucionalizar los conceptos subyacentes de las tareas, creencia
que es periférica al primer perfil y central al segundo, al tomar la decision de disefar e
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implementar tareas matemadticas en el aula escolar. Esto releva la importancia de conocer
los perfiles de creencias de los EP sobre la ensefianza y aprendizaje de la matematica dado
al potencial impacto en la diversidad de PI implementadas por un EP al ejercer.

Otro aspecto importante de relevar es que el segundo perfil de creencias muestra
indicadores, en las tres dimensiones de la escala, con altas probabilidades de marcar “rara
vez” o “casi siempre”, lo que refleja por una parte la falta de predominancia del indicador
en su sistema de creencia, y también un posible nivel potencial de reflexiéon del EP al
proyectar los indicadores como posibles practicas de ensefianza en su aula de matematica.
Esto proyectaria los niveles de autoeficacia para la ensefianza de los EP en cada uno de los
indicadores de la escala de creencia (Malinsky et al., 2006). Lo que conlleva a considerar
la escala de creencia también como un predictor de €xito de las practicas de ensefianza
subyacentes en cada uno de los indicadores.

Respecto de la relacion entre los perfiles de creencias, la adopcién del rol de profesor
y la experiencia de haber vivenciado modelos de ensefianza, confirma que las creencias
sobre la ensefianza de las matemadticas comienzan a formarse en el itinerario escolar desde
el rol de estudiante (Athos y Gabarro, 1978; Ernest, 1989; Jenfen et al., 2020; Raymond,
1993). Y que un itinerario escolar bajo un determinado paradigma de ensefianza influye
directamente en el modelo de ensefianza que construye un EP (Malinsky et al., 2006),
quien proyecta y caracteriza un “rol esperado del docente” por lo experimentado con sus
profesores o por el cuestionamiento a sus metodologias de ensefianza con foco especifico
en la disciplina.

Por ejemplo, que los perfiles de creencias se relacionen con los modelos de ensefianza
constructivista vivenciados en educacién secundaria, mostraria que ademas de afectar
los niveles de autoeficacia y auto-concepto para las matematicas (JenBen et al., 2020;
Lo, 2021), los modelos de ensefianza de los profesores de secundaria también afectan a
los perfiles de creencias sobre PI de aquellos estudiantes que pretenden entrar a algin
programa de FID. Cuestién relevante en los procesos de seleccion de candidatos para la
FID implementados en los sistemas de aseguramiento de la calidad de la educacién en el
mundo (Rowe y Skourdoumbis, 2017), por ser una caracteristica distintiva de los sistemas
educativos exitosos (Martinez et al., 2019). Por otra parte, este resultado implicaria a los
procesos de formacion inicial y continua de profesores de educacién secundaria a mejorar
los modelos de ensefianza ejecutados en sus planes de estudio, para con ello, afectar los
sistemas de creencias de los estudiantes que pretendan ingresar a un programa de FID.

La relacion entre los perfiles de creencias sobre Pl y la adopcidn del rol de profesor por
parte de los EP, confirma que la experiencia formal e informal de ensefiar crea y modifica
los sistemas de creencias centrales y periféricos de los EP relacionados con sus modelos
de ensefianza y aprendizaje de las matemadticas (Athos y Gabarro, 1978; Albarracin y
Wyer, 2000). Esto es relevante para la FID, ya que tal como lo explicita Green (1971),
el EP al adoptar el rol de profesor inicia la construccién de creencias primarias sobre la
ensefianza de las matematicas, las cuales son contrastadas con las creencias secundarias
sobre la ensefianza establecidas en su itinerario escolar en su rol de estudiante. Formando
con ello su modelo de ensefianza constituido por familias de practicas, acciones, conductas
y condiciones, las cuales no son ejecutadas sin antes evaluar el éxito o fracaso de estas al
disponerlas en diversos escenarios de ensefianza y aprendizaje de la matematica. Por ende,
la aproximacion a las practicas de los planes de FID debe acrecentar las oportunidades de
los EP para asumir el rol de profesor, no solo en el espacio real de clases, sino también con
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tutorias o mentorias, donde interactiie el EP y los estudiantes escolares en torno a una TM
(Boyd et al., 2009; Darling-Hammond, 2020; Lampert et al., 2013).

Entre las limitaciones del estudio y con relacién al proceso de validez, se pueden
mencionar que: a) dada las caracteristicas de los datos, no fue posible aplicar andlisis
estadisticos de temporalidad a los puntajes, b) no fue posible profundizar la validez externa,
consecuencial y nomolégica, c) y tampoco aplicar andlisis de varianza tanto en los grupos
como en el tiempo. Claro estd que estas debilidades, también se vuelven oportunidades para
realizar futuras investigaciones que permitan profundizar la relacién entre las creencias y
las experiencias de los EP.
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