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Resumen

En esta conferencia, despues de explicar las caracteristicas de la formacion inicial de
profesores de matematicas de secundaria en Espafia, se presenta una propuesta,
desarrollada en el marco de varios proyectos de investigacion, de competencias
profesionales para estos profesores, no contradictoria con las directrices curriculares
vigentes. Por ultimo, se expone como se ha desarrollado una de dichas competencias en
el master de Profesor de Secundaria de Matematicas de la Universitat de Barcelona
durante tres cursos. En concreto, se describe un ciclo formativo para el desarrollo de
uno de los componentes de la competencia en andlisis didactico: identificacion de
potenciales mejoras de un proceso de instruccion en nuevas implementaciones.

1. La formacion de los futuros profesores de matematicas

La investigacion en Espafia sobre la formacion de los futuros profesores de matematicas
se ha focalizado, sobre todo, en la formacion de maestros de primaria y hay pocas
investigaciones sobre la formacién inicial de profesores de secundaria. Dicha
investigacion ha servido para conocer tanto las limitaciones de la formacion inicial,
como el tipo de competencias que los profesores que la recibieron fueron desarrollando
a partir de su préactica profesional. Con relacion a la formacion inicial de profesores de
secundaria de matematicas, durante el periodo 1970-2010 se fue generando un amplio
consenso sobre los siguientes aspectos: 1) que la formacién didactica que se les exigia
era insuficiente y 2) que las competencias profesionales que los profesores
desarrollaban a partir de su practica se deberian comenzar a desarrollar en la formacién
inicial de los futuros profesores. Estos dos aspectos, entre otros, se han incorporado en
Espafia en la actual propuesta de formacion del profesorado de secundaria de
matematicas, vigente desde el 2010.

Actualmente en Espafia tanto los curriculos de primaria como los de secundaria estan
organizados por competencias. Se trata de curriculos ambiciosos, puesto que desarrollar

y evaluar competencias es una tarea compleja que exige al profesor una formacion muy
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calificada. Para conseguir este tipo de formacién se ha modificado tanto la formacion
inicial de maestros de primaria como la de profesores de secundaria. La revision de la
formacion inicial del profesor de secundaria, que se ha concretado en Espafia en el
Maéster de Formacion de Profesor de Secundaria de matematicas (MFPSM), abre nuevas
posibilidades de mejorar la formacion, en matematicas y en su didactica, de los futuros
profesores de secundaria de matematicas. Ahora bien, esta mejora deberia estar

orientada por investigaciones sobre la puesta en practica de estos nuevos estudios.

2. Cuestiones problematicas de investigacion

Dado que el curriculo de la ensefianza secundaria esta organizado por competencias y el
curriculo del MFPSM lo esta por competencias profesionales, aparecen las siguientes
cuestiones que merecen ser investigadas: ¢Cudles son las competencias profesionales
que permiten a los profesores desarrollar y evaluar las competencias, generales y
especificas de matematicas, prescritas en el curriculo de secundaria? ¢Como
desarrollarlas y evaluarlas? La respuesta a estas preguntas, a su vez, estd relacionada
con la respuesta que se dé a la siguiente pregunta méas general: ¢Cuéles son las
competencias profesionales que necesita el profesorado para ensefiar matematicas? La
respuesta de la cual, a su vez, esta relacionada con la respuesta que se dé a la pregunta:
¢Cual es el conocimiento que necesita el profesorado para ensefiar matematicas?
Nuestro grupo de investigacion — Grupo de Investigacion sobre Anélisis Didactico en
Educacion Matematica (GRADEM) — se ha interesado sobre aspectos relacionados con
estas preguntas en el marco de diferentes proyectos de investigacion. En particular, nos
interesamos por investigar, entre otras, las cuestiones siguientes:

1) Caracterizar globalmente competencias profesionales en la formacién inicial del
MFPSM, sus grados y descriptores.

2) Disefiar ciclos formativos multimodales (presencial y “online™), para el desarrollo de
competencias profesionales en el MFPSM (en especial, la competencia en analisis
didactico de procesos de instruccion).

3) Disefiar y aplicar instrumentos de evaluacion de las competencias profesionales de
los futuros profesores de secundaria de matematicas (que se infieren de su respuesta a
las tareas profesionales que se les proponen).

Nos interesa analizar las practicas profesionales que los futuros profesores realizan para

resolver las tares profesionales propuestas, y el conocimiento matematico-didactico
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activado en ellas, para encontrar indicadores que justifiquen la asignacion de grados de
desarrollo de la competencia profesional que se pretende evaluar.

3. Marco conceptual

Caracterizar el conocimiento matematico-didactico del profesor necesario para la
ensefianza es un tema de investigacion relevante, entre otras razones porque hay
conocimiento limitado sobre él (Silverman y Thompson, 2008).

En el &rea de la Educacion Matemaética se han realizado investigaciones para conocer la
forma en que el conocimiento del contenido matematico de los profesores se hace
evidente en sus clases en forma de buenas practicas. Se trata de investigaciones que, en
mayor o menor medida, se relacionan con la competencia en analisis didactico y, por
esta razén, se han tenido en cuenta en la investigacion realizada en nuestro grupo de
investigacion. Entre ellas hay que destacar:

1) La metodologia “Lesson Study” (Fernandez y Yoshida, 2004). Con esta metodologia
se estudian las clases con la colaboracion de otros maestros para planificar, observar y
reflexionar sobre las lecciones.

2) La metodologia “Concept Study” propuesto por Davis y col. (Davis y Renert, 2013).
Se trata de una metodologia donde los investigadores se comprometen con los
profesores en el examen y la elaboracién de modelos sobre la comprension matematica.
3) Conocimiento matematico para una ensefianza de las matematicas de calidad. A
partir de la nocion de conocimiento matematico para la ensefianza, el grupo de Ball y
col. (Hill, Ball y Schilling, 2008) se ha planteado cuéles son las caracteristicas que ha
de tener este conocimiento para conseguir una ensefianza de calidad.

4) The Knowledge Quartet. Rowland y col. (Rowland, Huckstep y Thwaites, 2005) se
interesan por conocer como el conocimiento del contenido matematico del profesor se
hace evidente en sus clases, para ello analizan clases, grabadas en video, con el objetivo
de caracterizar el conocimiento del profesor activado durante la instruccién.

5) Competencia “mirar con sentido”. Algunas investigaciones sobre el desarrollo
profesional del profesor subrayan la importancia de la competencia denominada “mirar
con sentido” el pensamiento matematico de los estudiantes (Mason, 2002). Dicha
competencia permite al profesor de matematicas ver las situaciones de ensefianza
aprendizaje de las matematicas de una manera profesional que lo diferencia de la

manera de mirar de alguien que no es profesor de matematicas.
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6) La metodologia de analisis del contenido: en la Universidad de Granada (Gomez,
2006) se ha desarrollado una metodologia de analisis didactico de procesos de
instruccion que incluye el analisis del contenido matematico a partir de tres
dimensiones: estructura conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia.

7) La competencia en analisis didactico en el marco del Enfoque Ontosemidtico de la
Instruccion Matematica (EOS). En este enfoque se proponen cinco niveles para el
analisis didactico de procesos de instruccion, cada uno con sus respectivas herramientas
(Font, Planas y Godino, 2010): a) andlisis de los tipos de problemas y sistemas de
préacticas. b) andlisis de las configuraciones de objetos y procesos matematicos. c)
andlisis de evoluciones cognitivas, trayectorias e interacciones didacticas. d)
identificacion del sistema de normas y metanormas. e) valoracion de la idoneidad
didactica del proceso de instruccion para identificar y potenciar buenas practicas.

Consideramos importante caracterizar competencialmente un curriculo factible y de
calidad en los MFPSM 'y somos de la opinion que la competencia en andlisis didactico
debe tener un papel relevante en dicho curriculo. En nuestro grupo de investigacion
tomamos como principal referente tedrico, para desarrollar la competencia en analisis

didactico, el modelo de analisis didactico propuesto por el EOS.

4. Hipdtesis y objetivos

Nuestro grupo de investigacién toma como punto de partida las siguientes hipotesis:

H1) Si se siguen, entre otras, las etapas siguientes es posible desarrollar un programa
por competencias en el MFPSM: a) determinacion de las competencias que deben
componer el programa; b) determinacion del grado de desarrollo esperado por cada una
de las competencias al término del programa de formacion; c) determinacion de
indicadores para cada grado de competencia; d) escalamiento y conexion de las
competencias en el conjunto de las diferentes asignaturas €) determinacion de las
modalidades y criterios de evaluacion de las competencias f) elaboracion de ciclos
formativos para el desarrollo de las competencias.

H2) La competencia profesional que permite evaluar y desarrollar la competencia
matematica se puede considerar compuesta por dos macro competencias que, a su vez,
se pueden descomponer en otras: a) la competencia matematica y b) la competencia en
analisis didactico de procesos de instruccion.

H3) Hay un ndcleo de la competencia en andlisis didactico que entendemos como:

Disefar, aplicar y valorar secuencias de aprendizaje propias y de otros, mediante
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técnicas de andlisis didactico y criterios de calidad, para establecer ciclos de
planificacion, implementacion, valoracion y plantear propuestas de mejora. Y podemos
encontrar criterios e indicios del desarrollo de esta competencia y de como se relaciona
con las otras competencias profesionales del futuro profesor de matematicas de
secundaria (competencia digital, competencia en modelizacion, etc.).

Y nos planteamos, entre otros, los siguientes objetivos:

1) Caracterizar las etapas que un equipo de formadores debe llevar a cabo para elaborar
un programa basado en el desarrollo de competencias y elaborar la lista de
competencias clave que se han de desarrollar en el MFPSM. Determinar grados de
desarrollo para cada competencia y perfil profesional de entrada al master de FPSM, a
partir de experiencias ya desarrolladas. Proponer indicadores y evidencias asociadas que
permitan evaluar el grado de desarrollo de cada competencia.

2) Con relacion a la competencia especifica en andlisis didactico de procesos de
instruccion, disefiar e implementar ciclos formativos para el desarrollo de dicha
competencia y también investigar como se desarrolla en la implementacion de ciclos

formativos.

5. Enfoque metodoldgico general

Nuestra investigacion tiene un componente de “investigacion mas desarrollo” porque
pretende proporcionar: (1) conocimiento tedrico sobre la formacion de futuros
profesores de secundaria de matematicas, (2) caracterizacion del estado actual de la
formacion de estos futuros profesores e identificacion de los factores condicionantes de
la misma y, (3) elaboracién de recursos didacticos especificos para mejorar su
formacion. La investigacion es primordialmente cualitativa, puesto que se busca
describir el desarrollo de competencias en estos futuros profesores. Los grupos de
futuros profesores que participan en la investigacion son muestras intencionales.

En cuanto al componente instruccional estamos experimentando la aplicacion de ciclos
formativos para el desarrollo de competencias. En todos ellos, el analisis didactico tiene
un papel relevante y se realizara siguiendo un modelo de andlisis (Font, Planas y
Godino, 2010) que permite disefiar, aplicar y valorar secuencias de aprendizaje,
mediante técnicas de analisis didactico y criterios de calidad, para establecer ciclos de

planificacion, implementacion, valoracién y plantear propuestas de mejora.
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6. Ejemplo de ciclo formativo

A continuacion explicamos brevemente parte de un ciclo formativo en el que, por una
parte, se trata de desarrollar la competencia en analisis didactico y, por otra, investigar
como se produce este desarrollo.

En el MFPSM de la Universitat de Barcelona el desarrollo de la competencia en anélisis
didactico corresponde a todas las asignaturas. Aqui comentaremos brevemente la
secuencia que se sigue en tres asignaturas para contribuir a su desarrollo. En la
asignatura de “innovacion e investigacion sobre su propia practica” se sigue la siguiente
secuencia:

a) Analisis de casos (sin teoria). Se propone a los alumnos la lectura y andlisis del
episodio descrito en Font, Planas y Godino (2010), dicho analisis se debe realizar a
partir de sus conocimientos previos sobre analisis didactico. EI proceso seguido es: 1)
Lectura individual del contexto del problema y de la transcripcién. 2) Formacion de
grupos de 3-4 personas. 3) Analisis didactico del episodio de clase en grupo. 4)
Elaboracion de conclusiones. 5) Presentacion a los otros grupos de las conclusiones.

b) Emergencia de los niveles de andlisis didactico propuestos por el Enfoque
Ontosemio6tico de la Cognicién e Instruccion Matematica (EOS). La puesta en comun
de los anélisis realizada por los diferentes grupos, completada con la técnica de “otras
voces”, si es necesario, permite observar como el gran grupo contempla los cinco
niveles de analisis que siguen, aunque cada grupo s6lo ha contemplado alguno de ellos:
1) Analisis de las practicas matematicas. 2) Analisis de objetos y procesos matematicos
activados y emergentes de las préacticas matematicas. 3) Analisis de las trayectorias e
interacciones didacticas y de conflictos semidticos. 4) ldentificacion del sistema de
normas que condicionan y hacen posible el proceso de estudio (dimensién normativa).
5) Valoracion de la idoneidad didactica del proceso de estudio.

Los niveles de analisis 1-4 son herramientas para una didactica descriptiva explicativa
que permite responder a la pregunta “;Qué estd pasando (y por qué) aqui?” El nivel de
analisis 5 pretende ser una herramienta para una didactica prescriptiva que permite
responder a la pregunta “; Qué se deberia hacer?”

c) Teoria (criterios de idoneidad). De los cinco niveles anteriores en la asignatura de
“innovacion e investigacion sobre su propia practica” se focaliza la atencion en el
quinto, para ello se dan elementos teoricos a los alumnos, en concreto se les explican los
criterios de idoneidad propuestos en el EOS mediante la lectura del capitulo “Inicio a la

investigacion en la ensefianza de las matematicas en secundaria y bachillerato”, del libro
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“Matematicas: Investigacion, innovacion y buenas practicas” (Font y Godino, 2011).
Estos autores proponen los siguientes criterios de idoneidad: 1) Idoneidad epistémica,
se refiere a que las matematicas ensefiadas sean unas “buenas matematicas”. Para ello,
ademas de tomar como referencia el curriculo prescrito, se trata de tomar como
referencia a las matematicas institucionales que se han transpuesto en el curriculo. 2)
Idoneidad cognitiva, expresa el grado en que los aprendizajes pretendidos/
implementados estan en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la
proximidad de los aprendizajes logrados a los pretendidos/implementados. 3) Idoneidad
interaccional, grado en que los modos de interaccion permiten identificar y resolver
conflictos de significado y favorecen la autonomia en el aprendizaje. 4) Idoneidad
mediacional, grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos materiales y
temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje. 5)
Idoneidad afectiva, grado de implicacion (interés, motivacion) del alumnado en el
proceso de estudio. 6) Idoneidad ecoldgica, grado de adaptacion del proceso de estudio
al proyecto educativo del centro, las directrices curriculares, al entorno social, etc.

d) Andlisis de episodios de clase videograbados utilizando los criterios de idoneidad.

e) Lectura y comentario de partes de algunos trabajos final de méaster de cursos
anteriores, en los que los futuros profesores de cursos anteriores utilizaron los criterios
de idoneidad para valorar la unidad didactica que implementaron en su periodo de
practicas (practicum II)

En las asignaturas Practicum Il y Trabajo Final de Master los alumnos han de utilizar
los criterios de idoneidad para:

f) Disefiar y valorar su propia practica, en concreto la unidad que han disefiado e
implementado en el Practicum II.

En la asignatura Trabajo Final de Master los alumnos:

g) Han de disefiar una propuesta de mejora de la unidad didactica implementada en el
Préacticum 1l que mejore algunos aspectos que la valoracion realizada indica que se
deben y pueden mejorar. Esta propuesta debe estar justificada en la literatura cientifica
que ha investigado sobre los aspectos que se han considerado problematicos.

Nuestro objetivo es investigar durante la ensefianza de este ciclo formativo, sobre todo,
como aparecen y se conectan en los futuros profesores, por ejemplo, criterios sobre la
calidad matematica (idoneidad epistémica) del tipo: “falta de errores del profesor o libro
de texto”, “coherencia”, “resolver correctamente las dudas de los alumnos”,

“representatividad”, “cumplir el curriculum”, etc.
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