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Resumen
La investigacion en Didéctica de la Matematica proporciona evidencias que permiten
materializar propuestas de formacién de maestros y profesores de matematicas basadas
en un marco de competencias profesionales docentes. Dos ideas son claves en este
proceso. Por una parte, la identificaciéon de diferentes practicas profesionales especi-
ficas que configuran la practica de enseflar matematica. Por otra, la identificacién del
conocimiento que se activa en la realizacién de estas practicas profesionales que se
considera conocimiento especializado que debe poseer un profesor de matematicas y
que procede de las investigaciones en Didactica de la Matematica. Este capitulo propone
y describe formas de materializar un marco de competencias profesionales docente
para la formacién de maestros y profesores de matematicas de educacion secundaria.

Palabras clave: Formacién profesores de Matematicas, Desarrollo profesional, Prac-
ticas profesionales especificas, Conocimiento especializado, Ensefar matematicas,
Competencia profesional para la ensefianza.

Abstract

Research in Didactics of Mathematics provides evidence that allows materializing
mathematics teacher education based on a framework of professional teaching skills.
Two ideas are key in this process. First, the identification of different core practices
that makes up mathematics teaching as a practice. Second, the identification of the
specific knowledge activated in the performance of these core practices considered
mathematics teachers’ professional knowledge. This knowledge comes from the
research in Didactics of Mathematics. This chapter proposes and describes ways
to materialize a framework of core practices for the mathematics teacher education
(primary and secondary school teachers).

Keywords: Mathematics Teacher Education, Professional development, Core practices,
Mathematics Knowledge for Teaching, Mathematics Teaching, Teaching competence.
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INTRODUCCION

ES RECONOCIDA LA IMPORTANCIA DEL PAPEL de los docentes para una ensefianza eficaz.
Como consecuencia, se necesita tener docentes bien formados y profesionalmente
capaces. Hsto implica reconocer la existencia de un conocimiento especifico para
enseflar matematicas y la identificaciéon de un determinado conjunto de pricticas espe-
ctficas profesionales que conforman la practica de ensefiar matematicas. La articulacion
entre practicas especificas profesionales y el conocimiento que apoya el desarrollo de
estas practicas configuran el significado de las competencias docentes profesionales.
Es decir, ser competente en la ensefianza de las matematicas implica ser capaz de
tomar decisiones de accién apoyadas en procesos de razonamiento usando conoci-
miento especifico vinculado al conjunto de practicas que constituyen las practicas
de enseflar matematicas.

Llegar a ser competente en la enseflanza de las matematicas, desde estas referencias,
exige tener en cuenta aproximaciones y perspectivas desarrolladas en la investiga-
ci6én en Didéctica de la Matematica sobre la formacion inicial y sobre el desarrollo
profesional, asi como en la articulacion del acceso a la profesion docente. En este
sentido, el conocimiento generado por las investigaciones en formacién inicial y
permanente de profesores de matematicas en el ambito de la Didactica de la Ma-
tematica aporta elementos que pueden dar coherencia al modelo de formacién de
docentes de matematicas desde un marco de competencias profesionales docentes
(desde la formacion inicial de maestros y profesores de educacién secundaria, hasta
las propuestas de desarrollo profesional) (Badillo et al., 2019). Dicho modelo de pro-
fesion docente derivado de los resultados de proyectos de investigacion y desarrollo
(evidencias que apoyan las decisiones) y la experiencia practica de los formadores
de docentes de matematicas permite asumir una manera coherente de concebir la
formacion inicial, el acceso a la profesion y las iniciativas de desarrollo profesional
que se organiza por competencias profesionales. Estos proyectos de investigacion y
desarrollo han proporcionado conocimiento sobre los procesos formativos y han ge-
nerado recursos didacticos especificos (Castro, 2011; Chamorro, 2003; Carrillo et al.,
2016). En este capitulo se proporciona informacién sobre los conocimientos y recursos
proporcionando ejemplos de como materializar una manera de entender un marco de
competencias profesionales docentes para organizar la formacién de los maestros y
profesores de matematicas.

Las investigaciones desde la Didactica de la Matematica han permitido identificar
pricticas profesionales especificas vinculadas a la practica de ensefar matematicas y han
generado conocimientos que apoyan dichas practicas especificas. En la formacion inicial y
continua, tanto de maestros de educaciéon primaria e infantil, como de profesores de
matematicas de educacion secundaria, estas ideas y formas de proceder comparten
el principio basico de que los curriculos formativos deben estar organizados por
el desarrollo de competencias profesionales (binomio entre practicas especificas
profesionales y conocimiento que apoya la realizaciéon de dichas practicas). Para
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ello, se identifican tanto las practicas especificas vinculadas a la practica de ensefiar
matemadticas como el conocimiento derivado desde las investigaciones en Didactica
de la matematica que apoya dichas practicas. En particular, conocimientos especificos
que permitan a los docentes describir, analizar, explicar lo que sucede en una clase
de matematicas para poder justificar las decisiones de accién (proponer propuestas
de mejora). Algunas de estas practicas profesionales especificas (formando parte de
competencias profesionales docentes) son:

— Interpretar el pensamiento matematico de los estudiantes a partir de sus pro-
ducciones matematicas (orales o escritas) como una forma de dar sentido a lo
que sucede en el aula para tomar decisiones de accion adecuadas.

— Identificar el potencial matematico de las tareas matematicas como medio para
apoyar la creacién de oportunidades de aprendizaje, considerando las expec-
tativas de aprendizaje y las dificultades y errores que cometen los estudiantes
(Planificacién/disefio, seleccion y valoracién de tateas y secuencias de ensefian-
za) como un ambito de interaccién con el curriculo y los materiales y recursos
didacticos.

— Gestionar las secuencias didacticas en el aula de matematicas considerando las
interacciones entre el contenido, los estudiantes, y el contexto.

— Reflexionar sobre la propia practica como una forma de problematizar el proceso
de enseflanza de las matematicas (identificar problemas en la ensefianza de las
matematicas para generar soluciones).

En estas practicas profesionales especificas, la evaluacion del aprendizaje mate-
matico y la competencia en el uso de las tecnologias de la educacién en la ensefianza
de las matematicas es transversal lo que requiere el uso de conocimiento de Didac-
tica de la Matematica para disefiar instrumentos e identificar niveles de logro de las
competencias indicadas en el curriculo.

La sinergia entre practicas profesionales especificas y conocimiento activado en
su realizacion define competencias docentes profesionales vinculadas a la ensefianza
de las matematicas. Esta sinergia es la que caracteriza las propuestas de formacion
docente vy, por tanto, el modelo formativo por competencias. El conocimiento es-
pecifico vinculado al desarrollo de estas practicas funciona como un instrumento/
herramienta conceptual para permitir a los docentes describir, explicar y justificar
sus acciones. Por ejemplo, ideas tales como trayectorias de aprendizaje de los con-
ceptos matematicos, criterios de idoneidad didactica de las secuencias de ensefianza,
oportunidades de aprendizaje o demanda cognitiva de las tareas matematicas, se
convierten en referencias para el desarrollo de las practicas profesionales especificas
que configuran la practica de ensefiar matematicas.

Ademais, el modelo de formacion docente debe considerar cémo se desarro-
llan estas competencias profesionales y como podemos generar indicadores de su
desarrollo (como una manera de tener instrumentos para la evaluacion de dichas
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competencias). Por ello, la investigacion en formacién de maestros y profesores de
Matematicas en el ambito de la Didactica de la Matematica ha empezado a generar
dichos indicadores de desarrollo de las competencias profesionales mediante ciclos
de disefio, implementacioén y analisis de entornos de aprendizaje, oportunidades de
aprendizaje y de propuestas formativas.

Por otra parte, las practicas especificas y el conocimiento que las apoya (cono-
cimiento didactico y matematico que se activa al realizarlas) estin estrechamente
vinculados al conocimiento de matematicas del futuro docente. Esto genera
cuestiones particulares tanto en la formaciéon de maestros como de profesores
de matematicas de educacién secundaria. En el caso de la formacién inicial de
maestros, el conocimiento de matematicas que deben poseer los aspirantes a
entrar en el programa de formacién debe asegurarnos que puedan aprovechar
las oportunidades de desarrollo de las competencias profesionales que los pro-
gramas de formacién pueden ofrecer (Gorgorio et al., 2021). La realidad y las
investigaciones realizadas indican que el sistema educativo no esta garantizando
el conocimiento elemental de matematicas (su competencia matematica) para
poder aprovechar al maximo las oportunidades de aprendizaje y de desarrollo
de las competencias profesionales docentes que los programas de formacién de
maestros ofrecen. Por otra parte, también es necesario asegurar la competencia
matematica de los aspirantes a profesores de educacién secundaria como con-
dicién para asegurar el aprovechamiento de las oportunidades de desarrollo de
las competencias profesiones.

Finalmente, el modelo de formacién docente que se apoya en el desarrollo de com-
petencias docentes especificas en la ensefianza de las matematicas subraya la relevancia
del periodo de pricticas en los centros educativos y el papel que pueda desempefiar el
tutor tutora. El significado de aprender en la practica significa concebir las aulas de los
centros de practicas como ambiente de aprendizaje con los mismos focos de apren-
der a razonar sobre los diferentes aspectos de la ensefianza de las matematicas. La
consideracion de las aulas de los centros de practicas como contextos para aprender
a razonar sobre la ensefianza de las matematicas (y no solo como lugar de aplicacién
de conocimiento previamente aprendido) implica desarrollar una nueva manera de
concebir la formacién docente. Esta nueva forma de entender el papel de los centros
de practicas incide en que las practicas formativas en los centros educativos deben
ser coherentes con el objetivo de aprender competencias profesionales especificas
de la enseflanza de las matematicas.

Las secciones siguientes proponen formas de materializar un marco de com-
petencias profesionales docentes para la formaciéon de maestros y profesores
de matematicas de educacién secundaria. Ejemplos y formas de proceder que
permiten identificar estas ideas en la practica de formar maestros y profesores
de matematicas se presentan en cuatro secciones: sobre la formacién inicial, el
acceso a la profesion, sobre el desarrollo profesional y el dominio afectivo como
una cuestion transversal.
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PArTE A. FORMACION INICIAL

A.1. Interpretar el pensamiento matematico de los estudiantes para decidir
sobre la ensefianza

Interpretar el pensamiento matematico de los estudiantes para proponer criterios
de accion es una practica profesional especifica. Caracterizar entornos de apren-
dizaje en los programas de formacién de maestros y profesores de matematicas
que potencian el desarrollo de estas practicas permite plantear aproximaciones
holisticas con el foco en la sinergia entre las practicas especificas y los procesos
de razonamiento usando conocimiento especializado (Fernandez, Choy, 2019;
Fernandez et al., 2018; GIDIMAT-UA, 2021; Llinares y Fernandez, 2021). El foco
sobre esta sinergia permite apoyar el desarrollo de competencias profesionales
que doten a los docentes de matematicas de recursos para describir, explicar,
interpretar y proponer criterios de acciéon para apoyar el aprendizaje matematico
de los estudiantes.

Por ejemplo, la competencia docente “mirar profesionalmente” el pensamiento
matematico de los estudiantes articula las siguientes tres destrezas interrelacionadas:
(1) reconocer estrategias de los estudiantes identificando elementos matematicos
importantes, (if) interpretar la comprension de estos elementos matematicos, y (iif)
tomar decisiones sobre la ensefianza con el objetivo de favorecer la progresion
conceptual de los estudiantes (Jacobs et al., 2010). Esta competencia requiere el
uso de conocimiento de matematicas, sobre la ensefianza y sobre el aprendizaje de
las matematicas para decidir cémo continuar en la ensefianza (Brown et al., 2020;
Mason, 2002).

Caracteristicas de los entornos de aprendizaje en los programas de formacion
inicial dirigidos a desarrollar esta competencia son:

— Uso de representaciones de la practica.

— Uso de preguntas gufa para centrar la atencion sobre los aspectos relevantes en
un momento determinado del proceso formativo de los docentes.

— Uso de conocimiento generado por las investigaciones sobre la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas a modo de instrumentos conceptuales para des-
cribir, interpretar y decidir como continuar en la ensefianza. Este conocimiento
es condensando en documentos con informacién relevante para la resolucion
de las tareas profesionales.

— Espacios de interacciéon para la discusion, reflexion y uso de las ideas tedricas
para describir, y analizar las situaciones de la practica, y justificar como deberia
continuar la secuencia de ensefanza.

Las representaciones de la practica son descripciones de situaciones y recursos de
la ensefanza de las matematicas (videos, narrativas, planes de lecciones, respuestas
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escritas de los estudiantes, descripciones de sucesos ocurridos en el aula en forma de
narrativas o en formato cémic, etc ...) que proporcionan contextos para analizar e
interpretar uno o varios aspectos de la ensefianza de las Matematicas. Por ejemplo,
videos mostrando interacciones entre estudiantes resolviendo un problema o las
interacciones entre estudiantes y el docente discutiendo diferentes resoluciones de
un problema, o respuestas de estudiantes a varios problemas/actividades, etc. Las
representaciones de la practica son instrumentos utiles en la formacion de profesorado
al permitir focalizar la atencion del futuro docente en aspectos de la practica objeto
del aprendizaje docente (Buchbinder y Kuntze, 2018), ofreciendo oportunidades
para relacionar ideas tedricas con la situacién. Por ejemplo, ofreciendo la posibilidad
de observar diferentes niveles de la progresion del aprendizaje de los estudiantes de
primaria o secundaria.

En este contexto, las preguntas guia permiten centrar la atencion en desarrollar las
destrezas de describir, interpretar y decidir haciendo uso del conocimiento procedente
de las investigaciones en Didactica de la Matematica (instrumentos conceptuales). Este
conocimiento (documento tedrico) proporciona al futuro docente conocimiento para
analizar la representacion de la practica. Estos instrumentos conceptuales pueden ser
Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje (THA) que ayudan a estructurar la mirada
profesional del futuro docente (Fernandez et al., 2018; Edgington et al., 2016). Una
THA consta de objetivos de aprendizaje, un modelo hipotético de aprendizaje del
concepto matematico, entendido como niveles de progresion en el aprendizaje del
contenido matematico, y un conjunto de actividades que favorezcan la progresion
en la comprension (Simon, 1995).

Por dltimo, se asume una forma de entender cémo se desarrollan las competen-
cias docentes vinculada a la colaboracién con otros, adoptando una perspectiva
sociocultural del aprendizaje. De esta manera, se crean espacios de interaccion
para las discusiones presenciales en pequefios grupos o gran grupo o a través
de un foro/debate virtual. A continuacién, para mostrar estas caracteristicas de
los entornos de aprendizaje que han sido disefiados, implementados y analizados
en ciclos formativos se presentan dos ejemplos centrados en el desarrollo de /
competencia mirar profesionalmente (i) el pensamiento geométrico de los estudiantes
en la formacién de maestros de Educacion Primaria y (ii) el pensamiento fun-
cional de los estudiantes en la formacién de futuros profesores de matematicas
de Educacién Secundaria.

Un entorno de aprendizaje para desarrollar la competencia docente mirar
profesionalmente el pensamiento geométrico de los estudiantes para maestro/a

HEste entorno de aprendizaje tiene como objetivo desarrollar la competencia en
reconocer evidencias de la comprension de los estudiantes e interpretarla, usando
informacion procedente de las investigaciones sobre el aprendizaje matematico, con
el fin de tomar decisiones para la ensefianza (Tabla 1).
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Tabla 1. Estructura del entorno de aprendizaje para desarrollar competencias
docentes vinculadas a interpretar el pensamiento geométrico en Educacién
Primaria (figuras, cuerpos geométricos e isometrias)

Tareas Representacion de la practica y Instrumento conceptual
profesionales  preguntas guia
= Representacion de la practica Curriculo de Educacion
(Libros de texto): Capitulo 11, Primaria (http://www.docv.
Figuras Planas (VV. AA (2019). gva.es/datos/2014/07/07/
Matematicas 6° primaria, tercer pdf/2014 6347.pdf) y
trimestre, pp. 202-217. Editorial ~ documento actual pendiente del
SM. desarrollo en las CC.AA. (BOE.
es - BOE-A-2022-3296 Real
Dectreto 157/2022).
1 Sobre las caracteristicas de las
= Preguntas gufa: Centradas tareas
en el andlisis de los materiales
curriculares, y los tipos de tareas y
su organizacion en los libros de
texto
2 = Representacion de la practica: = Sobre los niveles de
Respuestas de estudiantes de 2° desarrollo del pensamiento
de Educacién Primaria a una geométrico: Niveles de Van
tarea de clasificar figuras. Hiele (Battista, 2012; Jaime y
Gutiérrez, 1987)
® Preguntas gufa: Centradas en
la identificacion de los elementos
matematicos e interpretacion la
comprension de los atributos
relevantes de las figuras
3 = Representacion de la practica: = Sobre los niveles de

Actividades y tateas en una
leccion.

Preguntas gufa: Centradas en
anticipar posibles respuestas de
estudiantes en funcion del nivel

de comprensioén de Van Hiele,
analizar respuestas de estudiantes
y justificar decisiones para apoyar
el progreso de los estudiantes

desarrollo del pensamiento
geométrico: Niveles de Van
Hiele (Battista, 2012; Jaime y
Gutiérrez, 1987)

= Sobre el pensamiento
geométrico: imagen
del concepto, errores y
dificultades (Dickson et al.,
1991; Fernandez y Llinares,
2012).
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Tareas Representacion de la practica y Instrumento conceptual

profesionales  preguntas guia

= Representacion de la practica: = Sobre los niveles de
Respuestas de estudiantes a la desarrollo del pensamiento
clasificacion de figuras y cuerpos geométrico: Niveles de Van
geométricos, respectivamente. Hiele (Battista, 2012; Jaime y

Gutiérrez, 1987)

= Sobre el pensamiento

= Preguntas gufa: Centradas en geométrico: imagen
4y5 anticipar, analizar e interpretar del concepto, errores y
caracteristicas de la comprension dificultades (Dickson et al.,
sobre la clasificacién de figuras 1991; Fernandez y Llinares,
geométricas y la clasificacion 2012).

de cuerpos geométricos,
respectivamente, y decidir como
continuar.

Documentos de apoyo:

Battista, M. (2012). Cognition-Based Assessment and Teaching of Geometrical Shapes.
Building on Students’ Reasoning. Portamouth: Heinemann (pag. 30).

Dickson, L., Brown, M. y Gibson, O. (1991). E/ aprendizaje de las matematicas.
Barcelona: MEC-Labor

Fernandez, C. y Llinares, S. (2012). Dificultades en la Enseiianza y Aprendizaje de las
Matemiticas. UOC. Universitat Oberta de Catalunya.

Jaime, A. y Gutiérrez, A. (1990). Una propuesta de fundamentacién para la
enseflanza de la geometria: El modelo de Van Hiele. En: S. Llinares, S. y M.V.
Sanchez, M.V. (Eds.) Teoria y Prictica en Educacion Matematica (cap. V1). Alfar: Sevilla.

Veamos un ejemplo de una de las tareas profesionales de este entorno de enseflanza
(tarea 2). Se proporciona a los estudiantes para maestro un documento teérico que es
una sintesis de investigaciones sobre los niveles de desarrollo del pensamiento geomé-
trico de Van Hiele (Jaime y Gutiérrez, 1987), ademas de ejemplos de actividades para
desarrollar la comprensién de cada nivel y la transicion entre estos (Battista, 2012).
La informacién sobre los primeros niveles de desarrollo del pensamiento geométrico
caracteriza la transicién entre una perspectiva perceptual de los estudiantes de los
objetos geométricos hasta generar aproximaciones analiticas sobre las que se apoyan
los procesos de clasificacion.

La tarea se contextualiza a partir de una situacién de aula (representacion de la
practica) en la que una maestra de 2° de Educacién Primaria, quiere saber como sus
alumnos reconocen las figuras geométricas y sus atributos. Para ello, proporciona 12



Formacion y desarrollo profesional del profesorado de matematicas 489

cartas con diferentes figuras y solicita a sus estudiantes que clasifiquen las imagenes
y justifiquen la clasificacién realizada (Figura 1). Se aportan las respuestas de tres
estudiantes en tres niveles diferentes de comprension. El estudiante 1 es ejemplo de
nivel 2 del desarrollo de la comprension de Van Hiele, ya que es capaz de identificar
los atributos de las figuras de manera individual, empieza a clasificar figuras segun sus
atributos y puede expresar verbalmente el criterio de clasificacién empleado. Establece
cuatro grupos independientes sin considerar cuando una figura es un ejemplo de un
caso mas general, (Figura 2). El estudiante 2, como ejemplo del nivel 1, agrupa las
figuras en dos clases sin un criterio aparente. El estudiante 3 agrupa las figuras usando
explicitamente la definicién de poligono; hace dos grupos, el de los poligonos y el
de las figuras que son no poligonos, sin usar atributos irrelevantes para la definicion

Las preguntas gufa tratan de que el estudiante para maestro identifique los ele-
mentos y procesos geométricos necesarios para resolver la actividad; interprete la
respuesta de los estudiantes a partir de sus producciones y las dificultades manifes-
tadas en la resolucion, haciendo uso de los documentos tedricos proporcionados;
y, finalmente, tome decisiones para favorecer el progreso de los estudiantes a partir
de su comprension.

En un contexto de reflexion y discusion entre iguales y con el formador, el estu-
diante para maestro tiene la oportunidad de analizar la tarea y valorar su exigencia
cognitiva, identificando evidencias en las respuestas de los estudiantes e interpretarlas
desde la perspectiva del conocimiento teérico sobre el desarrollo del pensamiento
geométrico. La toma de decisiones exige al estudiante para maestro adaptarse a las
necesidades especificas de los estudiantes para favorecer su progresion en el apren-
dizaje en funcién de la comprension interpretada.

Tarea: Agrupar las siguientes figuras (los nifios deben agruparlas proporcionando el
criterio)
Material: 12 cartas con diferentes figuras

QI

=& <V

Maestra: En esta actividad tendras que clasificar las figuras en grupos como tu quieras
y explicar el por que.

Figura 1. Actividad propuesta por la maestra (representacién de la practica)
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Estudiante 1

DIALOGO ESTUDIANTE 1-ANA (MAESTRA) . — Q ‘

Ana: Voy a darte estas fichas y me vas a agrupar las fignras cono
i quieras. 2 A

Estudiantel: o sea como yo quiera, ;no?

Ana: si, como ti quieras

Estudiantel : pero, scudntos grupos? < 5 ﬂ

Ana: los que tii quieras.

[Tras agruparios].

Ana: Vale, explicame, ;como los has hecho?

Estudiantel: Pues estos porque tienen algin lado curvo (1), estos
porque se cruzan (2), estos porque estian abiertos (3) y todos estos
porque sus lados son rectos estd cerrada (4).

Figura 2. Didlogo entre la maestra y el estudiante 2
(representacioén de la practica)

Un entorno de aprendizaje para desarrollar la competencia docente mirar
profesionalmente el pensamiento funcional de los estudiantes (Formacién de
profesores de matemdticas de Educacién Secundaria)

Este entorno de aprendizaje tiene como objetivo el desarrollo de la competencia
mirar profesionalmente el pensamiento matematico de los estudiantes sobre el limite
de una funcién en un punto (Tabla 2).
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Tabla 2. Estructura del entorno de aprendizaje para apoyar el desarrollo de
competencias docentes vinculadas a interpretar el pensamiento matematico
de los estudiantes (sobre el concepto de limite de una funcién en un punto)
(Adaptada de Llinares y Fernandez, 2021).

Tareas Representacion de la practica y Instrumento conceptual

profesionales  preguntas guia

1 ® Representacion de la practica: Tres = Sobre la concepcion
problemas de un libro de texto sobre el dindmica de limite (Blazquez
concepto de limite de funcién en un y Ortega, 2001; Cottrill et al.,
punto. 1996; Pons, 2014).

® Preguntas gufa: Centradas en
la resolucién de los problemas
(Objetivo: Activar el conocimiento
sobre los elementos matematicos y
modos de representacion vinculados
a la concepcion dinamica de limite
de una funcién en un punto).

2 = Representacion de la practica: Tres ™ Sobre la concepcion
problemas de un libro de texto sobre el dinamica de limite (Blazquez
concepto de limite de funcién en un y Ortega, 2001; Cottrill et
punto. al., 1996; Pons, 2014).

® Preguntas gufa: Anticipacion de
posibles respuestas de estudiantes
de bachillerato para discutir
posibles niveles de comprension del
concepto de limite de una funcién
en un punto.

3 = Representacion de la practica: = Sobre niveles de
Respuestas de cuatro estudiantes de comprension del concepto
bachillerato a tres problemas sobre el de limite de una funcién en
concepto de limite de una funcién un punto (Pons, 2014).

€n un punto.

® Preguntas gufa: Identificar e
interpretar distintas caracteristicas
de la comprension sobre el limite de
una funcién en un punto y decidir
cémo continuat.
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Tareas Representacion de la practica y Instrumento conceptual

profesionales  preguntas guia

5 = Representacion de la practica: = Sobre niveles de
Respuestas de tres estudiantes de comprension del concepto
bachillerato a seis problemas sobre el de limite de una funcién en
concepto de limite de una funcién un punto (Pons, 2014).

cn un punto.

® Preguntas guia: Identificar e
interpretar distintas caracteristicas
de la comprension sobre el limite de
una funcién en un punto y decidir
cémo continuat.

Documentos de apoyo:

Blazquez, S. y Ortega, T. (2001). Los sistemas de representacién en la ense-
flanza del limite. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matemidtica Edncativa,
4(3), 219-2306.

Cottrill, ., Dubinsky, E., Nichols, D., Schwingendorf, K., Thomas, K. y Vidako-
vic, D. (1996). Understanding the limit concept: Beginning whit a coordinated
process scheme. Journal of Mathematical Behavior, 15, 167—192.

Colera, J., Olivera, M. ]., Garcfa, R. y Santaella, E. (2008). Matemdticas I. Bachi-
llerato. Anaya.

Pons, J. (2014). Andlisis de la comprension en estudiantes de bachillerato del concepto
de limite de una funcion en un punto. Tesis Doctoral. Universidad de Alicante.
Alicante. Espafia.

Pons, J., Valls, J. y Llinares, S. (2012). La comprensién de la aproximacién a un
numero en el acceso al significado de limite de una funcién en un punto. En
A. Estepa, A. Contreras, J. Deulofeu, M.C. Penalva, EJ. Garcia y L. Ordéfiez
(Eds.), Investigacion en Edncacion Matemidtica X171 (pp. 435—445). SEIEM.

La tarea profesional 1 consta de tres problemas sobre el concepto de limite de una
funcién en un punto en diferentes modos de representacion (algebraico, numérico y
grafico). Estos problemas proceden de un libro de texto de matematicas de primer
curso de bachillerato (Figura 3, Colera et al., 2008). Las preguntas gufa estan centradas
en la resolucion de los tres problemas indicando los elementos matematicos y modos de
representacion que se usan en su resolucion. Para ello, se proporciona a los estudiantes
para profesor un documento con la definicién de limite de una funcién en un punto
basada en la concepcion dindmica y los elementos matematicos que la conforman (Pons
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et al., 2012): (i) funcidn, (ii) aproximacion lateral por la derecha y por la izquierda (en
el dominio, y en el rango, tanto si son coincidentes como si no lo son), y (iii) coordi-
nacion, a través de la funcion, de los procesos de aproximacion en el dominio y en el
rango considerando distintos modos de representacion (grafico, algebraico y numérico).

Se espera que el estudiante para profesor identifique en cada problema el modo
de representacion y los elementos matematicos implicados como una manera de
desarrollar un discurso profesional vinculado a la ensefianza de las matematicas.
Por ejemplo, el problema 1 (Figura 3) se presenta en modo algebraico con limites
laterales no coincidentes en x=1 (apartado a) y coincidentes en x=2 (apartado b).
Los elementos matematicos implicados en la resolucién son: (i) funcidon definida a
trozos; (i) las aproximaciones en el dominio en x=1 y x=2, y aproximaciones en el
rango para determinar el comportamiento de la f{x) alrededor de fix)=3 y Ax)=4;
(iii) la coordinacién de los procesos de aproximacioén en el dominio y en el rango
alrededor de los puntos x=1 y x=2.

Problema 2
Sean las tablas

[xiJo8 098] 089 | - [12]1.1] 1.01 ]

Problema 1 |f(x0)]1,64[1,81]1,9201] ~ [244[221/2,0201]
Sea la funcién [% [o[05] 099 |. [11[1.01]1.001]
2x+1 si x<1 [slx:) [0]-099] -0.9999 | .. [2.3[2.03[2.003
f(x = 4 si 1<x<2 a) sa qué valor se acercan
x? si x>2 1. Xy ¥ X, porla derechay por la izquierda
Calcula el limite de f (x) cuando: 2. las imagenes de f(X,) por la derecha y por la izquierda
a) x tiende a 1 3. las imagenes de g(x, ) por la derecha y por la izquierda?

b) xdende a 2 b) ¢a qué valor se acercan

1. las imagenes de f(X,) en relacion al valor que se acerca X,
2. las imagenes de g(x;) en relacion al valor que se acerca X, ?

Problema 3
Relaciona las siguientes graficas con las afirmaciones a, b y c. Justifica tus respuestas

1. TTlTT T 2, : 3:
0 1 O o
HosH 0 Y O AT
WEA B B T W Il
| |
! I 1 2 ATl |
p— X X = 7 e
864D 213\6 8 HEERD\TEE] R EEEIE RERP UK ?
- - - / ‘_l +—+ T .—t— ! : 4 4 4 ._2 ' !' ‘. _-1
i O o Y & i A
AR TN | \ S

a) El limite de la funcion es 2en x =2
b) El limite de la funciones 5enx =2
c) No existe el limite de la funcion en x =2

Figura 3. Problemas del libro de texto que forman parte
de la tarea profesional 1

En la tarea profesional 2, los estudiantes para profesor tienen que anticipar res-
puestas hipotéticas de estudiantes de bachillerato a los problemas que habian resuelto
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en la tarea profesional 1 reflejando diferentes niveles de comprension del concepto
de limite de una funcién en un punto.

En la tarea profesional 3, los estudiantes para profesor tiene que interpretar las
respuestas dadas por cuatro estudiantes de Bachillerato (Pablo, Rebecca, Luiggi y Jorge)
a los tres problemas (la Figura 4 muestra una de las respuestas) y proponer nuevas
tareas para ayudar a los estudiantes a progresar en su comprension. Las respuestas de
los cuatro estudiantes de Bachillerato evidencian diferentes niveles de comprension
del limite de una funcién en un punto (Pons, 2014; Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas de la comprensién del concepto de limite de cada
estudiante de bachillerato

Estudiante  Caracteristicas de su comprension

Pablo Coordina las aproximaciones en el dominio y en el rango en los tres modos
de representacion (analitico, numérico y grafico). No explicita la existencia
de limite

Rebeca Solo coordina las aproximaciones en el modo grafico (y cuando los limites

son coincidentes)

Luiggi Coordina las aproximaciones en el dominio y en el rango en los tres modos
de representacion. Explicita la existencia de limite

Jorge Coordina en modo numérico y grafico (este ultimo sélo cuando los limites
son coincidentes)

Las preguntas guia son las siguientes:

— Describe en cada nno de los problemas qué elementos matematicos de la concepeion dinamica
de limite ha usado el “alumno X para resolverlos e indica si ha tenido dificultades y por
qué.

— A partir de las descripciones de como el alummo X ha realizado los tres problemas, ;es
posible identificar alguna caracteristica de como el alumno X comprende el concepto de
limite de una funcion en un punto? Justifica tu respuesta a partir de los elementos y los
modos de representacion.

— Considerando la comprension de limite de una funcion de un punto del alumno X mostrada
en la resolucion de los problemas diseiia una tarea para mejorar esta comprension. Justifica
T respuesta.

Para interpretar las respuestas de los estudiantes de Bachillerato, los estudiantes
para profesor disponen de un documento con informacién sobre caracteristicas de
la comprensién del concepto de limite de una funcién en un punto (Figura 5, Pons,
2014). Se espera identifiquen que Jorge coordina los procesos de aproximacioén en
el dominio y en el rango en modo numérico (cuando los limites son coincidentes y
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cuando no son coincidentes) pero en el modo grafico unicamente cuando los limites
son coincidentes. Considerando las caracteristicas de la comprensiéon del concepto de
limite, se podria decir que Jorge se situa en el nivel intermedio y que, por tanto, en
las decisiones de accién se deberfa tener en cuenta la coordinacién de aproximacio-
nes cuando los limites son no coincidentes en modo grafico y en modo algebraico.

Problema 1

Sea la funcion

2x+1 si x=z1
flx)=] 4 si 1<xs2

¥ si x»2
Calcula el fimite de f (x) cuando: . [ (L (e b )
a)xtiendea 1, Justifica tu respuesta > y« < © sesvihfoye oo la () 2004 pesgee 44
b) xtiende a 2. Justifica tu respuesta & e gue < 2 co sollne v flf) 4 pegie eirck

1(.@1
«

Prohlema 2 ety
Sean las tablas

x1[0,8 091 0,99 1 = 1,2|1._1!‘101 I

1,6411,81{1,9201] «~ [244{2,21{2,0201
[ % [o]09] 089 [.. [1i[1.01]2.001]
{gfx:) [ 0]-099(-0.9999 | .. |2.3]2.03 (2,003 |

lor se acercan
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2. las imagenes de f(x,) por la derecha y por la izquierda -, ;. Reovia

o~ pers lul'ﬂ( 7 L.“L,
3. las imdgenes de g(..,) por la derecha y por la izquierda?

Tiewde o~/ oo ek 6% « 2 ypox la
Justifica tus respuestas Juesde @ 34 e Se t\trlh\

b) ¢a qué valor se acercan
1. las imdgenes de {X,) en relacion al valor que se acerca X4 coawde J{-i& - B %

2. s de g(x 6 acerca X7 5
las imagenes de g(x,) en relacién al valor que s 2wl b geaeenomody;
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Problema 3
Relaciona las siguientes gréficas con las afirmaciones a, b y ¢. Justifica tus respuestas
% - 2. : Bz iz
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Transcripcion

PROBLEMA 1

a) 3 ya que el 1 se sustituye en la flx) 2x+1, porque x < 1 (ignal que 19)

b) 4 ya que el 2 se sustitnye en la f{x) 4 , porque 1 < x <2 (ignal que 2)

PROBLEMA 2.

al) Tiende x, a 1 por la ixquierda y por la derecha

Tiende x,a 1 por la izquierda y por la derecha

a2) Tiende a 2 por la i3q y derecha

a3) Tiende a -1 por la izq y a 2 por la derecha

b1) enando f{x), se acerca a 2., x, se acerca a 1

b2) cuando a (x, ) se acerca a -1, por la i3q y por la derecha a 2,

x, se acerca a 1

PROBLEMA 3
a) 3 cuando x se acerca a 2 [ se acerca a 2
b) 2 cnando x se acerca a 2 f se acerca a 5

(coinciden por la izq y derecha)
)1

Figura 4. Respuesta de uno de los estudiantes de Bachillerato (Jorge).
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(. Realizan aproximaciones laterales:

« Coincidentes en modo numeérico y algunes en los dos modos de
representacion, numérico y algebraico-numeérico
» No coincidentes a lo sumo en un modo de representacion
« Realizan coordinaciones de aproximaciones laterales:
» Coincidentes, a lo sumo, en un modo de representacion
« No son capaces de coordinar las aproximaciones laterales no

coincidentes
« No son capaces de realizar coordinaciones metricas /

5

« Reallzan aproximaciones laterales:

« Coincidentes en los dos modo de representacion

« No coincldentes a lo sumo enlos dos modos de representacion
« Realizan coordinaciones de aproximaciones laterales:

« Coincidentes en uno o dos modos de representacion

« No coincidentes en un modo de representacion
« Realizan coordinaciones metricas en términos de desigualdades en

algunos casos

« Realizan aproximaciones laterales:
« Coincidentes en dos modo de representacion
= No coincidentes en dos modes de representacion
+ Realizan coordinaciones de aproximaciones laterales:
« Coincidentes en los tres modos de representacion
« No coincidentes en dos o tres modos de representacion
« Realizan coordinaciones meétricas en términos de desigualdades en

\ algunos casos /

Figura 5. Documento tedrico: Caracteristicas de la comprension del concepto

de limite de una funcién en un punto.
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Estos dos ejemplos de entornos de aprendizaje (en la formaciéon de maestros de
Educacién Primaria y la formacién de profesores de matematicas de Educacion Se-
cundaria) estan insertos en ciclos formativos y muestran caracteristicas de un modelo
de formacion docente basado en la sinergia entre la practica y el conocimiento, permi-
tiendo generar ambientes para el inicio del desarrollo de competencias docentes en la
formacion inicial. Esta sinergia entre la practica especifica (mirar profesionalmente el
pensamiento matematico de los estudiantes) y el conocimiento sobre el que se apoya
dicha practica, permite vincular los procesos de describir e interpretar las situaciones
de enseflanza y proponer criterios para orientar y decidir lo que hacer a continuacion.

A.2. Oportunidades de aprendizaje y tareas matematicas escolares

El término “oportunidades de aprendizaje” (OTL, Opportunities to Learn) se
ha empleado en la investigacioén educativa con diferentes interpretaciones y énfasis.
Como sefala Floden (2002), durante mas de treinta afios de estudios comparativos
internacionales, OTL ha sido una nocién importante en la recogida, andlisis y comu-
nicacion de datos, sobre todo en matematicas y en el aprendizaje de las ciencias en
general. Aunque las OTL fueron introducidas en la primera aplicacién del proyecto
FIMS (First International Survey) en los inicios de los afios sesenta del siglo pasado,
uno de los primeros significados concretos en educaciéon de esta nocion se atribuye a
John Carroll (1963), quien la definié como el tiempo dedicado al aprendizaje. Algunos
aflos después las OTL fueron mas alla de la dimensién temporal, constituyendo un
elemento central en el estudio comparativo que la IEA (International Association for
the Evaluation of Educational Achievement) realiz6 en Estados Unidos para valorar
el logro en matematicas de sus escolares (Térnroos, 2005). Las OTL se constituye-
ron en una medida de si los escolares habian tenido o no la oportunidad de estudiar
un tema o de resolver un problema del tipo de los que aparecian en el cuestionatio.

En el SIMS (Second International Mathematics Study; de 1976 a 1982), las OTL
cumplieron ese mismo cometido, y se pregunt6 a los profesores si habian ensefiado
en sus clases los contenidos matematicos tratados en los items usados (McDonnell,
1995). Otras cuestiones que se plantearon a los profesores permiten delimitar el sig-
nificado que se atribufa a las OTL (metas instruccionales, actitudes y creencias sobre
la ensefianza de las matematicas, estrategias docentes o su formacion profesional.
Durante muchos afios posteriores fueron frecuentes los estudios centrados en la
formacion y actividad del profesor en comparacién con los logros de sus escolares
(Raizen y Jones, 1985). El uso de las OTL en este estudio sirvi6 para que esta nocion
se comenzara a usar a mediados de la década de los ochenta del siglo pasado para
orientar tendencias educativas, y para realizar comparaciones curriculares segin
diferencias geograficas. Mas alla del uso en el SIMS, centrado principalmente en los
profesores y en el contenido matematico, en el estudio de las OTL comenzaron a
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incluirse estudios de escolares y responsables educativos y se abordaban aspectos tales
como la organizacién y los recursos de los centros, el propio contenido en el curri-
culo, la formacién previa del profesor y sus estrategias instruccionales (McDonnell,
1995). De hecho, las OTL llegaron a constituirse como los vehiculos mas apropiados
para reconducir los problemas de calidad y equidad de la educacién (McLaughlin y
Shepard, 1995).

En el proyecto TIMSS, las OTL se emplearon para recopilar datos, identifi-
candose cuatro dimensiones relativas al curriculum, al aula, a la escuela y a los
escolares. Estas dimensiones delimitaban cuatro cuestiones: ¢Qué se espera que
aprendan los escolares? ¢;Quién administra la instrucciéon? ¢:Cémo se organiza la
instrucciéon? ¢Qué han aprendido los escolares? (Clarke y Gregory, 2003). A partir
del estudio TIMSS, se profundiza en la cuestiéon relacionada con la organizacion
de la instruccién y comienzan a definirse diferentes variables para caracterizar las
OTL (Lupiafiez, 2009). Floden (2002) recoge un detallado analisis del papel de las
OTL en diferentes estudios comparativos internacionales, reconociendo la am-
plitud de aspectos que abarcan las OTL como una caracteristica comuin en todos
ellos. En el marco de la formacién de docentes también se han empleado las OTL
como una nocién central. Asi, en el estudio TEDS-M se usa el concepto de OTL
para “explicar el impacto de la preparacion del profesor en su aprendizaje” (Tatto
et al., 2008, p. 44).

Definiciones de OTL

La nocién de OTL considera gran variedad de funciones y de propdsitos y no existe
una definicién consensuada del término. Desde un punto de vista educativo se puede
considerar la definicién propuesta por Valverde et al., (2002) que la define como “la
configuracién de las condiciones sociales, politicas y pedagdgicas que suministran a
los escolares la posibilidad de adquirir conocimiento, desarrollar destrezas y formar
actitudes relacionadas con las materias escolares” (p. 6). En esta definicion se des-
taca, lo que el contexto social influye en la formacion de la persona (el estudiante),
que lo predispone y contribuye a su aprendizaje. Por otra parte, la definicion destaca
también las circunstancias educativas propuestas para incentivar ese aprendizaje (las
politicas pedagdgicas).

Una definicién mas centrada en la escuela es la que proponen Lo y Wheatly (1994),
que definen las OTL como aquellas condiciones o circunstancias dentro de la escuela
o el aula que promueven el aprendizaje de todos los escolares, y las caracterizan en
funcién de varias componentes como curriculos, profesores, materiales de aprendizaje
o diferentes experiencias instruccionales. También sefialan que las OTL se relacionan
con la ausencia de barreras que dificulten el aprendizaje. Stevens y Grymes (1993)
destacan ademas el papel del profesor a la hora de determinar oportunidades de
aprendizaje “implementando modelos y programas instruccionales” (p. 3).
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HEsta nocion se sigue considerando en la investigacion en Didactica de la Mate-
matica, si bien su significado se ha asentado con ligeras reorientaciones o énfasis
(Planas, 2014). Pero mas alla de delimitar un significado para las OTL, también se
han realizado diferentes aproximaciones para concretar qué aspectos o dimensiones
del proceso educativo deben recoger.

Las variables que se tienen en cuenta cuando se estudian las OTL en los estudios
internacionales tienen origenes diferentes y su clasificacién no es trivial. En un primer
acercamiento, podriamos clasificar las variables de las OTL y, en consecuencia, las
propias OTL en tres grupos (Williams et al., 2020):

— Variables que incluyen el curriculum implementado, directamente generadas
por los docentes, las tareas asignadas y el tipo de actividades relacionadas con
el aprendizaje; pueden ser creadas e implementadas en el aula directamente por
el profesorado (Cai et al., 2017).

— También se han incorporado como variables de OTL a algunas relacionadas con
el curriculo, que relacionan los contenidos presentados con la evaluacién que
se realiza, oportunidades educacionales de éstos, o implementacion del plan de
estudios (Schmidt et al., 2017);

— Finalmente, de manera general, indicadores amplios como el entorno, los recur-
sos y las condiciones escolares, y la enseflanza que los estudiantes experimentan
(Scherff y Piazza, 2008).

Oportunidades y tareas matemadticas escolares

Reconociendo y admitiendo la importancia de todas las dimensiones que abarcan
las OTL, no cabe duda de que el disefio y la seleccion de tareas es una de las mas
relevantes desde el punto de vista de la actividad del docente. Cai et al. (2017)
destacan como las tareas en las que se promueve el manejo de diferentes modos
de representar las nociones involucradas, las que establecen diferentes demandas
cognitivas, o aquellas que favorecen la aplicacion de diferentes estrategias, sumi-
nistran a los escolares la oportunidad de aprender matematicas.

Las tareas constituyen el principal medio por el que un docente puede perseguir
en sus escolares el logro de los objetivos especificos de un tema de matemati-
cas. La funcién cognitiva de una tarea se centra en proporcionar un contexto
estructurado de demanda de actuaciones a los escolares con sentido, mediante la
practica de una o varias herramientas matematicas. Las tareas ejemplifican y, a la
vez, muestran la diversidad de actividades que pueden considerarse en relacién
y bajo el enunciado de un determinado objetivo. Las tareas tienen demandas
cognitivas que movilizan conocimientos para su empleo. Una tarea es un reto
para el estudiante, y sirve para mostrar su aprendizaje sobre un foco de conteni-
do movilizando conceptos y procedimientos y, asimismo, un indicador para que
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el profesor valore el grado de logro del aprendizaje expresado mediante uno o
varios objetivos (Lupiafiez, 2009). La riqueza, variedad y complejidad de tareas
tienen que ver con la calidad de la ensefianza que lleva a la practica un docente
y, pot tanto, con las oportunidades de aprendizaje que suministra a su alumnado.

Cuando un docente se tiene que enfrentar a sus estudiantes olvida muchos
de los condicionantes del aprendizaje externos al aula y se centra en alcanzar el
maximo aprendizaje de su alumnado dentro de sus clases. Para ello, utiliza tareas
escolares, mas conocidas como ejercicios o actividades de matematicas. Estas
tareas requieren que los estudiantes movilicen sus conocimientos y ejerciten su
competencia matematica. Por tanto, cada tarea atiende a una o varias expectativas:
esto es, cada tarea tiene una meta, una finalidad, pretende que los estudiantes
aprendan algo (de matematicas). Asi que podemos diferenciar unas tareas de
otras por la intencién de aprendizaje que tienen (Ruiz-Hidalgo y Rico, 2016).

El sistema educativo actual se puede situar dentro un planteamiento funcional,
donde las matematicas que se enseflan deben tener una funcién, lo que condiciona
cémo deben ser las tareas escolares. Estas recomendaciones curriculares indican
que las tareas parten de conocimientos previos, estin contextualizadas para ser
significativas, progresan hacia niveles de abstraccién, estin secuenciadas, etc. Por
tanto, la forma en la que un docente ofrece oportunidades de aprendizaje a sus
estudiantes es mediante las tareas matematicas escolares. Las tareas cumplen asi
con una importante funcién: proporcionan un contexto convencional y estruc-
turado que demanda actuaciones con sentido, mediante practica de habilidades
matematicas. Esta funcién tiene dos caracteristicas de componente cognitivo
(Ruiz-Hidalgo y Rico, 2016): por un lado, indica al docente si sus estudiantes
cubren las expectativas. Por otro, sirve como herramienta de deteccién de las
dificultades de aprendizaje de los estudiantes y para ayudar a la superacién de
estas dificultades.

Justificados por las caracteristicas anteriores, el docente puede considerar dos
puntos de partida para plantear oportunidades de aprendizaje:

— Las expectativas de aprendizaje
— Las dificultades y los errores que presentan los estudiantes

Oportunidades a partir de las expectativas de aprendizaje

Dentro de un marco curricular, las expectativas de aprendizaje consideran aspec-
tos cognitivos, es decir, de aprendizaje de los contenidos matematicos dentro del
plan de formaciéon. Concretamente, las expectativas agrupan las capacidades, las
competencias, técnicas, destrezas, habitos, valores y actitudes que se espera que los
estudiantes aprendan o desarrollen como resultado de una propuesta de formacion
(Flores y Lupiafiez, 2016). Por ejemplo,
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— En las leyes organicas de educacion, donde se presentan los fines de la educa-
cion.

— Cuando se manifiesta el desarrollo de capacidades especificamente matematicas.
HEs aqui donde toma importancia la nocién de competencia matematica.

— En las indicaciones por ciclo y curso, donde se establecen criterios de evalua-
cién y estandares de aprendizaje. Estas expectativas, en muchas ocasiones, se
concretan en las programaciones de aula o de los departamentos didacticos de
los centros en objetivos especificos.

De todas estas expectativas, ¢cuales son las que debe usar el docente? Aquellas que le
aporten mas informacién, puesto que esta tratando de proponer oportunidades expre-
sadas como tareas escolares, para que sus estudiantes aprendan. Por ejemplo, ante un
posible objetivo para el bloque de medidas como wzedir con instrumentos, utilizando estrategias
y unidades convencionales y no convencionales, eligiendo la unidad mds adecuada para la expresion de una
medida en primer ciclo de primaria, un docente puede sugerir que los escolares midan las
dimensiones de su pupitre: primero sin instrumentos y luego que elijan el instrumento
de medida que consideren mas apropiado de varios a escoger. En esta tarea, ademas del
desarrollo de la medida mediante procedimientos directos y el desarrollo de la habilidad
de utilizar un instrumento, la posterior discusion y presentacioén de los resultados de
ambas medidas permite al docente profundizar en las unidades convencionales y no
convencionales y en qué se entiende por unidad adecuada.

La implementacién de la primera parte de esta tarea permite desarrollar habili-
dades del sentido de la medida como el reconocimiento de atributos comparables,
aunque las principales capacidades que se trabajan con esta tarea serfan sobre la
comprension del proceso de medir: discusién sobre la eleccién de la unidad, an-
tropométrica al principio, como el palmo y que profundiza en la idea de medida
como repeticiéon de la unidad y luego con instrumentos usuales, como la regla
escolar o la cinta métrica. La discusiéon sobre las ventajas y los inconvenientes
intenta orientar a los estudiantes hacia la apreciacion de la utilidad del uso de las
unidades estandarizadas para compartir la informacion.

Un ejemplo para el tema de ecuaciones en 2° ESO, podtia partir de un objetivo
enunciado de la siguiente manera Operar con las expresiones algebraicas para obtener
ecaciones (o sistemas de ecunaciones) equivalentes a una dada y calcular algebraicamente las
soluciones de un sistema”. El uso de balanzas de ecuaciones y tareas relacionando las
representaciones algebraicas (Figura 6) permite consolidar las transformaciones
que permiten obtener sistemas equivalentes sobre la base de un contexto, abor-
dando la técnica de resolucién de sistemas de ecuaciones y facilita empezar a
trabajar los conceptos de sistemas determinados e indeterminados, comparando
el numero de objetos que aparecen y las condiciones (situaciones de equilibrio)
que cumplen.
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Tarea 9: {Qué hay que colocar en el platillo de la tercera balanza?

Balanza 1:
' 000l oo ‘olih  eeee
Poogo 7
Balanza 2:
'$3¢ A Pats A
3 o ?
Balanza 3:
b ek R * ana * R
e — —:__T:'—
3_AA ?

Dibuja y traduce al lenguaje algebraico, en cada caso, los pasos que has dado hasta
llegar a la solucion.

Figura 6. Tarea propuesta para 2° ESO como OTL a partir de un objetivo

El futuro docente debe saber situar este tipo de tareas en relacion a los documen-
tos curriculares, proponer tareas apropiadas para estas expectativas de manera que
sean oportunidades de aprendizaje para sus estudiantes. La habilidad que se desea
trabajar aqui con el futuro profesor es que sea capaz de proponer tareas apropiadas
partiendo de una expectativa de aprendizaje. Para ello, se parte de una expectativa
y se le anima a que:

— Identifique el nivel educativo en el que serfa apropiada, para lo que puede usar
los desarrollos curriculares vigentes
— Proponga una tarea escolar cuya meta sea esa expectativa

Oportunidades a partir de las dificultades y errores

La segunda fuente de organizacién de oportunidades son los errores y las difi-
cultades. Aunque no sea familiar para los docentes, sobre el tema de los errores y
las dificultades en el aprendizaje de las matematicas se ha investigado mucho desde
la Didactica de la Matematica. Existen infinidad de articulos y libros al respecto
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(sobre qué papel tiene el error en el aprendizaje, cudles son los errores mas comu-
nes que cometen los aprendices sobre casi todos los tépicos escolares, o como los
docentes detectan y usan los errores que presentan sus estudiantes). En educacién
matematica se consideran dos enfoques respecto del uso de errores (Rico, 1998).
En el primero de ellos, el error es considerado una oportunidad para promover
el aprendizaje de los escolares. En el segundo, la meta es el analisis del error por
parte del profesor. El error proporciona informacién sobre el estudiante que es
util para implementar un tratamiento orientado a cambiar las nociones erréneas
(Fernandez-Plaza et al., 2019).

Desde el punto de vista de las oportunidades de aprendizaje, el docente debe
conocer las dificultades propias de un tema de matematicas y, o bien por su ex-
periencia o bien por su formacion, prever los errores que se pueden presentar en
el aula y adelantarse a ellos incluyendo en la planificacion tareas orientadas a su
superacion.

La busqueda de errores es relativamente sencilla, ya que, en la actualidad, Internet
y los motores de busqueda son grandes aliados en la localizacion de dificultades de
aprendizaje. En geometria en Educacién Primaria son bien conocidos los errores
y dificultades debidos a la tridimensionalidad de los objetos. Al introducir los po-
liedros, los escolares necesitan manipular representaciones fisicas de estos objetos.
Incluir tareas de representaciones posibilita la deteccién de relaciones y propie-
dades de los objetos que, en el futuro, puedan ser determinadas sin la necesidad
de disponer de los modelos fisicos. Asi, para superar estas dificultades, conviene
proponer tareas en las que se manipule y se discutan propiedades con modelos
macizos hechos con plastilina, por ejemplo, o modelos huecos de palillos o cafias
de refresco o desarrollos planos.

Como ejemplo para secundaria, al trabajar funciones en 4° ESO, una de las di-
ficultades habituales es la de “no establecer conexién entre los distintos sistemas
de representacion” (Leinhart et al., 1990). Como idea de tarea relacionada, realizar
tareas de repaso de conversiones, en las que las diferentes representaciones aparez-
can juntas, puede ser una buena oportunidad de aprendizaje (Figura 7).
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Si compro 3 kgs de naranjas
pago 4.5€ y si compro 7 kg nos
cobrardn 10.5€ (Precio total en
funcién de los kgs).

y=27

2 2
R A
0 -2
1 R
2 2

Figura 7. Tarea propuesta para 4° ESO como OTL a partir de una dificultad

Ademas, aprovechando el interés formativo que tiene la invencién de problemas,
se les podria proponer a los escolares que inventaran enunciados para cada una de las
filas, procurando que se centren en contextos diferentes y que valoren la dificultad
de cada uno de los problemas inventados. Esos enunciados se pueden intercambiar
para ser resueltos. Ambas actuaciones, unido a la puesta en comuin posterior, también
suministra oportunidades para aprender.

En definitiva, consideramos que el futuro docente debe saber encontrar, seleccionar
y sintetizar documentos de investigacién que identifiquen dificultades de aprendizaje
en matematicas y, posteriormente, proponer tareas apropiadas para la superacion de
dichos errores, de manera que estas tareas se conviertan en oportunidades de apren-
dizaje para sus estudiantes. Asi, la propuesta que se le hace al futuro profesor es que,
dado un error caracterizado en investigacioén, proponga una tarea escolar cuya meta
sea la superacién de dicho error.

En resumen, la nocién de OTL tiene relevancia en la formacién de profesores. Se
debe introducir desde la formacién inicial proponiendo tareas ricas y ejemplificando
dinamicas y actuaciones de aula que favorezcan su creaciéon. En el contexto curri-
cular actual en Espana, en el que las competencias clave estructuran las expectativas
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formativas de los estudiantes a largo plazo, es necesaria una reflexién pausada del
modo en el que les brindamos a los futuros profesores ejemplos de cémo pueden
suministrarle a los estudiantes oportunidades para que lleguen a modelar su compe-
tencia matematica, y cémo, con esas dindmicas, estos futuros profesores disponen
de oportunidades propias para desarrollar sus competencias profesionales.

A.3. Criterios de idoneidad didactica para orientar el redisefio de la planificacion
e implementacion de secuencias didacticas

En esta secciéon comentaremos brevemente el armazon de un ciclo formativo cuyo
objetivo es realizar un redisefio de la practica docente, orientado a su mejora, usando
como referente tedtico la herramienta Critetios de Idoneidad Didactica (Breda et al.,
2017; 2018).

Estructura de un ciclo formativo usando los Criterios de Idoneidad Diddctica como
pauta para la reflexién sobre la propia prdctica

Este ciclo se desarrolla de acuerdo con la siguiente secuencia:

a)  Analisis de casos (sin teoria). Se propone a los participantes la lectura y analisis
de episodios de clase para que hagan un andlisis individual y grupal a partir de
sus conocimientos previos y sin datles ninguna pauta. La puesta en comun de los
analisis realizados permite observar algunas regularidades, entre otras las siguientes:

— Los profesores o futuros profesores, cuando opinan (sin una pauta previamente
dada) sobre un episodio de aula, expresan comentarios en los que se pueden
hallar aspectos de descripcion y/o explicacién y/o valoracién.

— Las opiniones de estos profesores se pueden considerar evidencias de diferentes
tipos de conocimientos (relacionados con las matematicas, con aspectos cog-
nitivos, con el entorno curricular, cultural y socio-laboral, con la gestion de la
interaccion, con aspectos emocionales y afectivos, con el uso de recutsos, etc.).

— Cuando las opiniones tienen un componente valorativo importante, se pueden
inferir criterios que, en su opinién, deben guiar la practica del profesor. Por
ejemplo, si han considerado que la gestion del episodio por parte del profesor
no ha motivado a los alumnos, se infiere que ellos consideran importante realizar
su practica docente procurando motivar a sus alumnos y, ademas, que valoran
positivamente conseguir la motivacién de los alumnos.

b)  Elsiguiente paso consiste en determinar si son valores individuales o mas bien
son morales, en el sentido de que son valores que la comunidad interesada en
la Educacion Matematica estd trasmitiendo a sus miembros (por ejemplo, a los
futuros profesores). A partir de esta pregunta se llega a la conclusion de que,
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sobre todo, son criterios que gozan de un cierto consenso en la comunidad y
que ellos concuerdan con este consenso por su propia experiencia y formacion
o bien lo asumen sin casi discusion. También se concluye que lo que estin
concordando o asumiendo son aspectos relacionados con tendencias sobre
cémo debe ser la ensefianza de las matematicas que se pueden encontrar en los
congresos de Educacion Matematica, en los curticulos, en los cursos de forma-
cién de profesores inicial y permanente, etc. Dicho de otra manera, se hallan
inmersos en un entorno que les envia el mensaje de que si quieren realizar una
enseflanza de matematicas de calidad tienen que seguir estas tendencias.

Todo lo anterior permite afirmar que en su caso se ha comprobado el siguiente

fendmeno:

— El profesorado de matematicas utiliza ciertos criterios sobre cémo deben

implementarse las clases para que éstas sean de calidad, cada vez mejores, etc.
(¢riterios que orientan la prdctica).

— Estos criterios son similares, incluso cuando los profesores son de distintos

paises, culturas, religiones, nivel educativo, etc. (gozan de un cierto consenso en una
parte importante de la comunidad de educadores matemiticos).

— Estos criterios estan relacionados con las tendencias actuales sobre la ensefianza

de las matematicas (por tanto, tienen relacion con los resultados y constructos tedricos
b
generados en el drea de la Diddctica de las Matematicas).

Por ultimo, se dedica tiempo a explicitar dichas tendencias. Entre otras, tendencia

aincorporar nuevos tipos de contenidos matematicos; tendencia a la presentaciéon de
matematicas contextualizadas; tendencia de tipo metodologico hacia una ensefianza-
aprendizaje activa (constructivista); tendencia a la incorporacién de las nuevas Tecno-
logfas de la Informacién y la Comunicacién (TICs); tendencia a dar importancia a la
ensefanza de los procesos matematicos; tendencia a considerar que saber matematicas
implica ser competente en su aplicacién a contextos extra-matematicos; tendencia a
aceptar el principio de equidad en la Educacién Matematica Obligatoria.

S)

Una vez observado el fenémeno anterior en el cual se evidencia una relaciéon
entre los criterios que orientan la practica del profesor (cuando ésta se orienta
a la mejora) y los resultados y constructos tedricos de la Didactica de la Mate-
matica (DM), resulta pertinente preguntarse scual es (o debe ser) el papel de la
DM en la generacion de criterios que orienten la practica del profesor?

Se explica que la respuesta a esta pregunta depende de cudles consideremos que

son las demandas a las que tiene que dar respuesta la DM. Dicho de otra manera,
tenemos que posicionarnos sobre sila DM tiene que dar respuesta a las dos demandas
siguientes y en como debe hacerlo:
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Demanda 1: Comprender los procesos de ensefianza-aprendizaje de esta disci-
p p p ]
plina (“squé ha ocurrido aqui?, ;cémo?, spor quér”)

Demanda 2: Orientar como deben ser los procesos de ensefianza-aprendizaje de

. g . , . . . 5, .
esta disciplina y, en particular, como mejorarlos (“squé se debe hacer?”, “squé
se podria mejorar?”)

La primera lleva a describit, inferpretar y/ o explicar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de esta disciplina (ciencia basica / teoria). La segunda lleva a generar
criterios para orientar cdmo deben ser los procesos de enseiianza y aprendizaje de las matema-
ticas y como orientar su mejora (ciencia aplicada).

Se trata de dos demandas muy diferentes pero muy relacionadas ya que sin una
profunda comprensién de los procesos de ensefianza-aprendizaje de una disciplina
no es posible conseguir su mejora.

Hay diversos posicionamientos sobre estas dos demandas. Asumir solo la primera
significa considerar que la DM no puede ensefiar a nadie qué debe hacer sino, tnica-
mente, qué puede hacer y cémo, por ejemplo, evidenciando que fijadas unas finalidades
hay “practicas que funcionan” para conseguirlas, aunque no corresponde a la DM
fijar estas finalidades. Desde este punto de vista, la segunda demanda es una peticion
externa al area de la DM, que se justifica por la importancia social de la educacion y
porque la inversion que realiza la sociedad en educacion, debe revertir en una mejora
de la sociedad, etc. También hay planteamientos que no se oponen directamente a la
segunda demanda, simplemente asumen la primera y posponen la segunda a un futuro
indeterminado. Estos posicionamientos consideran que los enfoques tedricos en DM ain
estan poco desarrollados, sus resultados todavia son limitados incluso para responder
a la primera demanda y, por tanto, no se esta en condiciones de afrontar la segunda.

Ahora bien, hay programas de investigacién que estin comodos con la segunda
demanda ya que consideran que la razén de ser de la DM es poder orientar la me-
jora de la ensefianza de las matematicas. Por tanto, la primera demanda (describit/
explicar) es simplemente un paso necesario para orientar la mejora. En cierta ma-
nera, este serfa el caso de los enfoques que consideran a la DM como una ciencia
orientada al disefio y evaluacion de procesos y recursos para mejorar los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas (DBRC, 2003).

Por otra parte, hay enfoques teéricos en DM que asumen las dos demandas como
es el caso del Enfoque Ontosemidtico de la Cognicién e Instruccién Matematica
(EOS). En este enfoque tedrico se considera que el conocimiento que se pretende
construir tiene un caracter cientifico y, ademas, tecnoldgico. Esto quiere decir que,
por una parte, se abordan problemas tedricos de clarificacién ontoldgica, episte-
moldgica y semidtica sobre el conocimiento matematico, en cuanto tales problemas
tienen relacion con los procesos de ensefianza y aprendizaje (componente cien-
tifico, descriptivo, explicativo y predictivo). Por otra parte, se trata de intervenir
en dichos procesos para hacerlos lo mas 7ddneos posible (componente tecnolégico
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- prescriptivo). Se entiende que la descripeion, explicacion y prediccion, son los fines de
la actividad cientifica, mientras que la prescripcidn y valoracion, son los principales
objetivos de la actividad tecnoldgica, aunque ésta también incluye elementos de
investigacién aplicada a la resolucién de problemas concretos.

d) A continuacién, la problematica sobre cual es (o debe ser) el papel de la DM
en la generacion de criterios que orienten la practica del profesor se relaciona
con lo que llamamos el problema del disefio instruccional y que formula-
mos de la siguiente manera: ¢Qué criterios usar para disefiar y redisefiar una
unidad didactica para que sea cada vez mejor? ;Cémo debe ser una (buena)
clase (secuencia de clases) de matematicas? ¢Cudl es el papel de la DM en la
generacidon de estos criterios? Se trata de preguntas relacionadas con cémo
determinar la calidad de un proceso de instruccién

Con relacién al problema del disefio instruccional se proponen dos soluciones
extremas. La primera, que llamamos opcién objetivista/positivista, considera
que la investigacion realizada en el area de la DM nos dira cudles son las causas
que hay que modificar para conseguir los efectos considerados como objetivos a
conseguir en el proceso de instruccidon, o, como minimo, nos dird cuales son las
condiciones y restricciones que hay que tener en cuenta para conseguir el objetivo
deseado. Dicho de otra manera, la investigacién en DM ofrecera a los profesores
<<practicas que funcionan>> ya que estan avaladas por investigaciones realizadas
con un grupo experimental y un grupo control, por meta-investigaciones sobre
muchas de estas investigaciones y por meta investigaciones realizadas sobre éstas
meta investigaciones. Se trata de practicas que se puede asegurar que funcionan
porque hay datos objetivos que las avalan (evidencias). Se trata de practicas que,
segun los investigadores, estin validadas empiricamente de manera objetiva, por
métodos cuantitativos que garantizan el control y la verificacién de resultados.

Desde este punto de vista, la estrategia para mejorar los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas deben ser de tipo artriba/abajo, a partir de la
produccién de materiales curriculares realizados por expertos que aplican conoci-
miento cientifico y de practicas que sabemos que funcionan porque estin basadas
en evidencias. Este punto de vista presenta algunos problemas. Por ejemplo,
dada la complejidad de los procesos de instruccion no es seguro que manipular
una determinada variable produzca los efectos esperados. La segunda solucion,
si bien considera importante tener en cuenta a la comunidad cientifica del area
de la DM, no cree que sea la unica a tener en cuenta, ya que considera que lo que
nos dice cémo guiar la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas debe emanar del discurso argumentativo de la comunidad educativa
(comunidad cientifica, profesores, administracion, padres de familia, etc.) cuando
ésta busca conseguir un consenso sobre “lo que se puede considerar como mejot”.
Desde esta perspectiva hay que consensuar principios que pueden servir primero
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para guiar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y, segundo,
para valorar sus implementaciones.

e) Deacuerdo con la perspectiva consensual, se propone al grupo de profesores o
futuros profesores establecer un consenso local (en el grupo) sobre los criterios
a tener en cuenta para considerar un proceso de ensefianza y aprendizaje como
bueno, de calidad, idéneo, mejor, etc. Por ejemplo, en un grupo se acordé
que el profesor después de implementar la clase se debfa hacer las siguientes
preguntas: 1) ¢He ensefiado unas matematicas de calidad? 2) ¢Han aprendido
los alumnos con las tareas propuestas? 3) ¢Los contenidos se corresponden
con el curriculo y son utiles para su insercion social y laboral? 4) ¢Las tareas
y su gestion promueven la implicaciéon de los alumnos? 5) ¢He utilizado los
recursos temporales, materiales, TIC, etc. adecuados? 6) ¢He realizado una
gestién adecuada de la interaccion en la clase que ha permitido resolver las
dificultades de los alumnos?

f)  El siguiente paso es comentar que, desde la DM, diferentes autores han rea-
lizados intentos para recopilar criterios para orientar la practica del profesor
para que ésta sea de calidad, 6ptima, etc. (Praetorius y Charalambous, 2018).
Se trata de una recopilacion de criterios que gozan de un amplio consenso
en la DM. Uno de los enfoques teéricos que ha trabajado en esta linea es el
EOS, desarrollando la nocién de idoneidad didactica.

@) En el siguiente paso se explica la nociéon de idoneidad didactica y los criterios
de idoneidad didactica.

En el sistema tedrico que configura el EOS se ha incluido la nocidn de idoneidad
diddctica como criterio sistémico de optimizacién de un proceso de instrucciéon ma-
tematica. Se define como el grado en que dicho proceso (o una parte del mismo)
retne ciertas caracteristicas que permiten calificarlo como 6ptimo o adecuado para
conseguir la adaptacién entre los significados personales logrados por los estudian-
tes (aprendizaje) y los significados institucionales pretendidos o implementados
(ensefianza), teniendo en cuenta las circunstancias y recursos disponibles (entorno).
Se trata de un constructo multidimensional que se descompone en seis criterios
patciales (Breda, 2020; Breda et al., 2017):

— criterio de idoneidad epistémica, para valorar si las matematicas que se enseflan
son unas “buenas matematicas”;

— criterio de idoneidad cognitiva, para valorar, antes de iniciar el proceso de
instruccion, si lo que se quiere ensefiar estda a una distancia razonable de lo
que saben los alumnos y, después del proceso, si los aprendizajes logrados se
acercan a los que se pretendian ensefiar;
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— criterio de idoneidad interaccional, para valorar si las interacciones resuelven
dudas y dificultades de los alumnos;

— criterio de idoneidad de medios, para valorar la adecuacién de los recursos
materiales y temporales utilizados en el proceso de instruccion;

— criterio de idoneidad emocional, para valorar la implicacion (intereses y mo-
tivaciones) de los alumnos durante el proceso de instruccion; vy,

— criterio de idoneidad ecolédgica, para valorar la adecuacién del proceso de
instruccion al proyecto educativo del centro, las directrices curriculares, las
condiciones del entorno social y profesional, entre otros.

A continuacién, se reflexiona sobre los criterios acordados por ellos y su rela-
cién con los CID. Por ejemplo, en el caso comentado en el apartado e anterior, se
les hace observar que la primera pregunta tiene que ver con la disciplina, es decir
con las matematicas (idoneidad epistémica), la segunda con aspectos cognitivos
(idoneidad cognitiva), la tercera tiene que ver con aspectos de utilidad y adapta-
cién al entorno (idoneidad ecoldgica), la cuarta con aspectos afectivos (idoneidad
afectiva), la quinta con el uso de recursos (idoneidad de medios) y la tltima con
aspectos relacionados con la gestién de la interacciéon (idoneidad interaccional).

El hecho de que los profesores o futuros profesores hayan usado implicitamente
los CID antes de conocerlos permite refinar el fenémeno observado en el apartado
b anterior, de la siguiente manera:

— El profesorado de matematicas utiliza ciertos criterios sobre cémo deben
implementarse las clases para que éstas sean de calidad, cada vez mejores, etc.
(criterios que orientan la prictica).

— Estos criterios son similares, incluso cuando los profesores son de distintos
paises, culturas, religiones, nivel educativo, etc. (gozan de un cierto consenso en una
parte importante de la comunidad matemitica).

— Estos criterios estan relacionados con las tendencias actuales sobre la ense-
flanza de las matematicas (por tanto, tienen relacidn con los resultados y constructos
tedricos generados en el drea de la Educacion Matematica).

— Estos criterios se pueden reinterpretar en términos de los CID (criterios,
componentes e indicadores).

El motivo por el cual los criterios de idoneidad didactica se infieren en el discurso
de los profesores, cuando estos tienen que justificar que sus propuestas represen-
taban una mejora, sin habérseles ensefiado el uso de esta herramienta para guiar su
reflexién, se puede explicar por los origenes del constructo ya que estos criterios,
sus componentes ¢ indicadores se han seleccionado a partir de la condicién de
que debian de contar con un cierto consenso en el area de la DM, aunque fuese
local. Por tanto, una explicacion plausible de que los criterios, sus componentes e
indicadores se puedan inferir en el discurso del profesor es que reflejan consensos
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sobre como debe ser una buena enseflanza de las matematicas ampliamente asumi-
dos en la comunidad de educadores matematicos; y es plausible pensar que el uso
implicito que hace el profesor de ellos se debe a su formacion y experiencia previa,
la cual le hace participe de dichos consensos. Ahora bien, otra explicacion también
plausible es que el profesor que utiliza estos criterios, al no haber participado en el
proceso de generacién de los consensos que los soportan, los asuma simplemente
porque se le presentan como algo naturalizado e incuestionable.

h)  El siguiente paso es hacer operativos los CID mediante su desglose en com-
ponentes e indicadores.

La enseflanza y aprendizaje de los CID con sus componentes e indicadores es la
parte central del ciclo formativo que estamos describiendo y es la que ocupa mas
tiempo. Mediante diferentes tareas el grupo va acordando diferentes componentes
e indicadores de los criterios, los cuales encajan facilmente con los propuestos en
Breda et al. (2017). Se trata de generar una rubrica (con criterios, componentes e
indicadores) para ayudar a los profesores en la valoracion de su practica y guiar su
redisefio, pero que es muy diferente a las guias docentes cuyo propdsito es ayudar
a los maestros a dar forma a la instruccién y guiar su accién y toma de decisiones
(Remillard, 2018), en particular es muy diferente a las gufas docentes para el pro-
fesor que acompafian a los libros de texto. Por ejemplo, para la emergencia del
componente “Muestra representativa de la complejidad del objeto matematico que
se quiere enseflar”, primero se remarca que actualmente hay una tendencia a con-
siderar que saber matematicas incluye la competencia para aplicarlas a situaciones
de la vida real, y que dicha tendencia, en algunos pafses, se ha concretado en el
disefio de curriculums basados en competencias. Se hace hincapié en que la idea
de competencia en el fondo pone de relieve que las matematicas que se ensefian
han de ser utiles para resolver problemas en diferentes contextos. Por ejemplo,
tomando problemas que se resuelven aplicando significados parciales diferentes del
teorema de Thales (Font et al., 2017). Después se reflexiona sobre la complejidad
de la nocién de otros objetos matematicos, entre ellos los de funcién (Font et al.,
2012), inecuacién, derivada, mediatriz y pendiente. Para el caso de la pendiente,
por ejemplo, lo primero que se hace es preguntar a los participantes qué entienden
ellos por pendiente de una recta; como resultado de sus respuestas suelen aparecer
para la educacién basica, como minimo, los cuatro significados de la siguiente tarea
que se les propone a continuacion:
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Tarea: A continuacion, tienes diferentes significados de la pendiente de una recta y diferentes
actividades. Asocia cada significado con la actividad que pone en juego este significado para
su resolucion (justifica la asociacion).

Significados:

a) Significado geométrico: la pendiente determina la inclinacion de la recta

b) Significado trigonométrico: la pendiente es la tangente del angulo que forma la recta con
la parte positiva del eje de abscisas.

¢) Significado algébrico: el nimero que multiplica a la x en la férmula
d) Significado funcional: el aumento de la variable dependiente por unidad de la variable
independiente.

Actividades:

Actividad 1. :Cual de las rectas siguientes tiene mas pendiente?

y=mx +n

recta 2

recta 1

Actividad 2. :Cudl es la pendiente de la recta y = 4x + 5?

Actividad 3. Dibuja el grafico de la funcién y = 5x + 1 y di si son correctos o no los
comentarios de los siguientes estudiantes:

Juan: Si nos situamos en un punto cualquiera de la recta y nos desplazamos una unidad hacia
la derecha, después nos tenemos que desplazar 5 unidades hacia arriba en vertical hasta
volver a tocar la recta.

Alba: Si nos situamos en un punto cualquiera de la recta y nos desplazamos una unidad hacia
la derecha, nos tenemos que desplazar 5 unidades hacia abajo en vertical hasta tocar la recta.
José: Si nos situamos en el origen de coordenadas y nos desplazamos cinco unidades hacia la
derecha, nos tenemos que desplazar 1 unidad hacia arriba en vertical hasta tocar la recta.
Ana: Si nos situamos en un punto cualquiera de la recta y nos desplazamos dos unidades
hacia la derecha, después nos tenemos que desplazar 10 unidades hacia arriba en vertical
hasta tocar la recta.

Alberto: Si nos situamos en el punto de corte de la recta con el eje de ordenadas y nos
desplazamos 3 unidades hacia la derecha, después nos tenemos que desplazar 15 unidades
hacia atriba en vertical hasta tocar la recta.

Laura: Si nos situamos en un punto cualquiera de la recta y nos desplazamos un nimero de
unidades en horizontal, para volver a tocar la recta nos tenemos que desplazar 5 unidades
hacia arriba por cada unidad de desplazamiento hotizontal.

Actividad 4. Halla la pendiente de una recta que forma un angulo de 45° con la parte positiva
del eje abscisas.

Figura 8. Tarea sobre los diferentes significados del objeto matematico
pendiente. Nota: Calle, Breda y Font, en prensa.
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En la puesta en comun sobre la resolucion de esta tarea se hace hincapié en
que cada problema exige poner en funcionamiento un tipo de significado parcial
de la pendiente diferente. Ademas, la otra cara de la moneda de la competencia
en el uso de la nocién de pendiente en la resolucién de una variedad de proble-
mas era la enseflanza de sus diferentes significados (Leinhardt et al, 1990). Se
trata de que los participantes pasen de un punto de vista ingenuo y optimista,
que presupone que el alumno facilmente realizara la transferencia del conoci-
miento matemadtico generado en un solo contexto a otros contextos NUEvos y
diferentes, a otro punto de vista mas prudente. En este dltimo punto de vista,
si bien se considera que la posibilidad de transferencia creativa se puede dar, se
asume que, sin un trabajo sobre una muestra representativa de la complejidad
del objeto matematico que se quiere ensefiar y la articulaciéon y conexion de
los componentes de dicha complejidad, es dificil que se pueda aplicar el objeto
matematico a diferentes contextos.

De esta manera, cada CID se va desglosando en componentes (Tabla 4) e indica-
dores, (Sanchez et al., 2021; Godino, 2013). En Breda et al. (2017) se presenta una
rubrica con indicadores para cada componente.

Criterio de Idoneidad ~Componente

Epistémico (IE1) Errores, (IE2) Ambigiiedades, (IE3) Riqueza de procesos,
(IE4) Representatividad

Cognitivo (IC1) Conocimientos previos, (IC2) Adaptacion curricular a las
diferencias individuales, (IC3) Aprendizaje, (IC4) Alta demanda
cognitiva

Interaccional (I11) Interaccion docente-discente, (I12) Interaccion entre

discentes, (I13) Autonomia, (I14) Evaluacién formativa

Mediacional (IM1) Recursos matetiales, (IM2) Numero de estudiantes, horatio
y condiciones del aula, IM3) Tiempo

Afectivo (IA1) Intereses y necesidades, (IA2) Actitudes, (IA3) Emociones

Ecolobgico (IEC1) Adaptacion al curriculo, (IEC2) Conexiones intra e
interdisciplinares, (IEC3) Utilidad sociolaboral, (IEC4) Innovacién
didactica

Tabla 4. Criterios y componentes de idoneidad.
Nota: Basado en Breda et al., 2017.

Se termina este paso resaltando que:

— el constructo CID pretende ofrecer al profesor una pauta para orientar el disefio
y redisefio de su practica docente,
— los profesores los pueden usar como pauta para organizar su practica,
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— los criterios de idoneidad se consideran como normas que son principios, en
lugar de normas que son reglas.

Se pone el énfasis en este tercer aspecto, es decir, los criterios de idoneidad si
bien son normas, no son reglas que operan de la manera todo o nada (se aplican
o no se aplican, se siguen o no se siguen). De esta manera, la idoneidad se puede
entender como la calidad relativizada y condicionada por el contexto y el juicio
del profesor.

1)  El siguiente paso es que los participantes usen los CID como pauta para
reflexionar sobre la implementacién de una secuencia didactica y hagan pro-
puestas de mejora en su redisefio. Por ejemplo, en un Méster de Formacion de
Profesores de Secundaria de Matematicas de Espafia, los futuros profesores
utilizan los CID para valorar su propia practica, en concreto la unidad que
han disefiado e implementado. En su TFM, los futuros profesores escriben
comentarios de tipo valorativo que se relacionan con los diferentes compo-
nentes ¢ indicadores de los criterios de idoneidad didactica. Se trata de una
valoracion que ha hecho el futuro profesor y que ha sido triangulada con su
tutor. Por otra parte, posteriormente en la presentacion oral de su valoracion
ante el tribunal del TFM hay una segunda triangulacién. Tres ejemplos donde
se puede ver el tipo de reflexiones que hacen los participantes en este master
se pueden consultar en Font, Breda y Pino-Fan (2017), Ledezma et al. (2021)
y Sanchez et al. (2021).

PARTE B- ACCESO A LA FORMACION DOCENTE: EL PROCESO DE INICIACION A LA DOCENCIA

El modelo vinculado al desarrollo del conjunto de practicas que configuran la
practica de ensefiar matematicas sobre el que es posible articular la formacién inicial
aporta elementos pata proporcionar al profesor/a principiante otientacién y tuto-
rizacion adicionales. En particular, define la necesidad de articular espacios institu-
cionales para apoyar el acceso a la profesion en el que generar procesos de reflexcion en
la prictica a partir de la problematizacion de aspectos particulares de la ensefianza de
las matematicas (potenciando la reflexién sobre la tarea de ensefiar matematicas y
poder mejorarla). Estos espacios institucionales deberian permitir hacer visibles los
razonamientos vinculados a la realizacion de las practicas profesionales especificas
usando conocimiento de Didactica de la Matematica. De esta manera, la sinergia entre
conocer y hacer en contextos de la practica adquiere todo su sentido. El acceso a la
profesion docente a través de la adaptaciéon de modelos usados en otras profesiones
puede caracterizar la transiciéon desde la formacion inicial al desempefio pleno de la
formacion. Este modelo implica la necesidad de identificar centros escolares e ins-
titutos de referencia y tutores de apoyo, que puedan constituir #nidades docentes para
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los profesores principiantes. Los programas de induccién a la docencia deberfan
articularse estableciéndose contextos colaborativos entre docentes en ejercicio y
formadores de profesores. Este modelo permitiria establecer la comunicacion directa
entre investigacion y practica favoreciendo los contextos de innovacion educativa al
apoyarse en la visibilidad de los procesos de razonamiento vinculados al desarrollo
de las practicas profesionales especificas de ensefiar matematicas. Ejemplos de estas
iniciativas son propuestas de desarrollo profesional en el contexto de investigacio-
nes colaborativas y aproximacion al uso de “Lesson Study” que ya han empezado
a articularse desde el ambito de la Didactica de la Matematica (ejemplos de estas
iniciativas son descritos en la siguiente seccion). De esta manera, se establece el
continuo entre la formacién inicial, articulada a través del aprendizaje de practicas
profesionales especificas y procesos de razonamiento vinculados a dichas practicas, y
el establecimiento de contextos de apoyo para los maestros y profesores principiantes
construidos desde las mismas referencias que la formacién inicial. Los procesos de
seleccion deben por tanto asegurar que la sinergia entre conocer y hacer (el logo y la
praxis) sea concebido de manera integral y no como partes aisladas para favorecer
el proceso de introduccién a la docencia de manera gradual.

PARTE C- DESARROLLO PROFESIONAL

La formacién permanente debe concebirse desde las referencias de las compe-
tencias docentes especificas y por tanto como una manera de potenciar los procesos
de mejora de la practica de ensefiar matematicas. En esta seccién se describen dos
ejemplos, uno basado en la creacién de contextos colaborativos entre profesores
de diferentes niveles educativos y otro considerando la posible adaptacion de
iniciativas desarrolladas en otros contextos como Lesson Study. Estas ejemplifica-
ciones de formas de desarrollo profesional permiten generar procesos vinculados
a la practica real de la enseflanza de las matematicas desarrollada en el aula como
una manera de aprender a problematizar la propia practica como una manera de
mejorarla. Los ejemplos de desarrollo profesional descritos a continuacién, como
dos modalidades diferentes de formacién de profesorado, son los espacios en los
que los profesores pueden empezar a dotar de significado al caracter competencial
de los nuevos curriculos y son ejemplos que permiten particularizar propuestas de
formacién dual (mediante la colaboracién entre las Facultades de Educacion y los
centros educativos). Hstas aproximaciones al desarrollo profesional subrayan la
relevancia de la especificidad de la ensefianza de las matematicas en la implemen-
tacion de formacion dual (universidad-centro educativo) y como una forma de dar
respuestas a las necesidades reales de los profesores y de los Centros educativos.
Esta situacion implica la necesaria articulacion de comunidades de practica (grupos
de docentes de diferentes niveles compartiendo objetivos de mejora y recursos)
como contexto de desarrollo profesional.
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C.1. Desarrollo profesional en el contexto de investigaciones colaborativas

La necesidad de que haya una formacién inicial para que los aspirantes a docentes
puedan desarrollar conocimientos y competencias para la profesion es incuestionable.
¢Qué ocurre, sin embargo, con el profesorado en ejercicio? ¢Ha completado con su
formacién inicial el desarrollo de las competencias necesarias? ¢Estas mejoran con
la propia practica? ¢O hace falta un enfoque formativo explicito para mejorar su
formacién?

Parece obvio que la formacion inicial es insuficiente para construir las habilidades
necesarias para enseflar. La complejidad de la tarea de ensefiar matematicas, requiere
de un bagaje de conocimientos amplio y s6lido, asi como de diferentes competencias.
Si bien la propia practica de ensefar es un terreno de aprendizaje potencial de estas
necesidades, la experiencia en s{ misma no asegura un buen profesor o un profesor
experto (Rojas et al., 2012). Se requiere reflexionar sobre la practica y actualizacion,
lo que conlleva la necesidad de una formaciéon continua. Cuando nos referimos a la
mejora en la competencia profesional del profesor en ejercicio, en nuestro caso que
ensefla matematicas, hablamos de desarrollo profesional del profesor.

La investigacion colaborativa en la formacion del profesorado en ejercicio con-
siste en un grupo de profesores investigando conjuntamente sobre la practica. Esto
supone embarcarse en un proceso ciclico de formulacién de cuestiones, disefio, ex-
perimentacion y analisis. El grupo consensua los objetivos y une sus esfuerzos para
alcanzarlos. Un grupo colaborativo de estas caracteristicas puede ser entendido como
una “comunidad de indagaciéon” (Jaworski, 2003), donde sus miembros aprenden
sobre la ensefianza a través de la indagacién sobre la misma.

Enlos grupos de investigacion colaborativa de profesores en ocasiones se integran
otros profesionales relacionados con la ensefianza, como formadores de profesores
e investigadores. Esto permite relacionar la teotfa con la practica, de modo que las
reflexiones del grupo se pueden nutrir de forma mas natural de resultados tedricos
de la investigacion, pudiendo ganar en profundidad, y, por otro lado, los formado-
res e investigadores se acercan a situaciones reales de aula. A continuacién, vamos
a mostrar un ejemplo de un grupo de investigacion colaborativa constituido por
profesores e investigadores, para reflexionar después sobre las posibilidades de la
investigacion colaborativa para el desarrollo profesional del profesor en relacién con
la ensefianza de las matematicas.

Un grupo de investigacion colaborativa para aprender sobre la gestion de las tareas
matemdticas

En este apartado vamos a mostrar la actividad de un grupo de profesores y
formadores de profesores que venimos desarrollando investigacién colaborativa
desde hace algo mas de dos décadas, compuesto por maestras de Educacion In-
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fantil y Educacion Primaria, profesores de Secundaria, estudiantes para maestro
y formadores de profesores que son a su vez investigadores en Educacion Ma-
tematica. Este trabajo muestra resultados del Proyecto Resolucion de problemas de
matematicas a partir de la formulacidn de problemas y el planteamiento de cuestiones (PIV
037-19), financiado por la Junta de Andalucia en su convocatoria de Proyectos
Educativos.

La finalidad compartida del grupo es promover el desarrollo profesional de todos
sus miembros a través de la reflexion sobre la resolucién de problemas en el aula
de matematicas. Ademas, nos interesa relacionar la ensefianza de las matematicas en
distintos niveles educativos, de modo que nuestra mirada, tanto como profesores
como formadores, pueda tener una cierta panoramica. Por eso, para hacer operativa
la finalidad del grupo, en cada proyecto, de dos afios de duracién, nos centramos
en un contenido matematico y nos valemos de herramientas teéricas que apoyen
nuestra reflexion.

Por ejemplo, nos planteamos seguir indagando sobre la gestién por parte del
profesor de la resolucion de problemas en el aula. Para concretar el andlisis de dicha
gestion, nos valimos de la idea de “demanda cognitiva” de una tarea. Atendiendo a
dicha demanda se pueden diferenciar tareas de distintos niveles (Smith y Stein, 1998;
Arce et al., 2019) (Tabla 5).

Tabla 5. Tareas de diferente nivel de demanda cognitiva

Memortizacion ¢ Reproduccion de definiciones, hechos o féormulas aprendidas
0 Con proposito claro, sin ambigtiedades
. No existe conexion con los conceptos o significados subyacentes

Procedimientos | ¢  Algoritmicas, reclaman claramentela utilizaciéon de un procedimiento

sin conexion . . , .,
»  Enfasis en la respuesta correcta, mas que en la comprension

¢ No solicitan explicaciones, si acaso la desctripcioén del procedimiento

Procedimientos | Centradas en la comprensioén de conceptos e ideas matematicas

con conexion . .. o .
*  Sugieren pautas explicita o implicitamente, procedimientos gene-

rales conectados con el significado de un concepto o sus represen-
taciones

*  Requieren establecer relaciones con ideas conceptuales subyacentes

Producir *  Requieren de un pensamiento complejo y de autorregulacion

matematicas . . .

*  No sugieren camino a seguir

»  Comprension y exploracion de conceptos, procesos y relaciones
matematicas
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En el contexto de investigacion colaborativa para apoyar el desarrollo profesional que
describimos estamos interesados en el disefio, implementacion y gestion de tareas de alta
demanda cognitiva, que permiten producir matemdticas (Gltimo nivel de la Tabla 1) y que
identificamos con la resolucién de problemas, al enfrentarse el alumno a una situacién no
familiar que requiere la aplicacion significativa (no mecanica) de conocimiento matematico.
Ademas, basandonos en lecturas sobre la gestion de tareas de alta demanda cognitiva (Stein
y Smith, 1998), disefiamos en el grupo una guia que nos permitiera otientar y analizar
dicha gestién. En esta se diferencian dos momentos de reflexion:

— Enla fase de planificacién de la tarea, identificamos su finalidad y conocimientos
previos requeridos, su demanda cognitiva, as{ como las dificultades que prevemos
y ayudas que mantengan la alta demanda cognitiva.

— Tras la implementacion de la tarea, reflexionamos sobre la gestion del profesor,
la tarea y sus resultados. En relacién con la implementacién nos preguntamos,
entre otras cuestiones:
¢Se han proporcionado ayudas que mantengan la demanda cognitiva de la

tarea?
¢Se presentan resoluciones de distinto nivel?
¢Se pone el énfasis en las resoluciones y no solo en los resultados?
¢Se pide a los alumnos que expliquen y justifiquen sus ideas?
¢Se establecen conexiones entre los contenidos que surgen y previos?

— Finalmente, estudiamos si los estudiantes han hecho matematicas y si se ha

mantenido o no la demanda cognitiva de la tarea y por qué.

Con el objetivo de seguir profundizando en nuestra comprension del uso de ta-
reas de alta demanda cognitiva y su gestion, en el proyecto PIV 037-19 disefilamos
conjuntamente una sesion para introducir la idea de par e impar como una propie-
dad numérica, a través de la observacion de regularidades, en primero de Educacion
Primaria (la mostramos parcialmente en la Figura 9), que fue implementada durante
el primer trimestre.

En el analisis previo de la tarea, esperabamos que los alumnos establecieran con-
jeturas, argumentaran si eran ciertas o no, o las refutaran. En ese sentido, discutimos
la demanda cognitiva de la tarea, concluyendo que se situaba entre los dos niveles
de mayor demanda cognitiva. Por un lado, propicia la comprensiéon y exploracion
de conceptos, procesos y relaciones matematicas, y que los estudiantes conjeturen
y argumenten (propio de “producir matematicas”). Por otro lado, en algunas partes
(sobre todo las dos primeras) sugiere procedimientos generales conectados con el
significado de la idea de paridad y sus representaciones. La discusion en el grupo
de la demanda cognitiva de la tarea puso en juego las concepciones e imagenes de
la ensefianza de la matematica de sus miembros. Asi, hay diferencias iniciales entre
situatla claramente en el ultimo nivel o ver elementos del penultimo. Esta diversidad
permite la reconsideracién de las concepciones y un posible avance de las mismas.
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NUMEROS PARES E IMPARES “Recoger, guardar y ordenar”

Primera parte (por parejas)
Cada pareja tendra que guardar en dos cajas primero 10 objetos, luego, 9; 8; 7; 6; 5, 4; 3; 2 y

1. Dispondran de una plantilla para registrar el resultado de cada reparto.
Puesta en comin y registro en un mural (dos columnas: Nimeros/Si-No). A continuacién, la

maestra preguntara a los nifios ;qué pasa con el 117, ;y con el 12?

Segunda parte: ;qué ocurre con otros niimeros?

A cada nifio se le da una tarjeta con un niimero (del 1 al 24) que debe decidir si se puede repartir
en dos grupos iguales poniendo una etiqueta de si (enrojo) o de No (en azul). Una vez colocadas
las etiquetas se dispondran ordenados del 1 al 24 en circulo y se les pedird qué observan.

La maestra colocara en el centro del circulo la tabla del 0 al 99 y rodeara los pares hasta el 24.

Preguntara si hay que rodear o no otros nimeros: ;y el 35, y el 647 Pedird niimeros que se

puedan repartir en dos partes iguales y que no.

Figura 9. Tarea para 1° de Educacién Primaria

Tras observar la implementacion, discutimos sobre la gestién por parte de la
maestra, observando el video de la implementacion y seleccionando fragmentos que
ilustren nuestras reflexiones. Asi, en la implementacioén de la primera parte de la tarea,
observamos que desde la primera actividad algunos nifios establecian conjeturas.
Es el caso del final de la puesta en comin de la primera parte de la tarea, cuando la
maestra cuestionaba sobre el 11 y el 12.

E1: En el 10 le ponemos 1 y nos da 6 para él y 5 para mi. Y cuando pone dos mas (o
sea, 1 mas) serfa... 1 para él y otro para mi.

M: Voy a intentar escribir lo que dice para aclararme. ¢En el diez qué pasaria?

E1: Si al diez le sumamos uno da (10+1) da once (10+1=11). Y asf no podria ser,
porque quedan 6 para él y 5 para mi.

M: ¢Ahora qué?

E1: Sial once le ponemos uno (11+1=12), entonces seria uno para él y otro para mi.
M: ¢Entonces seria qué?

E1: Serfa 6 para cada uno.

M: Pues si es verdad...Muy bien. ;Os parece? (pregunta al resto).

En la segunda parte de la tarea, cuando la maestra iba rodeando sobre la tabla del
0al9 (con0a9 enlaprimera fila, 10 a 19 en la segunda...) los numeros pares del
1 al 24, un alumno observaba:

E2: Ahi pasa como alli, debajo del 2, 12, toda la fila del 2 es Si.

M: ¢Y por qué crees td eso?

E2: Porque si pone debajo del 2 un 12 y es Si, entonces tiene que ser
M: ¢Alguien esta de acuerdo?
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El analisis conjunto de la sesién nos permiti6 identificar preguntas que suponen
ayudas heuristicas (“y entonces qué” y “por qué”), que cuestionan sin aportar respuestas
y ponen el énfasis en los procesos y argumentaciones, mas que en los resultados. La
maestra (a rafz del ultimo dialogo reproducido) propicia que se relacione la situacion
actual (de pares e impares) con los numeros amigos (misma unidad) y familiares
(misma decena), contenido que se ha trabajado previamente. La sesion observada nos
permiti6é cuestionarnos si se presentaban resoluciones de diferentes niveles y como
lo potenciaba la maestra, concluyendo que se presentaban sobre todo gracias al clima
de participacion que se propiciaba. En general, se mantiene la demanda cognitiva de
la tarea cuando los alumnos en su mayor parte argumentan por qué un nimero es
par o impar y, algunos generan conjeturas sobre regularidades. Identificamos como
cuestiones de indagacion futuras: como favorecer la presentacion de resoluciones
de alto nivel y el progreso hacia estas.

La investigacién colaborativa como instrumento para desarrollo profesional

La formulacién de cuestiones sobre la practica, el diseflo, la implementacién y el
analisis se nutren de las diferencias formativas y personales. En el disefio, la experiencia
de los profesores y en particular del que implementara la actividad es primordial. En la
implementacion, las caracteristicas de la practica de cada profesor, que personaliza el
disefio compartido, nos permiten reflexiones diferentes y crearnos distintas imagenes
de la practica. En el disefio de instrumentos de andlisis de la practica, los investigadores
aportan elementos tedricos. Ademas, es fundamental el trabajo colaborativo. Asi, por
ejemplo, para la implementacion, la maestra observada contaba con sugerencias de
preguntas concretas (e.g. ¢qué pasa con el 11?), de recursos (la tabla del 0 al 99), de
dificultades previstas que son fruto de la interaccién entre los miembros.

El ejemplo anterior muestra una via de formaciéon continua del profesorado en
relacién con la ensefianza de las matematicas. Apreciamos que se estd produciendo
desarrollo profesional porque comprendemos mejor en qué consiste una tarea ma-
tematica demandante y como podemos gestionarla, porque somos mds conscientes
de cudl es para nosotros la finalidad de la ensefianza de la matematica y de nuestra
propia practica y su mejora.

La formulacién de cuestiones problematicas relacionadas con la practica de la
enseflanza de la matematica, la inclusién de la planificacion de tareas, la anticipacion
de sus resultados, su gestion y la reflexién sobre su implementacion nos parecen ele-
mentos privilegiados en cualquier proceso de formacion continua para la ensefianza
de las matematicas. Ademds, permite profundizar en el conocimiento matematico y
sobre su enseflanza y aprendizaje.

La propuesta anterior podtia trasladarse a entornos colaborativos de desarrollo
profesional a mayor escala; por ejemplo, a un centro escolar. Estos grupos cola-
borativos podrian estar constituidos solo por profesores o por profesores con el
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asesoramiento de especialistas. La clave en este sentido puede estar en que el grupo
colaborativo busque y construya (o adapte) herramientas para la reflexion. Si estas
herramientas se fundamentan en la investigacién sobre la enseflanza y aprendizaje
de las matematicas, pueden posibilitar reflexiones mas precisas y profundas. Es el
caso de las caracterizaciones de tareas de diferentes niveles de demanda cognitiva
y de las cuestiones para el analisis de la gestién de las tareas ejemplificados en el
apartado anterior.

Es posible, ademas, que la investigacion colaborativa aune el desarrollo profesional
de profesores en ejercicio con el de profesores en formacién inicial. Es el caso del
grupo colaborativo con el que hemos ejemplificado, en el que se integran estudiantes
para maestro. Esto permite que los futuros profesores aprendan a problematizar la
practica, se establezcan puentes entre la formacion académica y la practica de aula, y
tomen conciencia de la necesidad de formarse durante toda su trayectoria profesional.

C.2. Uso combinado de Lesson Study y los Criterios de Idoneidad Didactica

El disefio de los ciclos formativos que pretenden ensefiar el uso de los Criterios de
Idoneidad Didactica (CID) se basa en la suposicién, observada en diversas investiga-
ciones (Breda, 2020), de que los CID funcionan como regularidades en el discurso
de los profesores, cuando estos tienen que disefiar y/o valorar secuencias didcticas
orientadas a la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
incluso sin haberse ensefiado a los futuros profesores el uso de esta herramienta para
guiar su reflexion. Por tanto, se supone que, en las fases iniciales de estos ciclos for-
mativos, los participantes formulan y usan de manera implicita algunos indicadores
y componentes de los CID. Esta suposicion ha funcionado como una regularidad en
las diversas experiencias realizadas para ensefiar los CID, pero en ellas se ha hecho
evidente que esta fase inicial de reflexién no pautada es relativamente corta y que
serfa conveniente que fuese mds amplia. Por otra parte, la metodologia de los Lesson
Study (LS), que es una aproximacion al desarrollo profesional del profesor en el que
un grupo de profesores colaboran para estudiar el contenido, la ensefianza y cémo
los estudiantes piensan durante la clase, en cierta manera, se puede considerar como
una fase de reflexion aunque poco pautada y muy amplia orientada a la mejora del
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Por tanto, es de esperar que, en la fase de planificacion, en la de observacion, en
la de reflexion y en la de redisefio orientada a la mejora, los participantes usen de
manera implicita muchos de los indicadores y componentes de los CID para hacer
valoraciones positivas de algunos aspectos de la experiencia realizada. Por tanto, en
una experiencia de LS van a surgir consensos implicitos entre los participantes sobre
aspectos que se valoran positivamente, los cuales se pueden reinterpretar en términos
de indicadores y componentes de los CID (Hummes et al., 2019; Hummes et al.,
2020). Dicho de otra manera, la metodologia LS se puede convertir en un tipo de
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dispositivo de formacién que favorece que algunos de los indicadores y componentes
de los CID surjan como consensos de la reflexién del grupo de profesores, lo cual
da pie a la ampliacién del LS con un ciclo formativo que introduzca los indicadores,
componentes y Criterios de Idoneidad Didactica (de la misma manera en la que se
ha descrito en el apartado anterior A.3)

Los dispositivos formativos que pretenden ensefiar los CID también parten de
la suposiciéon de que éstos pueden ser ensefiados como herramienta para organizar
la reflexion del profesor y, por tanto, la mayor parte del ciclo formativo se dedica
a implementar un proceso de enseflanza y aprendizaje de estas nociones con los
participantes. En cambio, en los LS no se realiza este proceso de generacion de
una pauta organizada en criterios, componentes e indicadores como herramienta
para organizar la reflexién. Por tanto, si la metodologia LS puede ser muy util para
mejorar la fase inicial de la metodologia de ensefianza de los CID, esta dltima puede
ser una ampliacion de la metodologia LS para generar una pauta para organizar la
reflexion del profesor.

En Hummes et al. (2019) se analiza en qué medida un ciclo formativo basado
en el LS y los CID promueve la reflexién de profesores brasilefios de matematicas
en ejercicio sobre el disefio, implementacion, evaluacion y redisefio de secuencias
de tareas. En particular, se buscaba desarrollar la competencia de valoracién de la
idoneidad didéctica. Para ello, se disefié e implementd un ciclo formativo que com-
binaba ambas metodologfas. La estructura del ciclo formativo que permite combinar
el LS con los CID es la siguiente: 1) Primera etapa: Lesson Study (LS); 2) Segunda
etapa: Hacer observar a los participantes que en la fase del LS han usado de manera
explicita o implicita algunos de los componentes e indicadores de los CID; 3) Tercera
etapa: Ensefianza de los CID y 4) Cuarta etapa: Uso de los CID como herramienta
metodolégica que permite organizar y mejorar la reflexion realizada en la fase del
LS, lo cual repercute en mejores propuestas de redisefio de la secuencia de tareas
confeccionada en el LS.

PARTE D- CUESTIONES TRANSVERSALES: DOMINIO AFECTIVO

Un aspecto que condiciona tanto la formacién inicial como la calidad de la
practica de los docentes de matematicas es el relacionado con los afectos que éstos
experimentan hacia la materia. Desde hace varias décadas se viene investigando el
alcance e impacto de los afectos negativos que algunos estudiantes para maestro
experimentan al estudiar matematicas. Cuando los nifios empiezan su escolarizacion
en los centros de Educacién Infantil, su actitud hacia la matematica es positiva
(Hidalgo et al., 2005), sin embargo, a lo largo de su trayectoria en Educacién Primaria
y Secundaria muchos de ellos desarrollan una actitud negativa hacia la materia (Mato,
2010). Esta actitud negativa condiciona en gran manera su desempefio y le lleva,
incluso, a evitar su estudio (Ashcraft, 2002), llegando a condicionar sus oportuni-
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dades de futuro (Pérez-Tyteca, 2012). Una de las causas que se han reportado como
principales en el desarrollo de este tipo de respuestas afectivas negativas es el modo
en el que sus docentes les han enseflado matematicas (Uusimaki y Nason, 2004).
Peker (2016) concluye que una actitud negativa por parte de los maestros hacia las
matematicas interfiere en el desarrollo de competencias docentes fundamentales
y puede transmitirse a sus alumnos, dificultando su aprendizaje y provocando en
ellos apatfa, desasosiego, miedo o angustia. Por este motivo es fundamental que los
docentes de matematicas posean una actitud positiva tanto hacia las matematicas
como hacia su ensefianza.

Son numerosos los trabajos que han analizado las actitudes hacia las matematicas
de los maestros en formacién. A nivel nacional, algunos de ellos han comprobado
que estos estudiantes conforman uno de los colectivos con mayor ansiedad hacia las
matematicas (Pérez-Tyteca, 2012). Por ello resulta fundamental incluir los aspectos
afectivos en los planes de formacioén inicial. En este sentido, se han llevado a cabo
algunas experiencias concretas con futuros maestros que se han mostrado efectivas
para mejorar las actitudes hacia las matematicas cuando los sujetos actian como
aprendices (Caballero et. al., 2016).

Respecto de las investigaciones sobre la actitud de los docentes cuando ensefian
matematicas, no existen tantos trabajos. Algunos de ellos han comprobado que, ante
una situaciéon improvisada de ensefianza en primaria, los futuros maestros se sienten
inseguros, nerviosos, incomodos e incapaces de darle solucién, pero pese a ello,
consideran que seran buenos docentes de matematicas (Pérez-Tyteca et al., 2012).
Otras investigaciones indican que muchos futuros maestros dudan de su capacidad
de ensefiar y afirman que se sentiran inseguros cuando den clase de matematicas, lo
que refuerza la idea de que es primordial detectar e intervenir este tipo de ansiedad
(Caballero et al., 2016; Peker, 2016). En esta linea, algunas investigaciones estan
proponiendo escalas para identificar fuentes de estrés y emociones en el profesorado
de matematicas de secundatria como una manera de proporcionar conocimiento de
la dimension afectiva y actitudinal (Gémez del Amo, 2017).

Una consecuencia de la informacién que aporta las investigaciones en este ambito
es la necesidad de abordar los aspectos afectivos en los planes de formacion inicial
de los docentes de matematicas, asi como acompafar sus emociones y actitudes
cuando pasan a la practica real. Esta labor es fundamental para mejorar la calidad
de la enseflanza y conseguir formar maestros y profesores de Educacién Secundaria
seguros, capaces y que disfruten enseflando matematicas.

ALGUNAS IDEAS FINALES
La investigacion en Didactica de la Matematica proporciona evidencias basadas

en la investigacion y desarrollo que permiten materializar propuestas de formacion
docente basadas en un marco de competencias profesionales docentes. Dos ideas
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son claves en este proceso. Por una parte, la identificacién de diferentes practicas
profesionales especificas que configuran la practica de ensefiar matematicas (como
ejemplos de competencias profesionales docentes especificas): interpretar respuestas
de estudiantes para tomar decisiones de accién, analizar tareas como favorecedoras
de oportunidades de aprendizaje, planificar la ensefianza, reflexionar para redisefiar
las propuestas didacticas, etc. Por otra, la identificacion del conocimiento que se
activa en la realizacién de estas practicas profesionales especificas que se consi-
dera conocimiento profesional que debe poseer un docente de matematicas y que
procede de las investigaciones en Didactica de la Matematica. Este conocimiento
es el que puede orientar la practica profesional del profesor: conocimiento sobre
trayectorias de aprendizaje de los conceptos matematicos, conocimiento sobre las
oportunidades de aprendizaje que proporcionan las tareas matematicas, y el papel
de las oportunidades que se pueden generar a partir de la identificacién de los erro-
res y dificultades y considerando las expectativas de aprendizaje; y conocimiento
sobre criterios de idoneidad para analizar la enseflanza de las matematicas para
proponer redisefios. La sinergia entre la nocién de practicas profesionales especi-
ficas y conocimiento que las articula es el nucleo sobre el que se apoya la nocion
de competencia profesional docente sobre el que se puede articular la formacion
inicial y la iniciacién a la docencia basada en el aprendizaje en la practica.

De esta manera se da respuesta a dos demandas en las propuestas realizadas
para la formacién docente articulada a través de un modelo de competencias pro-
fesionales docentes. Por una parte, centradas en describir, interpretar y explicar
los procesos de enseflanza y aprendizaje de las matematicas (procesos orientados
por la teorfa), y en segundo lugar, en proporcionar criterios y referencias a ser
usadas para orientar los procesos de razonamiento que deben apoyar la practica de
enseflar matematicas. Esta sinergia entre practicas profesionales especificas y los
conocimientos que apoyan dichas practicas, no puede olvidar la dimensién afectiva
que puede condicionar el desarrollo de las competencias docentes profesionales.
Los descriptores de la sinergia entre competencia especifica y conocimiento es-
pecializado generado por las investigaciones en Didactica de la Matematica sobre
el aprendizaje y practica de los maestros y profesores de matematicas nos estin
proporcionando en estos momentos informaciéon necesaria sobre los niveles de
desarrollo competencial.

Las propuestas de entornos de aprendizaje, ciclos formativos y propuestas de
tipologfas de tareas en los programas de formacion, nos permiten asumir que se
estan proporcionando los mimbres para poder urdir propuestas de programas de
formacién docente (inicial y continua) tanto para maestros como para profesores
de Educacién Secundaria que pueden permitir formar a los docentes que nuestra
sociedad necesita en estos momentos. Finalmente, las propuestas de desarrollo
profesional inciden en la idea de la reflexién sobre la propia practica (Lesson Study
y contextos de investigaciones colaborativas) y en el necesario uso de referencias
tedricas procedentes de la Didactica de la Matematica para organizar la reflexién.
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