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Resumen. Se presenta un aspecto parcial de la investigacion realizada en el marco de dos proyectos cuyo
objetivo es investigar como el desarrollo de la competencia en el andlisis de procesos y objetos matematicos,
activados en las practicas matematicas, es un paso necesario para desarrollar la competencia profesional del
profesorado que permita la evaluacion de las competencias matematicas de los alumnos. En concreto, nos
hemos preguntado — en el marco de un experimento de ensefianza cuyo objetivo es desarrollar la
competencia en el anlisis de procesos y objetos matematicos activados en las practicas matematicas — si la
inferencia de procesos propuesta en el enfoque ontosemidtico (Font, Rubio y Contreras, 2008) es similar a la
que realiza un grupo de futuros profesores de secundaria de matematicas cuando se les proponen las mismas
tareas.
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Abstract. This paper describes part of the research carried out within the framework of two projects. The aim
of these  projects is to investigate how competence in the analysis of the mathematical processes and
objects that are activated within mathematical practices is a necessary step that teachers must first develop if
they are to evaluate the mathematical competences of their pupils. The focus here was on a teaching
experiment that sought to develop teachers’ competence in the analysis of these processes and objects, and
the specific question addressed was whether the inference of processes proposed by the onto-semiotic approach
(Font, Rubio & Contreras, 2008) is similar to that observed among a group of prospective secondary school
mathematics teachers when asked to perform the same tasks.
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Introducciéon

La tendencia actual en los curricula que organizan la educacion secundaria es un enfoque
competencial en el que se considera que saber matematicas conlleva saber aplicarlas a
situaciones no matematicas de la vida real. Esta tendencia, en algunos paises, como es el caso
de Espana, se ha concretado en el diseho de curricula que entienden la competencia
matematica de los alumnos de manera similar a como se entiende en el informe PISA 2003. En
el estado espanol, cada comunidad auténoma elabora su propio curriculum a partir de unas
orientaciones generales validas para todo el estado. En el caso de Catalunya, comunidad
autonoma del estado espafol en la que se desarrolla la investigacion que presentamos, el
curriculum de secundaria contempla, ademas del desarrollo de la competencia matematica, el

aprendizaje de procesos matematicos.

La tendencia a una convergencia internacional en el diseno de los planes de estudio
universitarios, y en particular los que se refieren a la formacion del profesorado de

matematicas de secundaria, han impulsado un conjunto de reformas que, en el caso de Espana,
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han dado lugar a la implantacion de un titulo de master. Este master habilita para el ejercicio de
la profesion de Profesor de Educacion Secundaria de Matematicas y su curriculum, siguiendo
las tendencias internacionales, se organiza por competencias profesionales. Este tipo de
curriculum conlleva el problema de como conseguir que los profesores tengan la competencia
profesional que les permita la evaluacion de las competencias matematicas senaladas en el

curriculo de secundaria.

Dada la estrecha relacion existente entre “procesos matematicos” y ‘“‘competencias
matematicas” estamos desarrollando dos proyectos de investigacion sobre esta relacion en el
contexto de la formacion inicial de profesores de matematicas de secundaria. Ambos tienen,
entre otros, el objetivo de investigar como el desarrollo de la competencia del profesorado en
el andlisis de procesos y objetos matematicos, activados en las practicas matematicas, es un
paso necesario para desarrollar la competencia profesional que permita la evaluacion de las
competencias matematicas de los alumnos. Se trata de desarrollar aspectos parciales
relevantes de la faceta epistémica del conocimiento didactico-matematico de futuros
profesores de secundaria de matematicas. En términos del modelo de Ball y colaboradores
(Ball, Lubienski y Mewborn, 2001; Hill, Ball y Schilling, 2008) se trata de desarrollar, sobre

todo, aspectos del conocimiento especializado y también del conocimiento ampliado.

En este reporte presentaremos un aspecto parcial de la investigacion realizada en el marco de
los dos proyectos de investigacion comentados anteriormente. En concreto nos hemos
preguntado si la inferencia de procesos propuesta en Font, Rubio y Contreras (2008) es similar
a la que realizan los alumnos del Master de Formacion Inicial de Profesores de Secundaria de
Matematicas (MFPSM) de la Universitat de Barcelona (UB) en el marco de un proceso
formativo realizado en el marco de un experimento de ensenanza cuyo objetivo es desarrollar
su competencia en el analisis de procesos y objetos matematicos, activados en las practicas

matematicas.

En Font et al (2008) se presenta un desarrollo del Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion e
Instruccion Matematica (Godino, Batanero y Font, 2007) afrontando la problematica del encaje
de los “procesos matematicos” dentro de dicho marco tedrico. Primero se ilustran, con
ejemplos, los |6 procesos asociados a las configuraciones de objetos vy a las facetas duales
considerados en dicho enfoque tedrico. A continuacion se propone considerar a la resolucion
de problemas o a la modelizacién como mega procesos y se reflexiona sobre la relacion entre
estos Ultimos y el grupo de procesos considerado inicialmente. Font et al (2008) utilizan los
lentes que les ofrece su marco tedrico para reflexionar sobre los procesos matematicos y para

proponer una clasificacion de procesos, que es consecuencia de dicha aproximacion teorica.
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Dicha propuesta se ilustra con ejemplos de tareas y episodios de aulas en los que, seglin los
autores, se pueden inferir los procesos considerados en su aproximacion teérica. Se trata de

un articulo teérico que no se sustenta en datos empiricos.

La pregunta correspondiente a la parte de la investigacion que presentamos en este reporte es
si la interpretacion que se hace en Font et al (2008) sobre la inferencia de procesos, a partir de
en una lista de items (llamados ejemplos) en los que se da una tarea como entrada y una
respuesta del alumno como salida, es la que también hacen los alumnos del Master de FPSM de
la UB. Nuestra hipotesis de partida era que, a pesar de la ambigiiedad que presenta la
inferencia de procesos, (1) la moda de las respuestas de los alumnos en cada item de la
evaluacion diagnéstica inicial coincidiria con la inferencia de procesos que se realiza en Font et
al (2008) y que, después de haber dedicado 4 horas al estudio de procesos en el ciclo
formativo, (2) la moda de las respuestas de los alumnos a los items del mismo cuestionario
volveria a coincidir con la inferencia de procesos que se realiza en Font et al (2008) y, ademas,

seria en general mayor.

Metodologia y recogida de datos

Se observaron dos sesiones de clase, de 2 horas cada una, de la asignatura de Didactica de
Matematicas impartida en el Master de FPSM de la UB correspondientes al contenido

"procesos matematicos" del tema | de dicha asignatura.

Las modalidades de trabajo fueron, en orden temporal: |) explicacion del profesor a todo el
grupo, 2) trabajo individual de los alumnos en el que tuvieron que contestar, a partir de una
lista de 16 items (llamados ejemplos), un cuestionario en el que en cada item tenian que inferir
un proceso seleccionandolo de una lista de procesos agrupados en familias, 3) explicacion del
profesor a todo el grupo, 4) trabajo individual de los alumnos en el que tuvieron que contestar
por segunda vez el cuestionario inicial, 5) comentario y reflexion en gran grupo sobre las

respuestas de los alumnos a los dos cuestionarios.

El objetivo del tema | de la asignatura, en el que estaba incluido el estudio de los procesos
matematicos, era conseguir primero una reflexién de los futuros profesores sobre procesos
matematicos en general para profundizar después en tres procesos: resolucién de problema,

modelizacion y argumentacion.

En las dos sesiones de clases participaron los 22 alumnos matriculados la asignatura. La
mayoria de estos alumnos tienen unos estudios de grado que no aseguran una competencia
matematica de base, debido a que han cursado pocos créditos de matematicas en los estudios

que les han permitido acceder al Master de FPSM de la UB.
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El registro de la informacion fue la grabacion en video de las 4 horas de clase, los documentos

repartidos por el profesor y las dos respuestas de los asistentes al cuestionario.

Se ha realizado una triangulacion de datos y de expertos. La triangulacién de datos ha
consistido en el uso del mismo cuestionario dos veces seguidas. Mientras que la triangulacién
de expertos ha consistido en una opinion de un experto sobre la pertinencia del agrupamiento
en familias de procesos realizado por los investigadores y sobre el uso de la moda en este

caso.
Breve descripcion de la implementacion

En este apartado, por cuestiones de espacio, describiremos muy brevemente la parte del ciclo
formativo implementado en el Master de FPSM de la UB durante el curso 2010-2011

relacionada con la presentacion y respuesta del cuestionario comentado anteriormente. .

En la primera sesion el profesor presento una lista de 16 items (llamados ejemplos) en el que
para cada item se presenta una entrada y una salida y se debe inferir una Unica familia de
procesos. Estos |6 items se tomaron de Font et al (2008). Siete de los |16 items que se pasaron
a los futuros profesores estaban resueltos — por cuestiones de espacio en la tabla | sélo se
pone uno de estos 7 items, el nimero 6 — y 9 debian de ser resueltos por los futuros
profesores — también por cuestiones de espacio en la tabla | sélo se ponen dos de estos 9

items, los nimeros | y 14 —

Punto de Partida Procesos Punto de llegada
1) Dos islas en el rio Pregel que cruza El problema anterior se
Konigsberg se unen entre ellas y con la | 7277 puede trasladar a la siguiente
tierra firme mediante siete puentes. Es pregunta: jse puede recorrer
posible dar un paseo empezando por una el dibujo terminando en el
cualquiera de las cuatro partes de tierra punto de partida sin repetir
firme, cruzando cada puente una sola vez y las lineas?

volviendo al punto de partida?

e =

6)
lim S+ h)- %) Desencapsulacion Interpretamos el limite como
" " /| Descomposicién / | €l valor al cual se aproximan
Anilisis las tasas medias de variacion
JStx+h)- %) cuando h— 0
h
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14) La mediatriz de un segmento es la | 222222222
perpendicular que pasa por el punto medio
de dicho segmento. ;Halla una definicion
equivalente?

Todos los puntos que estan a
igual  distancia de los
extremos del segmento

El

I. Seleccion Tabla de items

profesor justifico brevemente la seleccion de la familia de procesos de los 7 ejemplos

resueltos y les animé a que contestaran los 9 items no resueltos seleccionando una familia de

la lista de familias de procesos que sigue a continuacion:
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Algoritmitzacion / Mecanizacién / Practica (en el sentido de repeticién) / Trabajo de

técnica/ ...
Generalizacion
Idealizacion / Esquematizacion / Abstraccion

Materializacion / Representacion externa (grafica, formula simbdlica, etc., realizada en

papel, pizarra, ordenador, etc.)

Significacion/ Comprension/Interpretacion

Sintesis/ Reificacion/ Unificacion/Encapsulacion

Analisis/ Descomposicién/ Desencapsulacion

Personalizacion / Construccion/Representacion interna
Institucionalizacion

Enunciacion (expresar conjeturas, propiedades, dar definiciones, ...)
Problematizacion

Argumentacion/Justificacion/ Demostracion/ Explicacion

Procesos de conexion (Procesos de analogia, procesos metaforicos, procesos de

comparacion, procesos de relacion, ...)
Resolucion de problemas
Comunicacién

Modelizacion

profesor comenté que se habian agrupado algunos procesos por parecido de familia

(Wittgenstein, 1953). Es decir, todos los procesos agrupados en una familia tienen alguna

caracteristica en comuUn (un aire de familia) si los comparamos dos a dos, pero no hay ninguna

caracteristica en comun a todos ellos. Después comento que los procesos que se habian

agrupado por aire de familia se podian clasificar en procesos y mega procesos (por ejemplo, el
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proceso de resolucién de problemas o el de modelizacion serian mega procesos) y que todos
los de la lista se habian seleccionado entre los procesos que aparecen en el curriculum de
secundaria obligatoria de Catalunya y/o en articulos de investigacion en didactica de las
matematicas. El objetivo del profesor era que las respuestas de los alumnos sirvieran como

evaluacion diagnéstica de los procesos que los estudiantes conocen y pueden inferir.

Ante esta actividad los alumnos tuvieron algunas inquietudes. Algunas de ellas fueron, si en
cada item solo deberia ir una sola familia de procesos o bien podian ir varias. El profesor
insistio en que en cada item debia ir una sola familia de procesos. Se trataba de considerar el
proceso (o familia) mas representativo que se podia inferir. La primera sesion terminé con la

recogida de las hojas de respuestas de los estudiantes.

En las dos horas de la segunda sesion, el profesor considerd pertinente, tomar quince minutos
de su clase para recordar las principales reflexiones sobre procesos realizadas en la sesion
anterior y después pasd a comentar los resultados de la evaluacion diagndstica. En los
siguientes veinte minutos el profesor realizé6 comentarios sobre la lista de familias de procesos,
en especial sobre aquellos procesos que a los alumnos no les parecieron familiares como, por
ejemplo, el proceso de reificacion (sintesis, encapsulacion), para cuya explicacion, el profesor

utilizé la metafora del paquete turistico.

Después de explicar con mas detalle algunos de los procesos que resultaban mas
desconocidos, el profesor entregd nuevamente el cuestionario con el objetivo de observar los
cambios que se producian en las respuestas de los futuros profesores con respecto a la

evaluacion diagnéstica.
Andalisis de los datos

Mostramos en la Tabla 2, los resultados de las coincidencias con respecto a la inferencia de
procesos realizada en Font et al (2008), tanto de la primera evaluacion (diagnostica) como de
la segunda (evaluacion final). En ambas evaluaciones participaron los 22 matriculados en la

asignatura antes mencionada.

jemplos 3 ° "'o N A 2 - 2 Al
S-S - - - A I B
o g g £ § £ £ £ £
. io i i i i 9 Q 9 9
Evaluaciones L L L -
Evaluacion I 6 5 8 3 I8 16 7 9
diagnostica

Evaluacion final 10 12 18 12 19 20 18 13 10

Tabla 2. Resultados de coincidencias en la seleccion de procesos
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En el caso de los Puentes de Konigsberg (item 1), por ejemplo, cuyo punto de partida es el
enunciado del problema y cuyo punto de salida es un grafo de esta situacidn, el proceso de
idealizacion es el considerado en Font et al (2008). En la evaluacion diagnostica, |1 de los 22
alumnos indican que el proceso activado es el de idealizacion. Los restantes seleccionan como
procesos activados: Particularizacion (2), generalizacion (1), materializacion (1), representacién
interna (1), significacion (3), desencapsulacion (1), procesos de conexion (1) y resolucion de
problemas (1). En la evaluacion final 10 de los 22 alumnos indican como proceso el de
idealizacion. Los restantes sefalan: Particularizacion (3), generalizacion (1), materializacion (2),

significacion (2), desencapsulacion (2), procesos de conexion (1) y modelizacion ().
Conclusiones

La pregunta correspondiente a la parte de la investigacion que presentamos en este reporte es
si la interpretacion que se hace en Font et al (2008) sobre la inferencia de procesos, a partir de
en una lista de items en los que se da una tarea como entrada y una respuesta del alumno
como salida, es coherente, o al menos no contradictoria, con la que hacen los alumnos del
Master de FPSM de la UB. El resultado obtenido es que, a pesar de la ambigiiedad que se
produce al inferir procesos, (1) la moda de las respuestas de los alumnos en cada item de la
evaluacion diagnéstica coincide con la inferencia de procesos que se realiza en Font et al
(2008) y (2) que en la evaluacién final la moda de las respuestas de los alumnos al mismo
cuestionario vuelve a coincidir con la inferencia de procesos que se realiza en Font et al

(2008) y, ademas, dicha moda se incrementa en casi todos los items.
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