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Alicante, 3 al 5 de septiembre de 2015
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PROGRAMA
Jueves 3 de septiembre: 17:00-18:30.
17:00. Inicio y organizacion de la sesion de grupo.
17:10. Comunicacion 1.Factores de variabilidad en la correccién de prustiAU.

Autores: Elena MengualNuria Gorgorid, Lluis Albarracin.

Réplica: José Carrillo Yafiez. Universidad de Huelva.

17:30. Comunicacién 2.La matematica escolar como objeto de reflexion dmeAspectos para s
desarrollo.

c

Autores: Mayra Anaharely Sarai Bdez MelendrBesa Maria Farfan Marquez.

Réplica: Lluis Albarracin. Universitat Autbnoma de Baraao

17:50. Comunicacién 3.EIl concepto de excelencia docente: Una aproximaaniitidimensional
ante una realidad poliédrica.

Autores: José Maria Marban PriefRafael Alberto Méndez Romero.

Réplica: Pablo Flores. Universidad de Granada.

18:10. Comunicacion 4.Conhecimento especializado, conhecimentos mohidgadm estudo na
disciplinas de Célculo Diferencial Integral em umrso de Licenciatura em Matematical a
distancia.

Autores: Daiane dos Santos Corréa Cabanha

Réplica Maria Teresa Gonzalez. Universidad de Salamanca.

Sabado 5 de septiembre: 11:30-13:00.

11:30. Inicio de la segunda sesion.

11:40. Comunicacién 5.Practicas de profesores de secundaria en la plzagfon de clase.
Autores: Andrés PinzénMaria José Gonzalez y Pedro Gomez.

Réplica: José M. Marban. Universidad de Valladolid.

12:00. Comunicacién 6. Problemas profesionales que plantean de futurosfepmes de
matematicas durante las practicas de ensefanza.

Autores: Castellanos-Sanchez Maria Tere$dores Martinez Pablo, Moreno Verdejo,
Antonio.

Réplica: Pedro Gomez. Universidad de Granada.

D

12:20. Comunicacién 7.Analisis de los programas de formacion inicial pdwduros profesores d
matematicas en secundaria en Espafia.

Autores: Mufiiz-Rodriguez, L,.Alonso, P., Rodriguez-Muiiiz, L.J., Valcke, M.

Réplica: Gloria Sanchez-Matamoros. Universidad de Sevilla.

12:40. Futuras actuaciones del grupo y cierre.
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Comunicacion 1

FACTORES DE VARIABILIDAD EN LA CORRECCION DE
PRUEBAS PAU

Elena Mengual, Nuria Gorgori6, Lluis Albarracin
Universitat Autonoma de Barcelona
Réplica: José Carrillo
Universidad de Huelva
Resumen

En esta comunicacion presentamos un refinamienttmgleriterios redactados a partir de la
aportacion teorica de Gairin, Mufioz y Oller (201®)niendo en cuenta los fendmenos
detectados por Mengual, Gorgorié y Albarracin (2ppara la calificacion de examenes de
matematicas. El andlisis de las calificaciones dagar los correctores de nuestro estudio
muestra que el modelo de correccion propuesto geoea disminucion de la variabilidad de
las calificaciones en un porcentaje elevado de taspuestas que presentan mayores
dificultades de correccion.

Palabras clave evaluacion, pruebas de acceso a la universidadfication, matematicas.
INTRODUCCION

Hasta el presente, el acceso a los estudios uitaress en Espafia ha dependido de
la superacion por parte de los estudiantes derizsbBs de Acceso a la Universidad
(PAU en adelante), conocidas como selectividaduirfiuturo préximo estas pruebas
seran substituidas por otras pero se mantendr&dasidad de efectuar pruebas que
certifiguen los conocimientos de los alumnos eerdiites disciplinas. En concreto, la
nueva reforma LOMCE establece una revalida delibbacdio y permite a los campus
universitarios hacer sus propias pruebas permuiepe el sistema regule la entrada de
los estudiantes a partir de pruebas objetivas. reacopacion sobre las pruebas y el
proceso de acceso a la universidad se hace patestie hace afios debido, en gran
parte, a su influencia social. En este articulsgméamos una guia de correccion que
considera los factores distorsionadores detectad@studios previos (Gairin, Mufioz y
Oller, 2012; Mengual, Gorgorid6 y Albarracin, 2018ue provocan una mayor
variabilidad en las calificaciones obtenidas. Egiéa se valida a partir de un estudio
empirico en el que analizamos la reduccion de ldabifidad conseguida en las
calificaciones.

LA EVALUACION EN LAS PRUEBAS DE MATEMATICAS DE LA
SELECTIVIDAD

Los examenes de matematicas de las PAU son un lejelaprueba de evaluacion
externa con gran influencia en la enseflanza y diza@e de las matematicas de
Bachillerato (Orddéfiez y Contreras, 2011; Ruiz deur@@a 2011). Sobre las
calificaciones de los exadmenes de estas pruebascemos algunos estudios
estadisticos (Escudero y Bueno, 1994; Grau e@02), pero no hemos encontrado
ningun trabajo que estudie cdmo desempefian loggmafs la tarea de calificar los
examenes de matematicas en las PAU. En estas prigehaloracion del estudiante
viene dada por unos criterios de correccion queoeden los armonizadores de las PAU
que deberian permitir valorar de forma homogénealahnado (anénimo para los
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correctores). Recientemente, Gairin, Muiioz y (GB€12) han constatado la existencia
de diferencias significativas entre las puntuagode distintos correctores cuando
califican un mismo exameDesde esta perspectiva, estos autores presentaodeio
para la elaboracion de unos criterios de correcgi@deberian permitir una reducciéon
en la variabilidad de las calificaciones otorgadas los correctores. Este modelo ha
sido concretado y analizado en una investigaciopigea a partir de la elaboracién de
una guia de correccion y del escrutinio de lasecaiones realizadas por un grupo de 4
profesores (Mengual, Gorgorié y Albarracin, 2013)s resultados de dicho estudio
muestran una reduccion de la variabilidad entreckdsicaciones otorgadas por los
correctores a la misma coleccion de respuestasfelemtes alumnos, con lo que el
modelo propuesto por Gairin, Mufioz y Oller (201@)nsuestra pertinente. EI mismo
estudio identifica un conjunto de factores queraitdas calificaciones propuestas por
los correctores y que podrian incluirse en el nwdelyinal para refinarlo y obtener una
variabilidad menor en las calificaciones finaleteoldas.

EVOLUCION DEL MODELO DE GAIRIN MUNOZ Y OLLER

Gairin, Mufioz y Oller (2012) propusieron una apmda tedrica para la calificacion
de exdmenes de matematicas a partir de unos fendmer detectaron en la correccion
de exdmenes (modelo GMO en adelante). Esta aportda lugar a unos criterios de
correccion del tipo descuento por error (Watts yc@@a 1999). Sin embargo, esta
aportacién tedrica no concreta de forma exactamdidad de puntos a restar por cada
error, sino que delimita cual es la puntuacion maxque el corrector puede quitar por
un conjunto de errores; ademas, esta puntuacida segun la categoria en la que estén
dichos errores tal y como muestra la Figura 1.

Figura 1. Aportacion teérica de Gairin, Mufioz y Oller (2012)

TAREAS AUXILIARES GENERALES
Conjunto de errores < 1/3 de la puntuacion
Continuar proceso calificacion

TAREAS AUXILIARES ESPECIFICAS
Conjunto de errores < 2/3 de la puntuacion
Continuar proceso calificacion

TAREAS PRINCIPALES
Conjunto de errores < total puntuacion
Puede finalizar el proceso de calificacion

Mengual, Gorgorio y Albarracin (2013) observarore cgl aplicar los criterios
propuestos se reducia la variabilidad entre lasficzadiones de los diferentes
correctores de un mismo examen de matematicasorEémtaje de respuestas para las
gue las calificaciones corregidas coincidian cotaphente oscila entre el 40% y el 70%
y se constata que un 91.5% de las respuestas ddulosos son calificadas con una
desviacion tipica menor al 15%.A pesar de esta naejdMengual, Gorgorié y
Albarracin (2013) detectaron unos fenomenos queodaten variabilidad en las
calificaciones de las respuestas de los alumndss Esnomenos aparecen cuando el
alumno: a) interrumpe la respuesta de una pregistdase C2 en cualquier punto del
proceso de resolucién; b) propone una mala juatin de una solucién o presenta una
mala expresion final de ésta; c) presenta resudtaldocalculos no justificados; y d)
manifiesta errores conceptuales que no afectanrest@ducion pero que muestran un
determinado desconocimiento.



GRUPO CONOCIMIENTO Y DESARROLLO PROFESIONAL
DEL PROFESOR DE MATEMATICAS
Alicante, 2 al 5 de septiembre de 2015

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

A partir de la evolucién del modelo GMO y con ebpdsito de contribuir al
desarrollo de una herramienta que permita valdraluennado de forma mas uniforme
y, por tanto a una evaluacién mas justa, los olgstiel estudio que presentamos son:

* Desarrollar un refinamiento del modelo de Gairiryfidz y Oller (2012) para la
calificacion de examenes de matematicas a partosdiendmenos detectados en el
estudio de Mengual, Gorgorio y Albarracin (2013).

» Contrastar si se consigue disminuir la variabilieéadas correcciones de los casos
que presentan mayores dificultades de calificaaifos correctores.

METODOLOGIA

En este trabajo se estudian las calificacionesotjorggan 9 profesores y el corrector
oficial a los examenes de las PAU que generaronomegriabilidad. A partir del
estudio llevado a cabo por Mengual, Gorgorio y Aldein (2013) se eligieron las 15 de
las 67 respuestas a las preguntas A3 y A4 de kbprde matematicas de las PAU de
Zaragoza de Septiembre del 2010 que generaron magiabilidad por apartados y en
la nota final de la prueba. Los profesores corrigeprueba 2 veces, en la primera, se
les ofrecen los criterios originales (CPO) y law®tn vez lo hacen a partir de los
criterios (GMO2) que describimos a continuacion.

Nueva concrecion de criterios de correcciéon

En base a los fendmenos detectados en MengualpforgAlbarracin (2013), se
refinan los criterios de correccion atendiendo t@émbal formato y presentacion.
Denominamos GMO2 a estos nuevos criterios. En priogar, se decide crear una
primera pagina introductoria a este tipo de evafunaddnde se explica a los correctores
la aportaciéon tedrica GMO y doénde se incluyen kdgeespecificos para contemplar
fendmenos detectados.

A continuacion se presentan unos cuadros que pietereflejar el camino que
alumno podria seguir para dar respuesta a cadameegon el fin de que este recurso
pueda orientar al corrector. Ademas de tener entauestas consideraciones, se opto
por un formato de presentacion de los criteriosa pgue resultasen sencillos a los
correctores. Seguidamente se muestra como sonritesios de evaluacion para el
apartado A4 a) atendiendo al nuevo formato de ptasién:

A4. a) Calcular el plano determinado por los puntos (3,@01,0) y (0,0,1).X puntg

finalizar con el proceso de
evaluacion penalizando con la

- Concepto3 puntos determinan un plano. totalidad de los puntos si el alumno

- ProcedimentalesProcedimiento para el calcu cgto_me_te errore_s en Ia_s tareas

del plano definido por tres puntos. principalesrecogidas debajo de esta
casilla.

Quitar como mucho hasta 0,7 puntos por| € Nos indica que podemos
CONJUNTO de errores en: penalizar hasta con 2/3 de los
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- Célculo de dos vectores independientes con |
puntos

- Utilizar un punto y dos vectores para dar
ecuacion del plano

ppLUtos por el conjunto de errores en
las tareas auxiliares especificas
l2cogidas debajo de esta casilla.

Quitar como mucho hasta 0,3 puntos por
CONJUNTO de errores en:

3 Nos indica que podemos

- De tipo aritmético

penalizar hasta con 1/3 de los
puntos por el conjunto de errores en
las tareas auxiliares generales
recogidas debajo de esta casilla.

RESULTADOS: ANALISIS DE LA VARIABILIDAD

Las tablas y graficos que se recogen en esta seseitnuestran los resultados y las
desviaciones tipicas por cada apartado de formaidiigl y de forma general en la
mitad de la prueba para cada respuesta. Asumin@samejora la variabilidad su la
desviacion tipica con los CPO es mayor que corctiserios GMO2. En particular,
estudiamos en detalle aquellos casos en los quisnmonuye la variabilidad, sino que

ademas aumenta de forma considerable y

los casdsseque se mantiene una

variabilidad significativa tanto con criterios GM@@mo con los CPO.

Para cada pregunta y alumno se construye unadabi@atos con las notas que dan
los 9 correctores con los CPO y con los criteritd32 tal y como muestra el ejemplo a
continuacion, donde los correctores son C1-C9 y @©FI corrector oficial en dicha

prueba de selectividad.

Tabla 1. Notas otorgadas al alumno 100_026 y la desviadpica OT) de éstas.

A3 a)

C1 C2 C3 C4 C5 C6

C7 C8 C9 COF DT

CPO 1,5 1 15 15 0,75 15

GMO2 15 15 15 15 125 15

0,5 0,6 15 15 0,40376
15 1,2 1,5 - 0,11493

La Tabla 2 que se muestra a continuacion

contienaiiabilidad en media prueba

para cada alumno, es decir, con la suma de todagplartados (5 puntos), con criterios

de correccion GMO2 y con los CPO:

Tabla 2. Variabilidad en media prueba.

Cadigo del

estudiante CPO GMO2 Diferencia
100_004 0,481 0,201 0,280
100 017 0,244 0,349 -0,105
100_021 0,205 0,335 -0,130
100_032 0,541 0,561 -0,020
100_046 0,208 0,400 -0,192
101_011 0,480 0,438 0,042
101_012 0,282 0,270 0,012
101_016 0,447 0,346 0,101
102_002 0,308 0,290 0,018
102_007 0,160 0,261 -0,101
100_026 0,440 0,342 0,098
100 031 0,297 0,219 0,078
101_009 0,636 0,398 0,238
101 014 0,434 0,370 0,064
102_003 0,266 0,222 0,044
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Observamos una reduccién en el 66,6% de los cd#iaando los criterios GMO2.
Los porcentajes en los cuales se produce una riédude la variabilidad por cada
apartado utilizando los criterios GMOZ2 son:

Tabla 3. Porcentajes en los que disminuye la variabilidad.

A3 A4 Nota en Suma de
a) b) a) b) C) Media prueba todas las DT
Porcentaje 73,3% 66,6 % 80% 73,3% 66,6 % 66,6 % 0% 8

En los casos en los que no se consiguié dismiawatiabilidad intervinieron diferentes
factores, el principal de ellos se basa en queplodesores no se ajustan a las
especificaciones de los criterios GMO2.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en el estpdibemos afirmar que la variabilidad
en las calificaciones de la prueba de matematieasasl Pruebas de Acceso a la
Universidad disminuye en un porcentaje elevadoodechsos estudiados. En concreto,
se consigue mejorar la variabilidad en la sumaajltiital de todos los apartados. El
hecho de poder controlar la variabilidad en cadatado permite que al final de la
prueba la variabilidad entre los correctores hagprado en un 66,6% de los casos.

Tal y como afirman Gairin, Mufioz y Oller (2012)painer estos limites el corrector
debe dejar a un lado sus creencias y no penaliaarda lo que los criterios GMO
explican. Por tanto, unos criterios de correcci@s rprecisos elaborados a partir de la
aportacion teérica de Gairin, Mufioz y Oller (20X@gjoran la variabilidad en la
correccion de la prueba de matematicas, tal y céogerian Cuxart, et al. (1997).
Ahora bien, si tenemos en cuenta la suma de taamsdésviaciones tipicas, la
variabilidad mejora en un 80% de los casos.

De esta forma, la concrecion de los criterios priegia en este trabajo proporciona una
herramienta de calificacion que ha mostrado engirente un alto nivel de efectividad
en su proposito e invitamos a la comunidad edweaticonsiderar su inclusion en las
guias de correccion de las futuras pruebas deasi@lude contenidos matematicos.

ASPECTOS DE LA INVESTIGACION PARA EL DEBATE

Al respecto de las implicaciones de esta investigay de sus posibilidades de
publicacién, se nos abren los siguientes interrggan

1. ¢Qué marco tedrico puede sustentar esta investigaci

2. ¢Qué factores no se contemplan en el disefio dedatigacion?

3. ¢Como se puede validar la consistencia de la hesméarde calificacion elaborada?
4

. ¢Qué implicaciones tiene para la formacién del ggmfado?, ¢como puede
adaptarse a la formacion del profesorado?, ¢ @steeplantearse esta posibilidad?

Referencias bibliograficas

Escudero, T., y Bueno, C. (1994). Investigacion&xperiencias: Examen de Selectividad. El
estudio de un tribunal paraleRevista de EducacioB804, 281-298.

Gairin, J.M., Mufioz, J.M., y Oller, A.M. (2012).dpuuesta de un modelo para la calificacién de
examenes de matematicas. En A. Estepa, A. Contrérd3eulofeu, M. C. Penalva, F. J.
Garcia y L. Ordbiez (Eds.)nvestigacion en Educacion Matematica Xyp. 261-274).
Baeza: SEIEM.



DEL PROFESOR DE MATEMATICAS
Alicante, 2 al 5 de septiembre de 2015

@ GRUPO CONOCIMIENTO Y DESARROLLO PROFESIONAL

;EiEM

Grau, R. Cuxart, A., y Marti-Recober, M. (2002). taidad en el proceso de correccion de
pruebas de acceso a la universidad: variabilidathcjores. Revista de Investigacion
Educativa 20(1), 209-223.

Mengual, E., Gorgori6, N. y Albarracin, L. (2013)alidacién de un instrumento para la
calificacion de exdmenes de mateméticas. En A.i&®oc G. Gutiérrez, A. Estepa y N.
Climent (Eds.)Jnvestigacion en Educacion Matematica X{fp. 367-381). Bilbao: SEIEM.

Ordofiez, L. y Conteras, A. (2011). La integral diefa en Bachillerato. Restricciones
institucionales de las Pruebas de Acceso a la idad. En M. Marin, et al. (Eds.),
Investigacién en educacion mateméatica(dp. 461-470). Ciudad Real: SEIEM.

Ruiz de Gauna, J. (2010). La Ensefianza de las M#itss del Bachillerato, los Libros de
Texto y las Pruebas de Acceso a la UPV-EHU (192008). Tesis Doctoral. Donosti: UPV.

Watts, F., y Garcia, A. (1999). Control de calidadla calificacion de la prueba de inglés de
selectividadAula abiertg 73, 173-190.



GRUPO CONOCIMIENTO Y DESARROLLO PROFESIONAL

E' ; DEL PROFESOR DE MATEMATICAS
SEIEM

Alicante, 2 al 5 de septiembre de 2015

Comunicacion 2

LA MATEMATICA ESCOLAR COMO OBJETO DE REFLEXION
DOCENTE. ASPECTOS PARA SU DESARROLLO

Mayra Anaharely Sarai Bdez MelendrBosa Maria Farfan Marquez

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzadosndgituto Politécnico Nacional
(CINVESTAYV), México

Réplica: Lluis Albarracin
Universitat Autonoma de Barcelona

Resumen

Se presentan avances de una investigacion sobrefliexion del profesor de matematicas.
Especificamente, se postula a la matematica escol@ma como objeto de reflexion,
resaltando la necesidad de crear rutas para el autestionamiento y critica del conocimiento
matematico que se posee, con el propésito de prmoondiciones para la formacion
matematica permanente.

Palabras clave:Reflexion docente, matematica escolar, socioepadtagia, proporcionalidad.

INTRODUCCION

En los Ultimos afios ha resurgido un interés enniestigacion en Educacion
Matematica por estudiar la reflexion del maestrardggematicas, pues es considerada
una herramienta de analisis y mejora de la praciz®nte. Aunque la investigacion
sobre la reflexion del docente ha estado dirigidaestiones didacticas y pedagdgicas
alrededor de un conocimiento matematico, nos pt@guws como se desarrollan las
reflexiones cuando el objeto de reflexién es laemditica escolar en si misma, ya que
ésta no ha sido objeto de reflexion de la discip{iraworski, 2014).

También, desde la literatura se ha reconocido aita fle orientacion sobre los
procesos reflexivos (Parada, 2014). Si bien toaapérsonas reflexionan, este proceso
debe ser metddico y con intencionalidad (Dewey9)1.98n dejar paso a la ambigledad.
En otras palabras, reflexionar es una practicaeptibte de ser ensefiada. Por tanto,
reflexionar sobre la matematica escolar puede teagas vertientes, la que hemos
tomado esta sustentada en la Teoria Socioepistgital@Cantoral, 2013). Desde esta
perspectiva postulamos como hipotesis que la léflexsobre el conocimiento
matematico escolar fomenta un cambio de relaciéseaconocimiento, esto es, en un
sentido funcional para el profesor, de uso y sicgifo. Por tanto, tenemos como
objetivo general caracterizar la reflexion del psafr de matematicas sobre la
matematica escolar

RUTA TEORICA

La Socioepistemologia identifica utiscurso Matematico EscolaidME) que se
plantea redisefiar. La manera en que se ha caractergsta nocion en esta perspectiva
tedrica es por su hegemonia e imposicion de sigwifis. Para tal redisefio, se plantea la
necesidad dproblematizar la matematicaue tiene por objetivo identificar y organizar
las préacticas que dieron, o dan, origen a los conceptos mateastasi como los
significados asociados. Desde la Socioepistemqglegias aspectos son fundamentales
y dan sentido y valor de uso al conocimiento etotgne se encuentran su razén de ser
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y valor de uso, no solo a nivel historico sino eg®ldgico. Es asi qyaroblematizar

la matematica escolato hemos concebido, hasta este momento, como pemer
confrontacion los significados asociados a un oljeatematico, aquellos escolares con
aquellos que son producto de una andlisis prevamae socioepistemoldgico.

Esta confrontacion genera un procesore@gnificacionde la matematica escolar.
Esta nocibn es eje de nuestro estudio. La resigwiftn en un sentido
socioepistemoldgico es de naturaleza dinamica, lndeaa la accion de volver a
significar algo como superposicion, sino mas bien laa construccion de
argumentaciones, procedimientos y otros signifisadme se articulan con los
conocimientos previos. Asi, la resignificacion &ean principio de construccion de
nuevo conocimiento y de uso de los conocimientcs.eBta manera los saberes se
robustecen y complementan, otorgando un accesorefléxion sobre la matematica
escolar de manera critica.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Para nuestra investigacion, hemos considerad@eofeorcionalidad como el objeto
de reflexién. Previamente se ha realizado un estgdcioepistemoldgico (Reyes-
Gasperini y Cantoral, 2013) que identifica y resadtspectos relacionados la
proporcional que son opacados por el discurso escolar tradicioomo es el caracter
relacional de las magnitudes que se involucrarerigldr la proporcionalidad como una
relacion de dos magnitudes que permanece constami@s alla de su propia definicion
y representaciones. El caracter relacional de Egnitudes aluden a un aspecto que no
es visible, sino una propiedad que mantiene alnfiem® vivo, aunque las magnitudes
cambien cada una por separado.

Por otro lado, y a efecto de robustecer el an&isisrior en su dimension did4ctica,
la revision de libros sobre la proporcionalidadedia dirigidos a profesores (Fiol y
Fortuny, 1999; Batanero y Godino, 2002; Block, Mlera y Ramirez, 2010), han
arrojado aspectos fundamentales para el estudistdegema y la formacion matematica
del profesor, entre ellos estan el caracter cotestda los fendmenos de naturaleza
proporcional. Esto no quiere decir que no se ericeiem el discurso sino el énfasis en
lo constanteno es significativo ni en el discurso ni en ldsds dirigidos a profesores,
es decir, que la atencion en estos libros estdgeasencontrar un nimero que satisfaga
un patrén, lo que opacau razon de serconstante. Mientras que los patrones y
representaciones conforman un conocimiento relevdatser aprendido y ensefiado,
existen otras propiedades a considerar. Dicha @dagi constante es unos de los
aspectos fundamentales para el desarrollo del peeisep proporcional en tanto que
describe el comportamiento de todo el fendmeneimiado con él, de manera global y
local. Si bienlo constanteno es un objeto mateméatico en si para ser ensgefiado
representa un elemento argumentativo en el estiedéste tipo de fenbmenos.

De esta manera, postulamos que estos aspectosrrnanfoun escenario de
confrontacion de significados respecto a lo propoal, que generara reflexiones
particulares respecto a éste. Tales reflexioneslaomue nos interesan caracterizar,
pues hemos agregado una nueva variable a estesprdaereflexion sobre el saber
matematico escolar. Especificamente, buscamosicha dscenario que se establezcan
condiciones que permitan tensionar la relacion sgidiene en ese momento con la
matematica que se ensefa.

Asi, las preguntas que pretendemos abordar desgraunvestigacion son: ¢Qué
reflexiones sobre la proporcionalidad escolar sefigoran en un escenario de
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confrontacion de significados? ¢Qué rol juega lapprcionalidad como objeto de
reflexion en el desarrollo de pensamiento?

La poblacion a la que nos dirigimos son maestranalematicas de nivel secundaria
(estudiantes de entre 12 y 15 afios), con quieretsnuemos conformar espacios de
aprendizaje que robustecen la matematica que enseasa ello se han disefiado
entrevistas fundamentadas en los andlisis socteemiddgicos previos, con el objetivo
de entrar en un proceso de reflexion sobre la n@tem escolar a través de la
confrontacion.

CONCLUSIONES

Hasta ahora hemos realizado una entrevista a tofgespres en donde es posible
identificar momentos de reflexion sobre la matecaay su ensefianza y aprendizaje.
Reconocemos que reflexionar sobre la matematicalagsno estd desligada de las
practicas didacticas del profesor, pero nos papeeeiso identificar las reflexiones
alrededor del conocimiento matematico para infauirsu desarrollo docente desde la
resignificacion de sus conocimientos.

Encontramos que el caracter constante de los femisrae naturaleza proporcional
no posee un lugar relevante en el discurso. Elfidisge la entrevista gener6 la
confrontacion en un profesor, sin embargo permitiGodos los profesores tomar
conciencia de sus conocimientos y ensefianza salm@porcionalidad. Identificamos
hasta ahora algunas categorias de analisis quenseag en estos espacios, éstas son: la
relacion con el conocimiento matematico, la rela@on sus préacticas y la relacion con
sus estudiantes. Consideramos que tales categasagermiten explicar el desarrollo
de la reflexion sobre la matematica escolar.

La reflexion sobre la matematica escolar desde pstapectiva abre paso a
considerar una nueva ruta de la reflexion sobrprética docente, que de manera
hipotética, desarrolla poco a poco un grado denamida sobre la matematica que se
ensefa. En este sentido, decimos que esta refleridtnbuye a la profesionalizacion
del docente de mateméticas.

ASPECTOS DE LA INVESTIGACION PARA EL DEBATE

1. ¢Las construcciones desarrolladas por los profgsommo argumentos,
significados y usos, pueden ser validadas comoabmiento matematico?
2. ¢Qué metodologias se han usado para reflexionas Bolmatematica escolar?
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Comunicacion 3

EL CONCEPTO DE EXCELENCIA DOCENTE: UNA
APROXIMACION MULTIDIMENSIONAL ANTE UNA REALIDAD
POLIEDRICA.

José Maria Marban PrietBafael Alberto Méndez Romero.
Universidad de Valladolid.
Réplica: Pablo Flores

Universidad de Granada

Resumen

En la presente comunicacidn se muestran brevemaiganos de los resultados de
investigacion vinculados a una tesis doctoral de Uaiversidad de Valladolid. Dicha
investigacion gira en torno al estudio del concept® excelencia docente, explorado en el
ambito de la educacion en general y en particulared caso especifico de la educacién
matematica. La aproximacion conceptual se realieade perspectivas tanto deductivas como
inductivas haciendo uso, entre otros, de una remmétacion de la teoria fundamentada y del
mapeo de la ciencia (via andlisis de co-citaci@inyilitud).

Palabras clave:excelencia docente, educacion matematica, inves@igacualitativa, modelos
profesionales docentes.

MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

Los términos excelencia, calidad o eficiencia, ewtros, forman parte actualmente
del vocabulario propio del ambito educativo, en \&rsion mas formal, siendo
analizados e interpretados desde diferentes pulgogista, perspectivas y fines, en
ocasiones con brechas significativas, tanto coneé&gg como pragmaticas, entre
quienes lo hacen desde la Optica de la investigaci@ innovacion educativa, quienes
los incorporan en su practica educativa diaria erigs tienen la responsabilidad de
elaborar politicas educativas.

En este complejo y dinamico contexto juega un pagevante la atencion prestada a
la figura del docente y a las caracteristicas ibwtys que éste debe poseer para ser
competente, eficiente o excelente, encontrandpriaseras aportaciones relevantes en
este campo en Rosenthal y Jacobson (19&8hulman (1986), entre otras, liderando
este Ultimo en la década de los afios 70 el IRTit{ltes for Research on Teaching).

Ambos trabajos impulsarian, cada uno de una formeredte, la produccion
cientifica en este terreno, materializada de mamspecialmente significativa en las
tltimas tres décadas tanto en términos de condegatcian de lo que puede entenderse
por ser un buen docente, un docente competenteleaxe o eficiente, como en
términos de evaluacion de la calidad docente, gmato de la actividad docente sobre
la calidad del propio sistema educativo y sobréeshrrollo de competencias por parte
de los estudiantes y, finalmente, en términos degsos y planes de formacion para el
desarrollo profesional docente.

DISENO METODOLOGICO
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El presente trabajo de investigacion esta enmaresdel desarrollo de la tesis
doctoral titulada “El concepto de excelencia dogentUna aproximacion
multidimensional inductivo-deductiva desde la tadiindamentada, el mapeo de la
ciencia y el analisis cualitativo de contenido” dektorando Rafael Alberto Méndez
Romero bajo la direccion del Dr. José Maria MarPéieto, dentro del programa de
doctoraddnvestigacién en Didactica de las Ciencias Socakexperimentales y de la
Matematica de la Universidad de Valladolid. Esta investigacse organiza en cinco
fases, recogidas todas ellas en la Figura 1.

Figura 1. Fases de investigacion

’ o1
* Planteamiento de Ia o » Planificacion del ejercicio inductivo.
"
investigacion. & » Diseiio del instrumento.
s Desarrollo de una
mvestigacion documental : i S :
EACIOL ] » FEjecucion del disefio inductivo de
(recolectar, seleccionar, = e laon
- : o N =
@ analizar y presentar resultados). @ o Prucha piloto.
- S
‘g » Mapeo de la ciencia. = o Unlizacion definitiva.
o hisis e co- » Nacional (Espana)
. . L 2 1 3
e Internacional.
s Analisis cualitative de
contenido. =+ -
u « Interpretacion.
Modelo % . Reflexion Modelo
deductivo = inductivo
|
)
o e = o . - -
2 « Redaccion y difusion de los resultados de investigacion.
I

La investigacion se centra en el estudio de modeéo®xcelencia docente en el
campo de la educaciéon con especial incidenciagsi fio exclusiva, en el ambito de la
educaciéon matematica. La aproximacion a los miss®gealiza combinando una
perspectiva deductiva con otra de corte inducthai, en el primer caso, se recurre al
mapeo de la cienciéSmall, 1997), a través de redes de co-citaciomiylitid (Gmdir,
2003)-para la seleccion de documentos cientificosl ystudio de la evolucion y
dindmica del concepto de excelencia docente (vémsEigura 2)- y al andlisis
cualitativo de datos asistido por ordenador paradaipulacion de la informacion, bajo
las premisas propias de la Teoria FundamentadabifCgr Strauss, 1994). En el
segundo caso, se exploran practicas docentes éstr@d® un acercamiento a sus
protagonistas haciendo uso de un instrumento itrfaonsistente en una escala Likert
sugerida por el estudio deductivo, cuatro situasorsimuladas centradas en la

evaluacion de los estudiantes y conversacione€atads informales a través de redes
sociales.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

» lIdentificar y analizar patrones de evolucion dankestigacion en educaciéon (en
particular en educacion matematica) en torno atepio de excelencia docente.

» Construir un modelo de excelencia docente basadandfisis de contenido de
literatura "influyente" determinada algoritmicameenpor procesos basados en
técnicas bibliométricas y una reinterpretacionadebria fundamentada.

e Generar un primer modelo limitrofe-inductivo de @racia docente basado en las
percepciones de relevancia, utilidad y evidencietira.
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» Comparar los modelos de excelencia docente obtersdoavés de procedimientos

deductivos y los que se generan de manera induived modelos de percepcion de
la excelencia docente.

Comparar los modelos de excelencia docente -dedsct inductivos- genéricos
obtenidos con los que se generan o emergen aragizanicamente el caso concreto
de la educacion matematica.

Figura 2. Red de cocitacion y similitud

RESULTADOS PARCIALES
Entre los resultados obtenidos hasta la fecha@esatran:

Una propuesta de prototipo metodoldgico para disas&ualitativo de documentos
basado en una reinterpretacion de la Teoria Funadacdey del método NCT.

Un modelo deductivo de excelencia docente basada@es para el caso general en
educaciéon y para el caso especifico de la educan@ematica. Aunque ambos
modelos se organizan por capas basadas en laoredacdel docente (desde un
nacleo intimo, hasta el sistema de educacién)bserea una interesante diferencia
de peso en cada una de ellas cuando se compaemeziabycon el especifico, asi
como en la relevancia de unas capas frente a @trais,vez diferente entre ambos
casos.

Una comparativa con un modelo limitrofe-inductivoekcelencia docente en el caso
general de educacion y en el especifico de la edutanatematica basado en las
percepciones reales de docentes en ejercicio tespeta relevancia, utilidad y
evidencia de las componentes que emergieron erertiolo deductivo y que
describen la propuesta para el modelo de exceldonciente.

Algunas de las conclusiones de esta investigadin s
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2]

* La dindmica del concepto de excelencia docenteesrigier leida desde cinco
lentes que agrupan los resultados de investigaidel campo de la educacion, a
saber: Evaluacion, eficacia docente, reflexion, easltedricos para la ensefianza
de calidad y el estudio de efectos de la practiczuote sobre los resultados de los
estudiantes.

* El estudio de la dinamica del concepto de excededoicente en el escenario
especifico de la educacidon mateméatica muestra ampadamiento similar al
anteriormente mencionado, pero sugiere entendevisando cuatro niveles de
caracterizacion. El primer nivel son los model@aslitionales y teoricos de corte
deductivo que han dado pauta para la reflexion esddrcaracterizacion del
conocimiento profesional del docente. El segunaelnesponde a la relacion con
el entorno, es decir, lo relacionado con politidaseducacién, disefio curricular,
estandares, etc. El tercer nivel centra su ateraola relacion con el estudiante,
especificamente en la eficacia docente. Finalmehiajarto nivel se centra en la
relacion vital del docente con la epistemologia, @mo en su quehacer
particular, es decir, la manera en como disefiyasta y desarrolla su docencia.

* Los modelos de excelencia docente son flexibles gusomodifican dependiendo
del escenario en el que se estén estudiando: lthsgipAmbito geografico,
experiencia docente, etc.

 Los modelos de excelencia en casos especificos cmde la educacion
matematica guardan la estructura de los modelosxdelencia docente en el
escenario general de la educacion, pero se matanale forma particular dada
la sensibilidad de los mismos a los contextos,@8pamente el disciplinar.

» Existe una diferencia entre los modelos de exceletedricos que emergen de
estudios de corte deductivo y los que provienenudeestudio netamente
inductivo. La diferencia se manifiesta cuando skcrena, por ejemplo, la
concepcion del docente respecto a la relevanciacée@ersonal y la presencia de
matices que caracterizan su propia excelencia tecen

ASPECTOS DE LA INVESTIGACION PARA EL DEBATE

1. ¢ Cuales han sido las aportaciones principales de/é¢stigacion educativa y sobre
educacion en relacion con los atributos y carastteais que ha de poseer un docente
excelente en el campo de la educacién matematicggaufiicular, ¢ qué sabemos hoy
en dia que no supiésemos hace cincuenta afios yngaéto real esta teniendo la
investigacion en este terreno sobre el desarratifepional docente?

2. ¢En qué sentido los modelos que surgen como rdap@eda busqueda de
definiciones operativas del concepto de excelemhot@nte en educacion matematica
difieren de los que surgen en otros contextos? Jdipaéde dependencia sensible
respecto de contextos o condiciones iniciales ptasdales modelos?
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Comunicacion 4

EL CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO DEL PROFESOR DE
MATEMATICA EN UNA ASIGNATURA DE CALCULO
DIFERENCIAL E INTEGRAL EN LA LICENCIATURA DE
MATEMATICAS A DISTANCIA

Daiane dos Santos Corréa CabanBasé CarrilloYafiéz Marcus Vinicius Maltempi

YUniversidad Estatal Paulista (Brasfijniversidad de Huelva (Espafid)iniversidad
Estatal Paulista (Brasil)

Réplica: Maria Teresa Gonzélez
Universidad de Salamanca

Resumen

Esta comunicacion presenta un fragmento de la tigeasén de doctorado desarrollada en el
Programa de Pos-Graduacion en Educacion MatemaiRRGEM) de la Universidad Estatal
Paulista - Brasil (UNESP — campus Rio Claro). Eljetlvo general es caracterizar el
Conocimiento Especializado del Profesor de Materaét(MTSK) movilizado en la asignatura
de Célculo Diferencial e Integral' (Calculo 1). Esta asignatura, impartida en un geaén
Licenciatura de MatematicAsde una Universidad publica de Brasil, tiene endren
presenciales, pero la mayoria de las discusioneksi@jercicios se realizan en la modalidad
de Educacion a Distancia (EaD). Aqui analizaremalguisiente los encuentros a distancia. Los
sujetos de la investigacion son tres: El profeseiGéliculo |; El tuto?; Un alumno. Mirando la
actuacién y las interacciones de estos tres sujgtosomplementando con entrevistas
individuales es posible caracterizar el conocimiergspecializado que permea en esta
asignatura. Tratase de una pesquisa cualitativéaecual los datos estan siendo recogidos por
medio de las informaciones de los foros y demaacasp del Ambiente Virtual de Aprendizaje
(AVA) de la asignatura y entrevistas semiestructasa(se realizd una con el profesor antes del
inicio de la asignatura; y se hara otra con cadaute los sujetos después de las analisis de los
datos del AVA). Los datos seran analizados a ladak modelo MTSK desarrollado por
Carrillo et. al (2013) y los integrantes del Sentinade Investigacion en Did4cticas de las
Matematicas (SIDM). Se esperase presentar reflesicgsobre el conocimiento del profesor
para la ensefianza de la asignatura de Calculo losrgrados de Licenciatura de Mateméticas
en la modalidad EaD.

Palabras clave: licenciatura de Matematicas, Educacion a Distand@gnocimiento del
Profesor, Ambiente Virtual de Aprendizaje.

INTRODUCCION

Los grados de Licenciatura de Matematicas empiazat ofrecidos en la modalidad
EaD desde el afio 2001 por el Centro de Educacbistancia del Estado de Rio de
Janeiro (CEDERJ), que es una asociacion entielasiniversidades publicas de dicho
estado.

! Esta asignatura se divide en dos: | —Limite y @&ta; || —Integral;

2 Grado superior destinado a las personas que quiemgartir clases de Matematicas a alumnos de pemaecundaria y
bachillerato.

3 En los cursos de nivel superior ofrecidos en lalalidad EaD en el Brasil existe un profesor auxiliamado de tutor. El es
responsable de las interacciones en los foros ftando la participacion de los alumnos. No siemgseeste licenciado en
Matematicas, pero en este caso si.
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Como un incentivo en el desarrollo de esta modajiéa 2006 se creo el sistema
Universidad Abierta del Brasil (UAB), “[...] con lanflidad de expandir e interiorizar
la oferta de cursos y programas de educacion supariel Pais” (Brasil, 2008yt. 1° -
traduccion librgé. Desde entonces, ocurridé un crecimiento expoaéren la oferta,
llegando a ser 37 Instituciones de Enseflanza Sup@&ES-Universidad Estatal;
Universidad Federal; Instituto Federal) las queea#n este grado superior en la
modalidad EaD en el afio 2012 (Correa; 2012).

Muchas investigaciones se han desarrollados sdbgrado de Licenciatura de
Matematicas, pero quedan aun muchas cuestionesdaali-iorentini (2013) cuestiona
sobre: ¢ Qué matematicas deben ser ensefladas?ior (Plih3) discurre sobre el lugar
de las matematicas en los grados de LicenciaturdMaematicas. A esto puede
afadirse: ¢ Qué conocimientos deben poseer esfesqnes que ensefian matematicas?

Al buscar articulos e investigaciones que habldmesel conocimiento del profesor,
encontramos Carrillet. al. (2013) que, basado en el modelo de conocimiento del
profesor para la ensefianza de las matematicas (M&Bgll, Thames y Phelps (2008),
presenta el modelo de MTSK.

A continuacion describiremos los objetivos y metodia de recoleccion y analisis
de datos.

OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo de esta investigacion es caracterizatM@SK movilizado en la
asignatura de Célculo | ofrecida en el grado deeridatura de Matematicas en la
modalidad EaD. Para ello, seran identificados Yizados los subdominios del MTSK
movilizados por los sujetos.

Utilizando un abordaje cualitativo, el primer instrento de recolecciéon de dados
utilizado fue la entrevista semiestructurada coprefesor. Esta entrevista fue realizada
antes de empezar la asignatura para conocer lpsgstas y las acciones planificadas
para desarrollar durante la asignatura.

Después que la asignatura fue impartida, todagmfasmaciones disponibles en el
AVA fueran recogidas, para comprender cOmo se o#kata asignatura, pero el foco
principal fue las discusiones e interacciones atasren los Foros. Las informaciones
de las publicaciones de los foros fueran organgamm el propdsito de resaltar las
evidencias e indicios de conocimiento de los sgjetos indicios ayudaron a formular
cuestiones que orientaran el tercer momento declagida de datos: entrevista basada
en los indicios de conocimientos. Todos los dagwarsanalizados y triangulados para
caracterizar el MTSK movilizado en la asignaturanon@nada.

MARCO TEORICO

El conocimiento del profesor es algo que vienedsidanvestigado desde la década de
1980 cuando Shulman presentd su propuesta soB@@nekcimiento del profesor. Seguin
él, lo profesor precisa conocimiento de contenidamngbién conocimiento didactico (o
pedagogico). De la conjuncién de estos dos coneaqims$ resulta el Conocimiento
Didactico del Contenido, que Shulman considera ctommas importante, pues “[...]
permite distinguir entre la comprension del espistéaen un &rea del saber y la
comprension del pedagogoSHulman, 2005, p. 11, traduccion libre).

Tomando como referencia los trabajos de Shulmar®5)20Balket al. (2008),
estudiando a los profesores en sus aulas, predentque conocemos como
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“Conocimiento Matematico para la Ensefianza” (MKWPero, después de algunas
dificultades de comprension de los subdominios gmieslos, Carrilloet al. (2013)
presentaron el modelo denominado de Conocimienfedaizado del Profesor de
Matematicas (MTSK)

El MTSK se divide en Conocimiento Matematico (MK)Cpnocimiento Didactico
de Contenido (PCK), los cuales se subdividen a en en tres subdominios de
conocimiento cada uno (Rojas, 2014; Moriel-Juni2014; Montes, 2015; Flores-
Medrano, 2015; Escudero-Avila, 2015).

Para analizar el MTSK de los sujetos de esta ilgasbn nos apoyaremos en la
diferenciacion entre Evidencia, Indicio y OportuaddMoriel-Junior, 2014; Montes,
2015; Flores-Medrano, 2015; Escudero-Avila, 20Pgrtiendo de los datos recogidos
en la primera entrevista y de las informacionesodd~oros y otros espacios del AVA,
seran resaltados las evidencias de conocimientis ynidicios seran utilizados como
oportunidades de preguntas para la ultima enteevist

Esta investigacion es inédita dentro del SIDM emjle se refiere a investigar el
conocimiento especializado del profesor y tutopoasables de la formacion de futuros
profesores, por el nivel de ensefanza, tratAindesegchdo de Licenciatura de
Matematicas y en lo que corresponde a la asigndei@alculo Diferencial e Integral.
Después del analisis de todos los datos, serdnytii@dos para caracterizar el MTSK en
esta asignatura.

DONDE ESTAMOS EN LA INVESTIGACION

La investigacion comenzd en marzo de 2014. A pdetifebrero de 2015, comienzo
de la estancia en el seno del SIDM en la Univeds@aHuelva, se produce una mayor
profundizacién en el modelo MTSK y se comienza redligis de datos (entrevista
inicial; Informaciones del AVA).

La primera entrevista ya fue hecha y transcritadiatos del AVA ya fueran sacados,
organizados y tabulados, y ahora van a pasar p&resf\nalisis para ser clasificados
como evidencia o indicio y hacer el guion de landt entrevista.

ASPECTOS DE LA INVESTIGACION PARA EL DEBATE

1. ;Como organizar los datos de la investigacibn paume no parezca tres
investigaciones distintas?

2. ¢Co6mo hacer la discusion de los subdominios deb@omento Didactico des
Contenido en el analisis del alumno de Calculo?
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Comunicacion 5

PRACTICAS DE PROFESORES DE SECUNDARIA EN LA
PLANIFICACION DE CLASE.

Andrés PinzénMaria José Gonzalez y Pedro Gomez.
Universitat Autonoma de Barcelona
Réplica: José M. Marban
Universidad de Valladolid
Resumen

En este documento presentamos el marco concepladsgquema metodoldgico de un
estudio que busca caracterizar las practicas denfiileacion de grupos numerosos de
profesores de matematicas.

Palabras clave cuestionario, formacion de profesores, planificacide clase, profesor de
matematicas.

MODELO DEL ANALISIS DIDACTICO

Nuestra investigacion pone el foco de atencionl @menido matemético escolar y
en el conjunto de dimensiones y elementos de agerido que el profesor maneja al
planificar. Nos preocupamos por las acciones ctaergue el profesor realiza; no por
lo que piensa u opina. Y pretendemos hacer unateacion integral. Es decir,
gueremos abarcar el proceso de planificacion cdmpldesde los documentos
institucionales que el profesor maneja, hasta elaren que preveé la evaluacion. En
este sentido, nuestro estudio se enmarca dentiogla de investigacion que indaga
sobre las caracteristicas de los procesos de ipkeidn de los profesores, incluyendo
sus dificultades. Es de caracter descriptivo ynetemde explicar esas caracteristicas.

En este trabajo, utilizamos el modelo del anatigiictico como conceptualizacion
de los procesos de planificacion del profesor déematicas (Gomez, 2006). Este
modelo aborda la planificacion del profesor de mdtgcas con base en las cuatro
dimensiones del curriculo: conceptual (contenidgognitiva (aprendizaje), formativa
(ensefianza) y social (evaluacion). EI modelo perrestablecer los conocimientos
tedricos, técnicos y practicos (Gonzélez y Gome142 que un profesor deberia tener
idealmente a la hora de planificar una hora deectasina unidad didactica sobre un
tema concreto de las matematicas escolares. Faracelmodelo utiliza, para cada
dimensién del curriculo, un conjunto de conceptedagdgicos (los organizadores del
curriculo, Rico, 1997) que permiten al profesoriaaay producir informacion sobre el
tema, de cara a utilizar esa informacion para miodufundamentar su propuesta de
planificacion.

Al abordar las cuatro dimensiones del curriculomeldelo del analisis didactico
comparte procesos e ideas con la mayoria de lo®lo®wyg esquemas que se han
propuesto para la planificacion. La mayoria desstodelos ponen el foco de atencion
en los objetivos de aprendizaje(p. €j., John, 20@€3tacan el papel de las actividades
de ensefianza y la evaluacion (p. €j., Little, 2008ova, 2012) o incluyen el analisis
del contenido (p. €j., Rusznyak y Walton, 2011)ntéldelo del analisis didactico tiene
la virtud de atender todas estas cuestiones desdspkcificidad de las matematicas
escolares.
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FOCO DEL ESTUDIO

Nuestro interés se centra en caracterizar lasipadctle planificacion de grupos
numerosos de profesores de matematicas. Este ftese] en nuestro estudio, de los
profesores que iniciaban su participaciéon en umgnaroa de formacion de profesores
que busca contribuir a la competencia de planiiicacde los profesores de
matematicas. Aunque habriamos podido obtener irsfoidn adicional por parte de los
profesores, por razones de los recursos y el tiadgmmnibles, no nos era posible tener
acceso a sus guiones de clase, entrevistarlos er lohservaciones en el aula o la
institucion. Estas circunstancias nos motivaronsafér un cuestionario que, con base
en el modelo del analisis didactico, nos permitaasacribir y caracterizar sus practicas
de planificacion. En lo que sigue, comenzamos pesciibir el cuestionario que
disefiamos para caracterizar las practicas de glacidn del profesor de matematicas y
presentamos los procedimientos de recoleccion, ficadion y analisis de la
informacion que surge de ese cuestionario. A caoatiion, presentamos y analizamos
los resultados que obtuvimos al utilizar ese imsgnto y esos procedimientos para
caracterizar las practicas de planificacion delpgrde profesores de matematicas de
secundaria en ejercicio objeto del estudio.

METODO

A continuacion, describimos la poblacion objetieb,instrumento de recoleccion de
informacion y los procedimientos de codificaciéanalisis.

Poblacion objeto de estudio

La poblacion objeto del estudio fueron 28 profesate matematicas de secundaria
en ejercicio de colegios publicos y privados ded@ag Cundinamarca, en Colombia.
Un poco mas de la mitad de estos profesores (&b) raujeres, la mayoria trabajaban
en colegios publicos (24), eran licenciados en matieas, matematicas y estadistica, o
matematicas y fisica (26), y tenian entre 7 y Idsafe experiencia (23).

Instrumento

El cuestionarid busca poner al sujeto en una situacién en la gusolicita que
recuerde lo que hizo recientemente en uno de sgexpara un tema concreto de las
matematicas escolares y rememore diferentes aspaeit@roceso de planificacion que
él realiz6 para ese tema. El cuestionario presesta instruccion de la siguiente
manera.

Nos interesa conocer las actividades que realiazando preparas un tema
gue vas a llevar al aula. Por favor, escoge un grapie tengas asignado
actualmente y un tema que hayas abordado reciemtembBinos qué grado y
gué tema. Responde las siguientes preguntas temieowho referencia ese
temay ese grado.

De esta manera, el cuestionario indaga sobre tasnas concretas que el profesor
realizO en su contexto al preparar uno de los temasematicos que ensefo
recientemente. No indaga sobre las opiniones @égor acerca de la planificacion en
general o sobre como el profesor piensa que hgbéglanificar en una situacion ideal.

El cuestionario se estructura con base en la tearf&cular y el modelo del analisis
didactico en cinco secciones. La seccion introdiectoontiene tantas preguntas como
fuentes documentales habituales u obligadas (pordata institucional) utilice el

“ El texto del cuestionario se puede descargargigieste enlacehttp://is.gd/e8cUro
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profesor. La seccion asociada al andlisis de caldertonsta de dos preguntas: en la
primera de ellas, se indaga sobre aquellas cuestioratematicas que el profesor tuvo
en cuenta en su planificacion; y en la segundagdol contextos no matematicos que
preveia usar en las tareas. La seccion correspuadik andlisis cognitivo consta de 4

preguntas en las que se indaga sobre las expestatvaprendizaje de los profesores —
en términos de objetivos de aprendizaje—, las fessibstrategias de solucién que los
estudiantes podian utilizar al abordar las tarelaspyevision de posibles errores en los
que ellos podian incurrir al hacerlo (Simon, 200gr, Simon, Heinz y Kinzel, 2001).

En la seccion correspondiente al andlisis de iositbn, se indaga, mediante 17
preguntas, por los momentos en que el profesoagiaxplicaciones del tema y en que
los estudiantes realizan actividades. Finalmente,lae seccion correspondiente al
analisis de actuacion, proponemos 2 preguntas sbionedo en que el profesor disefia
el proceso de evaluacion de los estudiantes.

El cuestionario cumple con los requerimientos masirdel disefio de este tipo de
instrumento, dado que tiene las siguientes caiatitars (Trevers, 1986, pp. 246 y 273)
No reune datos de manera inconexa Sino que se earearuna teoria acerca de la
naturaleza de los fendmenos estudiados: la teariecular y el modelo del analisis
didactico. Las preguntas no son ambiguas: realigaproebas piloto previas a la
implementacion definitiva para revisar su precisiba informaciéon que se solicita
estaba al alcance del profesor, dado que se peeganthechos sucedidos la semana
anterior a responder el cuestionario. Las respsiestéicitadas no se basan en una
realidad simulada o ideal, sino en unos hechosretwx de los que participa el
profesor. La extension de las preguntas es redugiden los casos en los que lo
consideramos necesario, las subdividimos paradagegor precision. Buscamos que
las preguntas estuviesen libres de cualquier emalitad, de manera que no
comprometieran las respuestas de los profesores.

Codificacion y analisis

Ejemplificamos el proceso de clasificacion de kEspuestas a las preguntas abiertas
con la pregunta “¢,de qué forma tuviste en cuerpéaalde area al preparar el tema? Por
favor, indica qué informacion o aspectos del plaratta tuviste en cuenta y como lo
usaste en tu preparacion de la clase”. Al analiaarrespuestas a esta pregunta,
constatamos que las podiamos clasificar de acuswdolas cuatro dimensiones del
curriculo segun que se refirieran al contenido éisidn conceptual), las expectativas
de aprendizaje (dimension cognitiva), la metod@ogia temporalizacion (dimension
formativa), y los desempefios (dimension socialjaada grupo de respuestas a una
pregunta asignamos un codigo (p. ej., “desempefosf)a descripcidén del cédigo (p.
ej., “la respuesta hace referencia a logros, imldies, o evaluacion”). Buscamos que
esta descripcion fuera tal que permitiera a otvestigador interpretar las respuestas y
asignar los mismos codigos. Verificamos y refinamidsstado de codigos entre los tres
autores de este trabajo. Para ello, buscamos gueodldigos se ajustaran al marco
conceptual que hemos mencionado y que hubieseamtidad razonable de cédigos por
pregunta. Consideramos que esta cantidad debiaeesta 5 y 9 cbdigos, de tal forma
que esa estructura permitiera caracterizar aprapiadte las respuestas del grupo de
profesores en formacién a la pregdnfaado el caracter abierto de las preguntas, una
respuesta puede incluir informacion que correspandaas de uno de los codigos
establecidos. Es decir, una respuesta puede etigaaton mas de un codigo.

® El listado de codigos y su descripcion se encaeamirt*,
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Construimos un instrumento de codificacion quejemglifica en la tabla 1, con la
pregunta que hemos mencionado hasta ahora. Ubicanusssujetos que participaron
en el estudio en las filas de la tabla y los numesapor el orden en el que terminaron
de responder el cuestionario. Para cada pregurigamos los codigos que
identificamos en las columnas correspondientesagrgunta. Cada autor codifico las
respuestas por separado, y asigndé un 1 a aquefldgjos que consideré que
correspondian a la respuesta del sujeto en cueslidmparamos las codificaciones.
Analizamos aquellas respuestas para las que lficamibn no coincidia. Este andlisis
nos permitié llegar a acuerdos sobre nuestra ir&E@Eon de la respuesta y afinar la
caracterizacion de los codigos.

Tabla 1. Ejemplos de respuestas a una pregunta y su codit

Cédigos

S Respuestas NR D E C T P RG M

Al inicio de cada afio, se analiza el plan de arsalyace
1 modificaciones de acuerdo con las experienciaslas/en
afios anteriores.

Los desempefios y los objetivos propuestos por el 1 1
departamento.

Con respecto a los desempefios y al orden de |asitas 1 1 1
a desarrollar.

Para los tiempos en que se desarrolla el tema.

Para los desempefios, logros e indicadores. 1 1 1
Para vincular el tema con el novus (proyecto trarsal

del colegio)

Nota: S: Sujeto; NR: No responde la pregunta; Dsdbgpefios; E: Expectativas; C:
Contenido; T: Tiempos; P: PEl; RG: Respuesta gérdraMetodologia

Para cada pregunta, recogimos la cantidad de retssugue fueron etiquetadas con
cada codigo y calculamos el porcentaje al que sporde esa cantidad sobre el total
respuestas codificadas. La Tabla 2 presenta ahessde los datos para la pregunta del
ejemplo.

Tabla 2. Resumen de respuestas a la pregunta sobre el@kmea

Categoria N %

No responde la pregunta: 1 profesor

Desempefios 17 33,3%
Contenido 13 25,5%
Expectativas 7 13,8%
Metodologia 5 9,8%
Tiempos 4 7,8%
Respuesta general 3 5,9%
PEI 2 3,9%
Total respuestas 51 100,0%
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La informacién de las tablas-resumen, como la Tablaos permitidé caracterizar al
grupo de profesores para cada pregunta. Paraiddiatificamos aquellos cédigos que
obtuvieron los porcentajes mas destacados (lognaasles y pequeiios, de acuerdo con
nuestra interpretacion de la relevancia de losgo®a partir del modelo del analisis
didactico). Para los datos de la Tabla 2, estoseptajes corresponden a los codigos
Desempefios, Contenido y PEI. Esta seleccién dega®dnos permitié constatar que
mas de la mitad de las respuestas se centranu=o @lel plan de area para establecer
desempenfos y seleccionar contenidos, mientrasaguprbfesores usan muy poco ese
documento para la las expectativas de aprendizdge metodologia. Una vez que
teniamos caracterizadas las respuestas a cadaf@egrganizamos estas descripciones
de acuerdo con las con el marco conceptual (el lnahi# analisis didactico). De esta
forma, produjimos una caracterizacion de los proseate planificacion del grupo de
profesores en términos de los cuatro analisis queponen el modelo del analisis
didactico.

ASPECTOS DE LA INVESTIGACION PARA EL DEBATE

1. Discutir sobre el esquema metodoldgico del estuglie busca caracterizar las
practicas de planificacion de grupos numerosogafesores de matematicas.
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Comunicacion 6

PROBLEMAS PROFESIONALES QUE PLANTEAN DE FUTUROS
PROFESORES DE MATEMATICAS DURANTE LAS PRACTICAS
DE ENSENANZA

Castellanos-Sanchez Maria TerdSares Martinez Pablo, Moreno Verdejo, Antonio.

Universidad de Granada

Réplica: Pedro Gomez

Universidad de Granada
Resumen

Esta ponencia comparte avances de la investigdtidiada “Reflexiéon de Futuros Profesores

de Matematicas FPM durante las practicas de ensediaren la que informamos el proceso

que experimentan 12 estudiantes de dltimo semestirdo participan en un programa de

formacion en el contexto de las practicas de ensadiaEn esta comunicacién describimos el
primer ciclo de reflexion incluido en el primer muba formativo del programa, en donde los
practicantes identifican un problema relacionadoncla ensefianza del algebra escolar y
profundizan en la didactica del algebra a partil dealisis didactico.

Palabras clave evaluacion, pruebas de acceso a la universidadfication, matematicas.
INTRODUCCION

La investigacion aproveché la practica y estructatéprograma formativo con
diversos escenarios: Sesiones de capacitacion,odsesn IE (aula) y Seminarios
(induccidén-final). El propoésito fue brindar a FPREerramientas teorico-practicas para
asumir la ensefianza del algebra escolar, al tieqye atravesaran por ciclos de
reflexion orientados bajo el modelo ALaCT

El Contexto es la licenciatura en matematicas vy fisica deed¢gon de la Orinoquia
Colombiana, que dispone para la practica docegltélldmo semestre, para que los
estudiantes asistan y desarrollen el proyecto detifa Profesional Docente en una IE,
tutelados por un profesional-docente, y supervisqaw un asesor académico docente
de la universidad.

El programa formativo cubrié 18 semanas, 33 sesiones de 4 horas, integ@d
dos ejes estructurales, uno formativo y otro mdtmico. El formativo con cuatro
moédulos llamados: Induccion, Contexto, Implemerdtacy Balance (Figura 1). Estos
modulos abordaron como contenidos formativosnélisis didactico, la didactica del
algebra escolar, algebra y curriculo de las maieast pensamiento algebraico y
aspectos administrativos de la practica. La dintensietodoldgica se estructuré con
reactivos para favorecer un ciclo de reflexién gaa médulo.

Los referentes tedricos de la investigacion se enmarcan en los constructos
Desarrollo Profesional de los Profesores, ConocitoidProfesional del Profesor de
Matematicas, Reflexién y Practica Docente. El cgase informamos se centra en el
Conocimiento Profesional del Profesor de Matemgtiabarcando elonocimiento del
contenido matematico escolar yel conocimiento didactico del contenido(Rico,
2015). Entendemos el conocimiento del contenide@matico como “el dominio de los
significados matematicos basicos de un contenidegesarios para su trabajo
profesional” (p. 31). El conocimiento didactico debntenido se entiende como
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“aquellos conocimientos tedricos, técnicos y ptddtj sobre la enseflanza y aprendizaje
de las matematicas escolares, que son propiodgofimanacion de un maestro” (p. 32).
Para delimitar el campo de estos dos tipos de ammato, en este estudio, se utiliza el
modelo del analisis didactico (Rico, Lupiafiez y Ma) 2014 y Gémez, 2007).

Figura 1. La estructura del curso

—= | Modulo 17| [ Moduio 2 |

lanear n
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La idea dereflexién es asumida en este estudio como un componente etala
formacion del Profesor de Matematicas. y la enterededesde diferentes dimensiones
(Tabla 1)

Tabla 1. Dimensiones de la reflexiéon

La reflexion puede ser entendida como:

- Capacidad para asumir situaciones y buscar deisnks:(Dewey, 1987).

- Referente que le permite al FPM analizar su addnata acciéon- (Schén, 1992).

- Caracteristica del desarrollo profesional del nrae@@liment y Carrillo, 2007), el desarrollo
reflexivo desde la practica conduce a un mejorrefiaiento y desarrollo de la teoria, y por
ente, reconstruir el conocimiento profesional.

- Factor para la comprension de la propia practitiagtes y Krainer, 2006).

- Estrategia para el analisis sistematico y valoradi la practica docente (Korthagen, 2001)

- Medio para continuar aprendiendo (Jaworski, 2009).

- Proceso que facilita al FPM, actuar como un docegitexivo (Flores, 2007).

Ampliar referencia del constructo en ReflexionFlguros Profesores de Matematicas FPM durante
las practicas de enseflanza (2013)

PROBLEMAS PROFESIONALES

La idea de profesor reflexivo parte de dar impantam la naturaleza practica de la
profesién docente (Flores, 2007), requiriendo dedfgsor una actitud activa y
responsable que le lleve a percibir su actuacidnocproblematica (Schon, 1992). En
este contexto, desde el enfoque del aprendizdpxings y realista (Korthagen, 2001),
se conciben loproblemas profesionalescomo situaciones que generan la reflexion,
dando la oportunidad de profundizar sobre ellosapaoder afrontarlos con
responsabilidad. Son entendidos como cuestionesledqruede ser reconocida y
analizada la propia experiencia y el conocimiergbptofesor (Goffree y Onk, 1999),
sirviendo como punto de partida para entablar w@logo entre pares y expertos.
Empleamos para apreciar los problemas segun lbgiaodefinida por Schon (1992)
(Tabla 2).

Tabla 2.Tipologia para clasificar las situaciones problef&hon, 1992)
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Situaciones problematicas Orientaciones segunnglaimiento del objeto

1) Poco definidas y desordenadas (inciertas) Lavie alcance de la resolucion, la conceptualizagida estructuracion

2) De formas variadas, envuelven un mismo tépico riadas hechos para definirlo y diversas interpietegs para solucionarlo.

3) De incluyen conflictos éticos y de valores Ditepersonal/cultural al definir o denominar el abjgbtorgar solucion

4) Amplias que incluyen variados topicos Involueras de un significado para la solucién, con angaimpo conceptual
5) Limitadas y Unica Requiere soluciones creatirglacionado al ajuste de esquemas establecidos

EL CICLO UNO DE REFLEXION

Durante el seminario de induccion (Mdédulo 1), tcamdd el primer ciclo de
reflexion, que se ha planificado empleando el mod¢lACT de Korthagen (2001). La
figura 2 (lzquierda) muestra el proceso ciclico dlistingue cinco fases para la
reflexion: 1. Accidén o experiencia (A); 2. Mirardia atras en la accién (L); 3. Toma de
conciencia mediante el conocimiento de puntos itaptes o esenciales (a); 4. Crear
alternativas para la accion (C); 5. Comprobar ea mueva situacion e iniciar nuevo
ciclo con la problematica (T).

Figura 2. Descriptores del Modelo Reflexion ALaCT visualip en el Ciclo Uno

Fase AL

Identifica y analiza
una problemadtica de
la practica o
experiencia

Examinay
acontecimientos origen
de la problematica para

Describir conflicto o

tomar conciencia de la Fase LI
Descripciones accion Confrontar nuevas
A Exponer- Confrontar ':-:i':;:(lit"\: lustificar e
L clo Uno
Fase al = #
ik i § Situacion o
3 ) 2 . rofundizar en referentes Problema de
Proponer s_o!u(mn a Analizar aquellos dela problematica nsefjanza
T la problematica elementos a
Construcciones profundizary - =Ty
e - ase
Alternativa retomar a s aclaliz afai |
Contrastetearics| 5 Socializar y re-formular
problema en alternativa.

Aplicar solucion anueva definicion y delimitacion

Fase T1
' | L
sttuacion de una nuevasituacian

Prusba o nusva situacion

Se conjeturd para el experimento que los Futurotefores de Matematicas a través
de procesos de reflexibn pueden percibir problemlasionados con la ensefianza y el
aprendizaje del algebra escolar con vision proxansa desempefio futuro. La figura 2
(derecha), muestra las actividades formativas gaesi) que orientaron este ciclo. En la
tabla 3 sintetizamos los descriptores para laxigite (Figura 2- izquierdo) adaptados
para el estudio segun el modelo ALaCT (KorthagedQ1?2 Tigchelaar, Melief, y
Korthagen, 2005).

Los datos para apreciar la reflexion fueron lasdpcoiones de los estudiantes,
realizadas en clase y fuera de ella, asi comon@svenciones durante las clases,
obtenidas por grabaciones en audio y video, y &epior trascripcion. Por tanto los
datos son textos, que se estudian mediante ebsnddi contenido. Las dimensiones que
se contemplaron en enalisis de los datosdel ciclo uno fueron las situaciones
problemas que identificaron los FPM al diseiar pl@mentar tareas del pensamiento
algebraico durante la practica docente, y el conigeito profesional sobre la ensefianza
del &lgebra que aparece como reactivo y como eskultle los procesos formativos,
mirado a través de los diversos analisis que compen analisis didactico.

El analisis se realiz6 en dos etapas. La primera de tipo eant¥gde naturaleza
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descriptiva, utilizando el analisis de contenidaservando elementos relevantes en las
declaraciones y producciones de FPM, durante lagidades formativas del modulo
uno (figura 2- Derecha). De alli surgen la formidadae los grupos de problemas y las
caracteristicas presentes en problemas (declaratiéwiblef.

Tabla 3. Descriptores para favorecer y apreciar la refiexi

Del proceso de reflexion En el programa formativo.... Partir de la situacién

problema ...
Fase Definicion Descriptor... Evidencia Reactivo Preguntas orientadoras

Al Situacion que da Describe acontecimientos de la  Proposito -Observar (video/experiencia) y  ;Cualesfueronlos
punto de partidaa la situacion Términos protagonizar descripeidn de los  acontecimientos? ;Queé
reflexion. Escribepregunta que orienta el Ejemplos acontecimientos de la situacion inquietud quiero abordar?

conflicto Ideas -Redactar  interrogante, en la  ;Cuales el contextodel
forma: ;Como/Qué -el sujeto-la  conflicto?
accion el topico?

L1 Eshozaruna Verbalizaacontecimientosdesde  Explicaciones - Valorar otras visiones de la (Cudlesson las razonesy los
“imagen* delo que otros puntos Tuicios problematica (confrontar'pares) hechos concretos? ;Como
fuela situacion real. Justifica sus interpretaciones a  Creenclas - Tustificar acontecimientosde la explicar la problematica?

los hechos la situacion. Puntosdevista | situacion.(Volveral problema)

al  Tomarconciencia Contrasta aspectos tedricosy Referentes -Determinar  referentes  que Comose definey que
de los aspectos personalesdestacadosen Definiciones Justifican origen del problema consiste la problematica?
fundamentales la situacion Consultas -Profundizar en los referentes que  ;Quésignificala
sifuacion Analiza aspectos 1mportantes definen la problematica problematica para mi?

que justifican la situacion

C1  Buscar estrategias o Presentaalternativaparaabordar  Alternativa -Buscar una alternativa de la  jQuealternativasposibles
soluciones la problematica o solucién Solucidn solucion ahora?

Aprovecha los nuevos referentes -Preparar una re-formulaciondela  jCualesson las ventajasy
al replantear situacion desventajas?

Tl  Replantear/probar Re-formula el conflicto Pregunta -Probar o formular una nueva ;Cualesla preguntaquere-
nueva situacion Ejemplo situacion problematica formula el conflicto inicial?

La segunda etapa de analisis de datos, inter@stditensiones, siempre sobre los
dos aspectos estudiados, los problemas profesgopadeconocimiento del profesor de
matematicas.

En esta ocasion nos ocupamos solamente del anddiscontenido y del analisis
cognitivo, dentro del andlisis didactico. Las tcesnponentes del andlisis de contenido
tienen como proposito identificar los conceptosag Ideas manifestadas por los
participantes acerca del aspecto sobre el algebotuicrado en el problema profesional
definido, e identificar la tipologia de los signddos manifestados por los profesores en
formacion (Tabla 4).

Los practicantes abordaron dos focos conceptuale® $a ensefianza del algebra,
uno referido a las estructuras algebraico-anadit{pmlinomios y ecuaciones lineales,
procedimental preferentemente) y otro en relacitas dunciones.

Los resultados iniciales del andlisis de los prolale profesionales muestran una
concepcion del algebra escolar como una extensgbnpensamiento aritmeético, el
pensamiento funcional, el uso de la estructurebadgea y otros aspectos de la dualidad
conceptual y procedimental del pensamiento algetr&in la presentacion trataremos
de exponer algunos resultados mas precisos, equimse aprecie como un grupo de
estudiantes lleva a cabo las etapas previstas mimer ciclo de reflexion, es decir, las
fases A, L. a, C y T, apreciadas a partir de lasdimensiones: evolucion del problema
profesional y aspectos del conocimiento profesiengbleado.

® Entre las principales caracteristicas subyacentegto-participantes, estructura conceptual presemturaleza del conflicto,
objetivos, tipo-alcance de resolucion, términedeymentos usados, elementos didacticos presentes.
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La Tabla 4. Resume las categorias para el andlisis del Ciagdo u

Conocimiento desde el dmbito del aprendizaje de la matematica escolar i Conocimiento desde el dmbiio del aprendizgje (CDC] Cognifivo
r; T = = Categona Sub Categorias Indicadores Descripciones Significado
Categorias Sub Categorias Indicadores De“rmcm"“ = Competencia  Capacidad Imprecisa Ausenciade la capacidad
_ _ Significada § Objetivos cognitiva Definida Accionpara la capacidad cognitiva
Expectativasde  Competenda  Prequnta Usan términos  Intuitivo expresalas | 2 Capacidades Elaborada Mis de una de unacapacidad
Aprendizaje ‘!;Z's‘::::;::a hechos o datos  ideas Pﬂ_sonale5= ;'“- (accioneso Conceptual Aspectosdel contenido matematico, Destrezas:
que concepciones = conductas) Tipode Procedimental  esmategias; relaciones
ejemplifican Conceptual, expresa contenido Actitudinal Motivacion
lasideas o conceptos Mixtos Procedimental-conceptual-motivacion
usando téminos Previas Diagnostico
Destrezas Identificanun  Procedimental, otorga| ° Finalidad Observables Evaluacion -seguimiento
Razonamientos | procedimiento sentido alas . Dificultad Asociadaa Complejidad procesos
Estrategias para definir definiciones y E Errores losprocesosde | Objetosmatemiticos
Relaciones conceptos a través de De la actividad matematica de ensefianza
Ejemplus Ausenciade Desarrollo cognitivo de los alumnos
Limitaciones Externas Manipulativa | Distinguenlas  Simbélico, usa L conocimiento Actitudesafectivasy emocionales hacialas matematicas
Tecnolégica formas de representa:idn para Rutas Actividad Contextos Matematicos; Personales; Escolares;
Verbal, representar el mostrar maneras de Tareas Problemaso Apropiados; noapropiados
Internas Simbolica concepto expresar un concepto | ., Farkas Meta Unameta; 2 o mds; ninguna
Grafica matematico ST Metas los objetivoscurriculares.
Oportunidades  Contextos Personales Expresauna Contextual, acude a = Significativied | ‘Comodimients: peevin ;
Problemas Escolares situacionala  fenomenosque < el (pecguuti sieahdaroni )
Modos de Publicas cual es pueden dar sentidoal | 3 __ Resolucionde la situacidn. _
Uso Sociales necesariala concepto matemitico é Formulacion ;dcnut':(mn.-mlmmms|_accmn.comumcac:m
. a .. =1 Ormaiizacion |
Tar tee: s Stioadoy s son C_lenufc{as : TR Tadford, 100 Sz Lodlom, 006, | Descripeion detallada Noubican la formulacion
Vergasud, 1983). Y asocisdo al conocimiento algsbraico ( Lins,2006), v alanalisis didsctico (Rico, 2005, Gomez,2007) Ideas estudiados en: (Lupiafies, 2008; Casto-Rodriguez, 2015; Socas,1997; Movshovitz- Hadar, 1957; Flores, Gomez y Marin, 2013)

ASPECTOS DE LA INVESTIGACION PARA EL DEBATE

1. Valoraciéon y sugerencias sobre las dimensiones sudhan definido y la forma de
asumirlas.
2. Nuevas ideas para la caracterizacion y estructumats los problemas profesionales.
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Resumen

En esta comunicacion se presentan los resultadtsh@wns de un andlisis comparativo
tanto a nivel nacional como internacional de losuates modelos de formacion inicial
para futuros profesores de matematicas de EducaSécundaria con el objetivo de
identificar las principales fortalezas y debilidadelel sistema de formacion inicial
docente espaiiol y reflexionar sobre posibles a@sanllevar a cabo a fin de asegurar
un sistema de calidad. Ademas, se plantean algcunestiones para la sesion de debate
durante la cual se espera que los asistentes gi@de trabajo manifiesten sus puntos
de vista al respecto de esta investigacion y apostegerencias.

Palabras clave formacion inicial del profesorado, programas denfacion docentes,
futuros profesores de matematicas de Educacionrsecia.

INTRODUCCION

La formacion inicial del profesorado es un campocdestante y creciente interés
para la comunidad educativa a nivel internacionahia de estudios que sefalan la
estrecha relacion que existe entre la calidad f@haacion — inicial y permanente — del
profesorado y la calidad del aprendizaje del alwo(Becker, Goetz, Morger y
Ranelluci, 2014). Asimismo, una preparacion inaddeudel profesorado podria tener
consecuencias importantes, como profesores nogelescarecen de las habilidades
necesarias para desarrollar la labor docente (Gaspg/ Raaen, 2013); inseguridad
durante los primeros afios de la profesion (StokKiegnders, De Jong y Van Tartwijk,
2003); altas tasas de abandono en los primeros déoslocencia (Struyven y
Vanthournout, 2014); entre otras.

En el caso de Espafa, recientes investigacionésamdn problema de calidad en
los programas de formacion inicial para futuros fggores de matematicas en
Educacion Secundaria y ponen de manifiesto quéutasos profesores carecen de las
competencias necesarias para desarrollar su fotafasion (Font, 2013).

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El principal objetivo de este trabajo, que formatgale una investigacion mas
amplia, es analizar las principales caracteristi@mdos planes de formacién inicial
docente de matematicas en Educacion Secundaria. éar, a partir del marco
internacional de formacion del futuro docente déematicas, se compara y analiza la
estructura del modelo espafiol, o que permite xigltear sobre posibles acciones a
llevar a cabo en la formacion del profesorado de etapa educativa.

MARCO INTERNACIONAL DE LA FORMACION INICIAL DOCENT E
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Los resultados del analisis comparativo internadid® ECD, 2014), en el que
intervinieron 14 paises, ponen de manifiesto grauiiferencias entre el caso de Espafia
y la situacion en otros paises en cuanto a la @aeiidn y estructura de los programas
de formacion inicial docente, la duracion y lasdioiones de acceso.

A lo largo de la historia se han distinguido dogdelos de formacion inicial docente.
El modelo concurrente o simultaneo, en el que daéaion disciplinar y pedagdgica se
engloban en un mismo programa; y el modelo consecen el que los estudiantes
adquieren primero formacién disciplinar especifigauna vez obtenido su titulo
universitario, realizan un curso de formacion qegepermite adquirir las competencias
necesarias para ser profesor. Mientras que enniialaJapon, Polonia o Turquia
predomina el modelo concurrente o simultaneo, andta, Alemania, Italia y Espafa la
formacion inicial docente se estructura segun alatmconsecutivo. Al mismo tiempo,
en otros paises como Chile, Israel, Republica deea&dNoruega, Reino Unido o
Estados Unidos, se ofrecen ambos modelos.

En cuanto a la duraciéon de la formacion inicial ap@rofesores de Educacion
Secundaria se observa que varia entre 4 afios @, I8apdn, Republica de Corea y
Estados Unidos, y 6-6,5 afios en Alemania, Italidoyuega. En general, el modelo
concurrente tiene una extension de 4 afios, mieqiiagl modelo consecutivo se divide
en dos fases de 3-4 afos y 1-2 afos, respectivantemtEspana, la duracion media es
de 5 (4 + 1) afos. Por otra parte, en la mayoriagipaises es obligatorio un periodo de
intervencion en un centro educativo, sin embargalwacion varia significativamente:
desde entre 20 y 60 dias en Israel, Japén, Repld#icCorea, Espafia y Turquia, a 120
dias en Reino Unido, y al menos 282 dias en Aleanani

Las condiciones de acceso también cambian de uatsespa otros, desde la
seleccion basada en las calificaciones de su faomaanterior, hasta una entrevista
personal o un examen de acceso.

En algunos paises, como Alemania, Chile, Reino @&JnjdEstados Unidos, los
programas de formacion inicial del profesoradoigenrpor una serie de estandares que
especifican lo que se espera de los futuros pnaesal terminar su formaciéon. Sin
embargo, en otros como Finlandia, Polonia o Espaag, una carencia de tales
directrices y las instituciones son completamentéreomas a la hora de desarrollar los
planes de formacion inicial del profesorado.

FORMACION INICIAL DOCENTE EN ESPANA

En Espafa, con la implantacién del Espacio Eurapededucaciéon Superior, los
planes de formacion inicial del profesorado de EAditm Secundaria, han pasado del
anterior Certificado de Aptitud Pedagdgica (CAPgssar regulados por el Master en
Formacion del Profesorado en Educaciéon Secund&ianivel nacional también
encontramos claras diferencias entre los distiptogramas de formacion para futuros
profesores de matematicas en Educacion Secundfeitadns en el conjunto de
universidades espafiolas, asi como algunas caregani@sales a la hora de establecer
qué competencias especificas debe adquirir el @dmm lo largo del programa de
formacion inicial.

En primer lugar, los datos recogidos sobre losis#igs necesarios para matricularse
en un programa de formacion inicial para futurosfgsores de matematicas de
Educacion Secundaria muestran claras diferencias ks universidades espariolas a la
hora de establecer qué titulaciones universitatas acceso directo a la especialidad.
Las diferencias aumentan si clasificamos las unsbhes por su titularidad — publica o
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privada. Esto da lugar a una notable heterogenegtiath formacion previa de los
futuros docentes. Se constata que en un 92% derlmgramas de formacion se
consideran titulaciones de acceso directo todasllagupertenecientes a las ramas de
matematicas y estadistica, ciencias fisicas, eniage, industria y construccion. Al
mismo tiempo, cerca del 50% aceptan titulaciondaseusitarias en el campo de la
informatica. Por otro lado, un 38% de los programdsiten directamente a titulados
de ciencias sociales, educacion comercial y dere&wmmismo, titulaciones en
humanidades y artes, ciencias de la vida, agri@ylty salud y servicios sociales dan
acceso directo a la especialidad de matematicas menos un 15% de los programas
de formacion inicial docente. En el caso de algutindaciones, la formacién
matematica previa del alumnado es cuestionabléeneéo en cuenta que en algunas
titulaciones el contenido matematico se limita aoceptos y procesos estadisticos,
dejando de lado algebra, calculo o geometria.

Pero mas alla de los criterios generales de admigiéudl es el perfil de los alumnos
que realmente acceden al master? Para contestataapeegunta, analizamos las
titulaciones de acceso al master en la especiatidachatematicas de 293 estudiantes
matriculados en los udltimos seis cursos académe@wns6 universidades publicas
espafiolas que facilitaron tal informacion. Los laslos nos permiten asumir un claro
predominio de alumnado procedente de matematistg]istica, arquitectura, asi como
de una amplia gama de ingenierias (aeronautical, aectrénica, industrial,
telecomunicaciones, entre otras). Sin embargdiortaacion matematica puede variar
notablemente de unas ingenierias a otras en furd@brplan de estudios de cada
universidad. Por ejemplo, mientras que en la Usidad de Oviedo o en la de Zaragoza
los alumnos tienen al menos 24 ECTS dedicados afamzacion especificamente
matematica (pudiendo llegar a 33 en algun grado)adJniversidad de Santiago de
Compostela el abanico se sitia desde los 18 ECGIr8 |l ingenieria forestal o la civil,
hasta los 30 ECTS para el caso del grado en ingenidormatica. Mayor brecha se
abre si consideramos que en los planes antigudsgamiero industrial podia incluso
tener mas de 50 créditos de este tipo de formacion.

En segundo lugar, al finalizar el programa de faigra inicial docente el alumno
debe haber adquirido una serie de competenciasitdesen la orden ministerial que
regula el master. Sin embargo, el modo en que estapetencias estan definidas es
impreciso. Por un lado, se observa que algunas ate competencias estan
implicitamente contenidas en otras. Ademas, hayigiadad en su planteamiento pues
se mezclan competencias con estandares profesomae otro lado, ninguna de las
competencias hace referencia a capacidades redaeisrcon la didactica especifica de
cada especialidad, sino que son comunes a todasspeialidades ofertadas en el
master. Siguiendo a Echeita y Pérez (2010), lasewidades deberian establecer
competencias especificas de acuerdo con las diésresspecialidades siguiendo sus
propios criterios. En esta linea, el equipo de @stastigacion esta desarrollando un
marco de competencias especificas para los futlwosntes de matematicas en esta
etapa educativa. Después de realizar una revigola diteratura sobre competencias
docentes, contemplando modelos aplicados en o#aiseq se desarrollé6 un marco de
competencias. A continuacion, se validé dicho matd@zando un método de consulta
a expertos, el método Delphi. Esta técnica consisten proceso iterativo en el que los
expertos expresan su opinion en distintas rondsts legar a consenso. En el estudio
participaron 31 expertos en las areas de educamé@tematicas y didactica de las
matematicas.
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ASPECTOS DE LA INVESTIGACION PARA EL DEBATE

El analisis documental realizado ha permitido idieat las debilidades y fortalezas
de los programas de formacion inicial docente ecoatexto espafiol. A partir de los
enfoques desarrollados en otros paises y su r@i@vpara la situaciéon espafiola, es
indispensable adoptar medidas que garanticen w@nmssde formacion docente de
calidad. A continuacion, se plantean dos temasetmtd a partir de las deficiencias
detectadas en este estudio:

1. Los resultados demuestran que existe una notatdeolgeneidad en la formacion
matematica previa de los estudiantes que ingrekaviaater de Formacion al
Profesorado por la especialidad de mateméticasnedesario unificar los criterios
de acceso a los programas en el conjunto de uiteeies espafiolas? Aunque la
muestra analizada evidencia que la mayoria de $bsdiantes provienen de
titulaciones como matematicas, estadistica, ingeniearquitectura, existen otras
titulaciones cuya idoneidad puede ser cuestiond&bieopinion de los autores de
esta investigacion, estas diferencias deberian nmzarse. ¢(Qué medidas se
podrian incorporar para ello? ¢Deberia existir ymaieba de admision
estandarizada basada en competencias matematicas?

2. El estudio realizado pone de manifiesto la faltaudas directrices especificas que
determinen qué competencias debe adquirir un fupuodesor de matematicas
durante su programa de formacion inicial. Asimisneb, master carece de
indicadores nacionales comunes que establezcanéemedida tales competencias
deben ser evaluadas. ¢ Es necesario modificarrldriies establecidas en la orden
ministerial que regula dichos programas, incorpdoann listado de estandares
profesionales especificos para cada especialidad?
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