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Competencias profesionales en la formacion inicial de profesores
de matematicas de secundaria

Vicen¢ Font Moll

Resumen

En este articulo, después de explicar como era la formacion inicial de profesores de
matematicas de secundaria en Espafia en el periodo 1971-2009, se explica cdmo es la
actual formacién inicial y se comentan algunos aspectos problematicos. A continuacién
se presenta una propuesta, desarrollada en el marco de tres proyectos de investigacion,
de competencias profesionales en matematicas y su didactica no contradictoria con las
directrices curriculares vigentes. Por ultimo, se expone como se ha desarrollado, una de
dichas competencias, en el master de Profesor de Secundaria de Mateméticas de la
Universitat de Barcelona durante el curso 2010-2011. En concreto se describe un ciclo
formativo para el desarrollo de uno de los componentes de la macro competencia en
analisis didactico: identificaciébn de potenciales mejoras de un proceso de instruccion en
nuevas implementaciones.

Abstract

In this article, after explaining what it was the initial training of secondary mathematics
teachers during the period 1971-2009, it explains how it is the initial current training for
high school math teacher in Spain and it discusses some problematic aspects. Below is a
proposal developed in the framework of three research projects, professional
competencies in mathematics and its didactic, which is consistent with the current
curriculum guidelines. Finally, it discusses how one of these competencies has been
developed in the Master of Mathematics Teacher at the University of Barcelona during
the 2010-2011 academic year. Specifically, it describes a training cycle for the
development of one of the components of macro competition in didactic analysis:
identification of potential improvements to a process of instruction in new
implementations.

Resumo

Neste artigo, apds explicar como era a formacao inicial de professores de matematicas
de secundaria em Espanha no periodo 1971-2009, se explica como € a actual formacao
inicial e se comentam alguns aspectos probleméticos. A seguir apresenta-se uma
proposta, desenvolvida no marco de trés projectos de investigagdo, de concorréncias
profissionais em matematicas e sua didactica ndo contradictoria com as directrizes
curriculares vigentes. Por Ultimo, expde-se como se desenvolveu, uma de ditas
concorréncias, no mestrado de Professor de Secundéaria de Matematicas da Universitat
de Barcelona durante o curso 2010-2011. Em concreto descreve-se um ciclo formativo
para o desenvolvimento de um dos componentes da macro concorréncia em analise
didactica: identificacdo de potenciais melhoras de um processo de instru¢do em novas
implementaciones.
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1. Introduccion

El profesor de secundaria en Espafa debe formarse para ensefiar en dos
etapas claramente diferenciadas (figura 1): la Ensefianza Secundaria Obligatoria
(ESO), etapa de 4 afios, obligatoria y de caracter general, y la Educaciéon Secundaria
postobligatoria constituida por el Bachillerato, etapa de 2 afios, no obligatoria, con
varias especialidades y que prepara para el acceso a la universidad, o bien por la
Formacion Profesional (ciclos formativos de grado medio y superior). Esta
estructura, junto con los cambios que se han producido en nuestra sociedad en los
altimos afios que afectan de manera especial a los adolescentes, hace que sea del
todo necesaria una formacion especifica de caracter profesional para acceder a la
docencia en la educacion secundaria.
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Figura 1. Estructura de la Ensefianza Secundaria Obl igatoria, Bachillerato
y Formacién Profesional

El objetivo de este articulo es presentar cual es la posicion de nuestro grupo de
investigacion sobre algunos aspectos de la actual formacion inicial para ser profesor
de matematicas de secundaria en Espafia. Para ello, hemos estructurado el texto de
la siguiente manera, después de esta introduccién, en la segunda seccion
explicamos como era la formacion inicial de los profesores de matematicas de
secundaria en el periodo 1971-2009. En la tercera seccion comentamos algunas
conclusiones para la formacion inicial que se extraen del desarrollo profesional de
los profesores que tuvieron esta formacion inicial. En la cuarta seccion se explican
las caracteristicas de la formacion inicial obligatoria a partir del 2010 (vigente en
algunas universidades a partir del curso 2009-2010). En la quinta seccion se
comentan algunos aspectos problematicos relacionados con la formacion inicial
actual. En la sexta seccidon se presenta una propuesta, desarrollada en el marco de
tres proyectos de investigacion, de competencias profesionales en matematicas y su
didactica no contradictoria con las directrices curriculares vigentes. En la séptima
seccion se expone como se ha desarrollado, en el Master de Formacion de Profesor
de Secundaria de Matematicas de la Universitat de Barcelona durante el curso 2009-
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2010, una de dichas competencias. En concreto se describe un ciclo formativo para
el desarrollo de uno de los componentes de la macro competencia en analisis
didactico: identificacion de potenciales mejoras de un proceso de instruccidon en
nuevas implementaciones. Por ultimo, se hacen algunas consideraciones finales.

2. La formacion inicial en el periodo 1971-2009

Antes de explicar las caracteristicas de la actual formacion para ser profesor de
secundaria en Espafa conviene comenzar comentando, brevemente, cudl era la
situacion anterior a la actual. Durante el periodo 1971-2009, Espafia era uno de los
paises de Europa que menos formacion didactica exigia a los profesores de
secundaria. Para ser profesor de secundaria de mateméticas habia que acreditar el
grado de matematicas (fisica, quimica, ingenieria, etc.) y después obtener el diploma
del Curso de Adaptacion Pedagdgica (CAP).

En las Facultades de Matematicas no se contemplaba un itinerario cuya salida
profesional fuese ser profesor de matematicas de secundaria, lo que aqui
llamaremos un modelo de formacion inicial en paralelo. Lo que funcionaba era un
modelo consecutivo. Esto es, primero formacion disciplinar y posteriormente una
minima formacién profesional (el CAP), la cual ademas soélo se exigia en la
ensefianza publica.

El CAP era un curso tedrico-practico, con una duracion de reducida (80 horas
de teoria y 40 de précticas), que estuvo vigente desde 1971 hasta el curso 2008-09.
La parte tedrica trataba contenidos psicopedagogicos generales, contenidos
relacionados con la estructura de la institucién escolar, contenidos relacionados con
el curriculum y contenidos de did4ctica de las mateméticas. La formacion préactica se
desarrollaba en los centros de secundaria bajo la supervision de profesores-tutores
de ensefianza secundaria.

A pesar de la buena voluntad de los organizadores del CAP, la mayoria de los
participantes se mostraban insatisfechos con este tipo de formacion y lo consideraba
basicamente como un requisito burocratico para poder ser profesor.

3. Competencias profesionales desarrolladas a parti r de la practica.
Implicaciones para la formacion inicial

La formacion matematica y didactica de los futuros profesores ha reclamado la
atencion por parte de la comunidad de investigadores en Didactica de las
Matematica y de las administraciones educativas. La principal razén es que el
desarrollo del pensamiento y de las competencias matematicas de los alumnos
depende de manera esencial de la formacién de sus profesores.

Recientemente ha habido un incremento notable de las investigaciones sobre
la formacion de profesores de matematicas como se refleja en las revisiones
incluidas en los “handbooks” de investigacion en educacion matematica (Bishop et.
al., 2003; English et al., 2002; Llinares y Krainer, 2006; Hill y cols, 2007; Franke y
cols, 2007; Sowder, 2007; Jaworski, Giménez et al 2009), y la publicaciéon de
revistas especificas como Journal of Mathematics Teacher Education. Una de las
problematicas que mas ha interesado es la de determinar cual es el conocimiento
didactico-matematico del profesorado requerido para ensefar matematicas.
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En el caso de Espafa, la investigacion realizada sobre la formacion de
profesores se ha focalizado, sobre todo, en la formacion inicial y permanente de
maestros y en menor medida sobre la formacion inicial de profesores de secundaria.
Dichas investigaciones han servido para conocer tanto las limitaciones de la
formacion inicial en el periodo 1971-2009, como el tipo de competencias que los
profesores que recibieron esta formacién inicial fueron adquiriendo en su desarrollo
profesional. Entre estas competencias hay que resaltar las cuatro que siguen a
continuacion:

a) Competencia en el domino de los contenidos matematicos y de su aplicacion a
diferentes contextos (sobre todo extra matematicos) correspondientes al curriculum
de la educacion secundaria.

b) Competencia en la planificacidn y disefio de secuencias didacticas.
c) Competencia en la gestion de las secuencias didacticas en el aula.

d) Competencia en el analisis, interpretacién y evaluacion de los conocimientos
matematicos de los alumnos a través de sus actuaciones y producciones
matematicas.

Mientras estuvo vigente la formacion inicial que hemos comentado se fue
generando un amplio consenso sobre los siguientes aspectos: 1) que la formacion
didactica que se exigia a los futuros profesores de secundaria de matematicas era
insuficiente y 2) que las competencias profesionales de los profesores en activo, en
especial las cuatro que acabamos de comentar, se deberian comenzar a desarrollar
en la formacién inicial de los futuros profesores. Este segundo aspecto tenia
implicaciones significativas para la organizacion de la formacion inicial. Las mas
importantes eran las siguientes:

» Habia que incorporar un itinerario educativo en la formacion inicial de profesores
de secundaria. Este itinerario se debia articular en torno a la Didactica de la
Matematica.

» Habia que asegurar una formacién adecuada en matematicas. Ahora bien, una
formacién matemética que tuviese en cuenta las aplicaciones de las mateméticas
al mundo real, su historia, etc.

» La préactica docente debia formar parte esencial de la formacion inicial de los
profesores. La reflexion sobre la propia practica era necesaria para comprender la
complejidad del proceso educativo. Ahora bien, era necesario articular el analisis
de la propia practica con las aportaciones de la investigacién y la innovacién
desde la didactica de la matematica y, en este sentido, era necesaria la
coordinacion, como minimo, entre el futuro profesor, el profesor de didactica de la
matematica y el profesor tutor de matematicas en el centro de secundaria.

4. La situacion actual de la formacion inicial de p  rofesores de secundaria
de matematicas

En este apartado comentaremos brevemente el contexto curricular en el que se
desarrolla la formacién inicial de los profesores de ensefianza secundaria de
matematicas a partir del curso 2010-2011. Aunque hay cambios importantes con
relacion a la formacion inicial anterior, en la linea que se ha comentado en la seccion
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tres, el modelo contindia siendo secuencial. Es decir, primero unos estudios de grado
disciplinares y después un master profesional.

El Espacio Europeo de Educacién Superior

Segun las recomendaciones de la Declaracion de Bolonia, los estudios
universitarios europeos deben confluir para lograr que estudiantes, docentes e
investigadores gocen de una movilidad plena, sin fronteras, y para que en Europa se
dé una convergencia real y efectiva de sus titulaciones universitarias. Los nuevos
titulos que se han comenzado a impartir obligatoriamente a partir del curso 2010-
2011, sustituiran a las diplomaturas y licenciaturas anteriores.

El espiritu que subyace en esta reforma universitaria es el de la integracion de
contenidos y competencias, donde el trabajo del estudiante pasa a ocupar el centro
de atencién y se mide por créditos ECTS (cada crédito computara como 25 horas de
trabajo del alumno), y donde los resultados no se evaluaran sélo por lo que el
estudiante sepa (conocimientos), sino también por lo que sepa hacer
(competencias).

Los nuevos titulos se estructuran en tres ciclos: grado (240 créditos ECTS en
cuatro afos), master (60, 90 6 120 créditos en uno o dos afios) y doctorado, siendo
el primero un titulo generalista que faculte al estudiante para su insercion en el
mercado laboral; el segundo un titulo mas especializado que pueda también iniciarle
en la investigacion; y el tercero un titulo plenamente encaminado a la investigacion.

Estas son, en sintesis, las lineas maestras que definen el Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES): la convergencia universitaria con Europa; la movilidad
plena de estudiantes, profesores e investigadores universitarios y su adaptacion a
unos nuevos métodos docentes y discentes.

Competencias profesionales en la formacién inicial

Las directrices del master que habilita para el ejercicio de la profesion de
Profesor de Educacién Secundaria de Matematicas® (méaster de FPSM a partir de
ahora) establecen que la duracién sea de 60 créditos ECTS (sistema europeo de
transferencia y acumulacion de créditos) y e stan organizados por competencias.
Con caracter general, las ensefianzas han de ser presenciales, al menos, en el 80%
de los créditos totales del master, incluido necesariamente el Practicum. Las
directrices del méster prescriben la realizacién del Practicum en colaboracion con
las instituciones educativas establecidas mediante convenios entre Universidades y
Administraciones Educativas.

Los objetivos que se proponen conseguir con este master son 11 objetivos de
tipo competencial, principalmente de caracter profesional. A continuacién siguen, a
modo de ejemplo, tres de ellos:

» Conocer los contenidos curriculares de las materias relativas a la especializacion
docente correspondiente, asi como el cuerpo de conocimientos didacticos en
torno a los procesos de ensefianza y aprendizaje respectivos.

! ORDEN ECI/3858/2007, de 27 de diciembre, por la que se establecen los requisitos para la verificacion de los titulos
universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de las profesiones de Profesor de Educacién Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianzas de Idiomas. BOE nim. 312 del 29 de diciembre de 2007.
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» Concretar el curriculo que se vaya a implantar en un centro docente participando
en la planificacion colectiva del mismo.

» Disenfar y realizar actividades formales y no formales que contribuyan a hacer del
centro un lugar de participacion y cultura en el entorno donde esté ubicado;
desarrollar las funciones de tutoria y de orientacién de los estudiantes de manera
colaborativa y coordinada; participar en la evaluacidon, investigacion y la
innovacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Las competencias de este master se estructuran en términos de competencias
profesionales genéricas, especificas (matematicas y su didactica en nuestro caso) y
las que se desarrollan por medio de la practica. Un ejemplo de competencia
genérica es:

» Participar en la definicion del proyecto educativo y en las actividades generales
del centro atendiendo a criterios de mejora de la calidad, atencién a la diversidad,
prevencion de problemas de aprendizaje y convivencia.

Un ejemplo de competencia especifica:

e ldentificar los problemas relativos a la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y plantear alternativas y soluciones.

Un ejemplo de competencia relacionada con la practica:

» Participar en las propuestas de mejora en los distintos ambitos de actuacion a
partir de la reflexion basada en la practica.

Plan de estudios del master de FPS de matematicas que se imparte en la Universitat
de Barcelona

Como ejemplo de concrecion de estas directrices curriculares comentamos,
brevemente, el plan de estudios del master de FPS de matematicas que se imparte
en la Universitat de Barcelona (UB), que esta estructurado en los siguientes
modulos, materias y asignaturas que suman un total de 60 créditos ECTS:

Moédulo genérico: 15 créditos
* Aprendizaje y desarrollo de la personalidad
Aprendizaje y desarrollo de la personalidad (5 créditos)
* Procesos y contextos educativos

Contexto de la Educacion Secundaria. Sistemas, modelos y estrategias (2,5
créditos)

Tutoria y Orientacion (2,5 créditos)
» Sociedad, familia y educacién
Sociologia de la Educacién Secundaria (5 créditos)
Modulo especifico: 25 créditos
» Complementos para la formacién matematica

Complementos histéricos, metodoldgicos y de aplicacion de los contenidos
de Matematicas (7,5 créditos).
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Taller de resolucién de problemas y modelizaciéon (2,5 créditos)
* Aprendizaje y ensefianza de las matematicas
Didactica de las matematicas de la ESO y del Bachillerato (5 créditos)
Recursos y materiales educativos para la actividad matematica (5 créditos)
Competencias matematicas y evaluacion (2,5 créditos)
* Innovacion docente e iniciacion a la investigacion educativa
Innovacion e investigacion sobre la propia practica (2,5 créditos)
Moédulo de Practicum: 20 créditos
» Practicum en la especialidad
Practicum | (5 créditos)
Préacticum Il (10 créditos)
» Trabajo Final de Master
Trabajo Final de Master (5 créditos)

A continuacién a modo de ejemplo siguen las competencias, los resultados de
aprendizaje y una breve descripcion de los contenidos de la asignatura Innovaciéon e
investigacion sobre la propia practica:

A) Competencias: 1) Conocer y aplicar propuestas docentes innovadoras en el
ambito de las matematicas. 2) Analizar criticamente el ejercicio de la docencia de las
matematicas en la ESO y el Bachillerato, utilizando indicadores de calidad. 3)
Identificar los problemas relativos a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
planteando alternativas y soluciones. 4) Conocer y aplicar metodologias y técnicas
basicas de investigacibn y evaluacion educativas y ser capaz de disefar y
desarrollar proyectos de investigacion, innovacion y evaluacion en la ensefianza de
las matematicas.

B) Resultados de aprendizaje: 1) Conocer propuestas docentes innovadoras en el
ambito de las matematicas. 2) Describir, explicar y analizar la propia practica
docente. 3) Conocer y aplicar indicadores de calidad para valorar procesos de
ensefianza-aprendizaje. 4) Generar propuestas innovadoras en la ensefianza de las
matematicas a la secundaria. 5) Conocer las investigaciones actuales mas
relevantes en educacion matematica. 6) Investigar sobre la propia practica.

C) Breve descripcion de los contenidos: 1) Herramientas para analizar y valorar la
propia practica: a) epistemoldgicas (objetos y procesos matematicos), b) normativas
(normas sociomatematicas y sociales) y c) axiol6gicas (criterios de calidad). 2)
Andlisis (descripcion y explicacion) y valoracion de procesos de ensefianza-
aprendizaje. 3) Conocimiento de propuestas innovadoras en la ensefianza de las
matematicas en la secundaria. 4) Formulacién, desarrollo y valoracion de
innovaciones didacticas en la ensefianza de las matematicas en la secundaria. 5)
Investigacion en didactica de las matematicas. El profesorado como investigador en
el aula.

En la propuesta de la Universitat de Barcelona podemos ver que se han tenido
en cuenta las tres implicaciones para la formacion inicial de futuros profesores que
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se han sefialado en la parte final del apartado tres. La primera y la tercera ya vienen
implicitas en las directrices curriculares del master de FPS de matematicas, ya que
se trata de un itinerario educativo articulado en torno a la Didactica de la Matematica
en el que la practica docente forma parte esencial del plan de estudios. La segunda
también se ha tenido en cuenta, ya que las materias y asignaturas del modulo
Complementos para la formacidon matematica tienen por objetivo presentar unos
contenidos matematicos que complementen lo que los futuros profesores
aprendieron en sus estudios de grado. El objetivo es que los futuros profesores
conozcan cuales son las aplicaciones de las matematicas al mundo real, cuales
fueron los problemas que originaron los objetos matematicos que tendran que
ensefar, que reflexionen sobre los principales procesos matematicos, como son la
resolucién de problemas y la modelizacién, etc. En definitiva, unas mateméticas con
historia y relacionadas con sus contextos de aplicacion.

Competencias matematicas en el curriculum de Secundaria

En el caso de Espafa, el curriculo por competencias en la formacion inicial de
profesores de secundaria esta pensado para desarrollar una competencia
profesional que le permita al futuro profesor desarrollar y evaluar la competencia
matematica contemplada en el curriculo de secundaria.

Actualmente hay una tendencia a considerar que saber matematicas incluye la
competencia para aplicarlas a situaciones no matematicas de la vida real. Esta
tendencia, en algunos paises, como es el caso de Espafa, se ha concretado en el
disefio de curriculos para la educacién secundaria basados en competencias.
Dichos curriculos contemplan la competencia matematica, la cual es entendida, en
muchos casos, de manera similar a como se entiende en el informe PISA 2003
(OCDE, 2003). En este informe se entiende la nocidon de competencia como la
habilidad para comprender, juzgar, hacer y usar las matematicas en las situaciones
en las que ellas puedan jugar un rol (Niss, 2003) y se consideran las siguientes
competencias mateméaticas més especificas:

1) Pensar y razonar. Formular preguntas caracteristicas de las mateméaticas
(“¢.Hay...?”, “En ese caso, ¢.cuantos?”, “Cémo puedo hallar...”); conocer los tipos de
respuestas que dan las matematicas a esas preguntas; diferenciar entre los
diferentes tipos de afirmaciones (definiciones, teoremas, conjeturas, hipoétesis,
ejemplos, aseveraciones condicionadas); y entender y tratar la amplitud y los limites
de los conceptos matematicos dados.

2) Argumentacion. Saber lo que son las demostraciones matematicas y en qué se
diferencian de otros tipos de razonamiento matematico; seguir y valorar el
encadenamiento de argumentos matematicos de diferentes tipos; tener un sentido
heuristico (“¢Qué puede o no puede pasar y por qué?”); y crear y plasmar
argumentos matematicos.

3) Comunicacion. Esto comporta saber expresarse de diferentes maneras, tanto
oralmente como por escrito, sobre temas de contenido matematico y entender las
afirmaciones orales y escritas de terceras personas sobre dichos temas.

4) Construccion de modelos. Estructurar el campo o situacion que se quiere
modelar; traducir la realidad a estructuras matematicas; interpretar los modelos
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matematicos en términos de “realidad”; trabajar con un modelo matematico; validar
el modelo; reflexionar, analizar y criticar un modelo y sus resultados; comunicar
opiniones sobre el modelo y sus resultados (incluyendo las limitaciones de tales
resultados); y supervisar y controlar el proceso de construccion de modelos.

5) Formulacion y resolucién de problemas. Representar, formular y definir diferentes
tipos de problemas matematicos (por ejemplo, “puro”, “aplicado”, “abierto” y
“cerrado”); y la resolucion de diferentes tipos de problemas matematicos de diversas
maneras.

6) Representacion. Descodificar y codificar, traducir, interpretar y diferenciar entre
las diversas formas de representacion de las situaciones y objetos matematicos y las
interrelaciones entre las varias representaciones; seleccionar y cambiar entre
diferentes formas de representacién dependiendo de la situacién y el propésito.

7) Empleo de operaciones y de un lenguaje simbdlico, formal y técnico.
Descodificar e interpretar el lenguaje formal y simbdlico y comprender su relacién
con el lenguaje natural; traducir del lenguaje natural al lenguaje simbdélico/formal;
manejar afirmaciones y expresiones con simbolos y férmulas; utilizar variables,
resolver ecuaciones y realizar calculos.

8) Empleo de soportes y herramientas. Tener conocimientos y ser capaz de utilizar
diferentes soportes y herramientas (entre ellas, herramientas de las tecnologias de
la informacion) que pueden ayudar en la actividad mateméatica; y conocer sus
limitaciones.

La actual propuesta de -curriculos de secundaria de matematicas por
competencias hay que pensarla como una consecuencia mas del giro procesal en el
disefio de curriculos de matematicas (y también de otras materias) que ha tenido
lugar a nivel internacional en las ultimas décadas. Dicho giro ha significado pasar de
concebir los curriculos de matematicas cuyos objetivos eran el aprendizaje, sobre
todo, de conceptos a pensar en curriculos cuyos objetivos son el aprendizaje, sobre
todo, de procesos. Este giro se ha producido, entre otras razones, debido a que las
matematicas actualmente se ven como una ciencia en la cual el método domina
claramente sobre el contenido. Por esta razén, recientemente se ha dado una gran
importancia al estudio de los procesos matematicos, en particular los procesos de
resolucion de problemas y modelizacién. Podemos observar este giro procesal, entre
otros, en los Principios y Estandares del NCTM (2003), donde se propone el
aprendizaje de los siguientes procesos: resolucion de problemas, razonamiento y
prueba, comunicacién, conexiones Yy representacion; en el Tercer Estudio
Internacional de Matematicas y Ciencias, conocido con el acronimo TIMSS (Mullis y
otros, 2003), en el estudio PISA (OCDE, 1999) y en las propuestas de los curriculos
de algunos paises como es el caso de los curriculos del estado espafiol derivados
de la Ley Orgéanica General del Sistema Educativo (LOGSE) y de la Ley Organica de
Educacién (LOE).

5. Un aspecto problematico, una pregunta relacionad  ay una respuesta

Los curriculos de secundaria por competencias conllevan el problema de como
conseguir que los profesores tengan la competencia profesional que les permita el
desarrollo y la evaluacion de las competencias matematicas sefaladas en el
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curriculo. Dicho problema lleva a la siguiente pregunta: ¢Cuales son las
competencias profesionales que permiten a los profesores desarrollar y evaluar las
competencias, generales y especificas de matematicas, prescritas en el curriculum
de secundaria? La respuesta a la cual, a su vez, depende de cdmo se conteste a la
pregunta previa: ¢Cual es el conocimiento didactico-matematico que necesita el
profesorado para ensefiar matematicas?

En el marco de tres proyectos de investigacion (ver agradecimiento), hemos
reflexionado sobre las preguntas anteriores y hemos adoptado los siguientes
posicionamientos.

Un primer posicionamiento

Una de las problematicas que mas ha interesado en el area de educacion
matematica es la de determinar cuél es el conocimiento didactico-matematico del
profesorado requerido para ensefiar matematicas (Ball, Lubienski & Mewborn, 2001,
Hill, Schilling & Ball, 2004; Sowder, 2007; Hill, Ball & Schilling, 2008; Wood, 2008;
Font, Rubio, Giménez y Planas, 2009; Godino, 2009, Rubio, Font, Giménez y
Malaspina, 2011, entre otros). En nuestra opinion, estas respuestas coinciden al
considerar como una de las competencias profesionales que debe tener un profesor
es aquella que le permite describir, explicar, valorar y mejorar procesos de
ensefianza-aprendizaje (analisis didactico), pero difieren, entre otros aspectos, en
cuales son las herramientas necesarias para realizar este tipo de analisis didactico.

Esta primera conclusion nos ha llevado a que nuestro primer posicionamiento
sea que la competencia profesional que permite evaluar y desarrollar la competencia
matematica de los alumnos de secundaria se puede considerar compuesta por dos
macro competencias: 1) La competencia matemética y 2) La competencia en analisis
didactico de procesos de instruccion matematica. Ademas, consideramos que el
nacleo de la competencia profesional del futuro profesor de secundaria del estado
espafol deberia de ser la competencia en el andlisis didactico. De manera
secundaria se deberia mejorar la competencia matematica, pero se presupone que
en los estudios previos que acreditan los alumnos para su ingreso en dicho master
ya se ha desarrollado, aunque no completamente, una competencia matematica de
base. La razdn para tomar esta opcion es que la formacion inicial de profesores de
secundaria en Espafia es secuencial: primero formacion disciplinar y después
formacion profesional.

Un segundo posicionamiento

Dado que el término competencia es un término controvertido y que el
curriculum del master de FPS de matematicas presenta una cierta ambigiiedad en la
manera de conceptualizar las competencias, nuestra segunda opcién ha sido optar
por una manera de entender la competencia que no sea contradictoria con las
directrices curriculares vigentes. La opcion que se ha tomado es la de considerar
como indicador de competencia una accion eficaz realizada en un determinado
contexto con una determinada finalidad.

Un tercer posicionamiento

Nuestro tercer posicionamiento ha sido la elaboracion de una lista de
competencias redactadas de acuerdo al segundo posicionamiento que no sea
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contradictoria con las directrices curriculares vigentes. En concreto se contemplan 5
competencias genéricas del profesor (aunque se esta estudiando la posibilidad de
que sean seis) y 10 competencias especificas del profesor de secundaria de
matematicas. Para cada una de dichas competencias se han considerado tres
niveles de desarrollo. A continuacion, a modo de ejemplo, se detallan dos de estas
15 competencias.

Viceng Font Moll

Un ejemplo de competencia genérica es la competencia digital:
Tabla 1: Competencia digital

Utilizar la tecnologia digital en los ambitos profesional y social como herramienta para un
desemperio profesional adecuado y un desarrollo permanente.

Nivel 2: Nivel 3:

Nivel 1:

Utiliza la tecnologia digital
para desarrollar materiales
didacticos o de referencia
para su clase, de gestién
educativa.

Utiliza la tecnologia digital
para ilustrar situaciones o
ejemplos en clase.

Utiliza la tecnologia digital en clase
con actividades que involucren
directamente la actividad de los
alumnos.

Utiliza la tecnologia digital
para obtener informacién (util

Utiliza la tecnologia digital
para establecer contacto e

Utiliza la tecnologia digital para el
desarrollo de su labor docente con

sus alumnos en un ambiente virtual
o semi-presencial. Contribuye a
desarrollar la competencia digital
en sus alumnos

intercambio social eficiente
con colegas y alumnos.

para su labor profesional.

Un ejemplo de competencia especifica es la competencia en el analisis de
secuencias didacticas:

Tabla 2: Competencia en analisis de secuencias dida cticas

Disefiar, aplicar y valorar secuencias de aprendizaje, mediante técnicas de analisis didactico y
criterios de calidad, para establecer ciclos de planificacién, implementacion, valoracién y plantear
propuestas de mejora.

N3: Implementa la planificacién
de los procesos de ensefianza
en sus practicas y emite juicios
argumentados y reflexivos
acerca de las teorias,
metodologias y el curriculum.

N1: Muestra conocimiento del
curriculum de matematicas
como elementos fundamentales
para comprender su practica
pedagogica.

N2: Integra teorias,
metodologias y curriculum, en la
planificacién de los procesos de
ensefianza y reconoce las
implicancias en su practica
considerando los contextos
institucionales.

N3: Explica los fenomenos
didacticos observados en los
procesos de ensefianza
aprendizaje y muy en especial
en su propia practica

N1: Aplica herramientas para
describir las préacticas, objetos y
procesos matematicos pre-
sentes en un proceso de ense-

N2: Conoce y aplica herramien-
tas socioculturales para conocer
la interaccion y las normas que
condicionan un proceso de
flanza aprendizaje. y muy en ensefianza aprendizaje y muy
especial en su propia practica. en especial en su propia
préactica.

N2: Utiliza criterios de calidad
para valorar procesos ya
realizados de ensefianza y
aprendizaje de la matematica

N3: Aplica criterios de calidad

para valorar su propia practica
y realizar innovaciones con el

objetivo de mejorarla

N1: Conoce criterios de calidad
y los tiene presentes en la
planificacién de una secuencia
didactica de matematica
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6. Descripcion de un ciclo formativo

El desarrollo de la competencia de analisis de secuencias didacticas (tabla 2)
corresponde a todas las asignaturas del master. A continuacion comentamos
brevemente la secuencia que se sigue en tres asignaturas del master de FPS de
matematicas de la Universitat de Barcelona, durante el curso 2010-2011, para
contribuir al desarrollo de uno de los componentes de la macro competencia en
analisis didactico: identificacion de potenciales mejoras de un proceso de instruccion
en nuevas implementaciones.

En la asignatura de innovacion e investigacion sobre su propia practica se ha
seguido la siguiente secuencia:

* Anadlisis de casos (sin teoria). Se propuso a los alumnos la lectura y andlisis del
episodio descrito en Font, Planas y Godino (2010) O en este episodio un grupo
de tres alumnos de 15-16 afios resuelven un problema contextualizado en una
clase de cuarto de Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO) durante diez minutos
0 dicho andlisis se debia realizar a partir de sus conocimientos previos sobre
analisis didactico. El proceso seguido fue el siguiente:

1. Lectura individual del contexto del problema y de la transcripcion.
2. Formacién de grupos de 3-4 personas.

3. Andlisis didactico del episodio de clase en grupo.

4. Elaboracion de conclusiones.

5. Presentacion a los otros grupos de las conclusiones.

 Emergencia de los niveles de analisis didactico propuestos por el Enfoque
Ontosemidtico de la Cognicion e Instruccion Matematica (EOS). La puesta en
comun de los andlisis realizada por los diferentes grupos, completada con la
técnica de “otras voces” si es necesario, permite observar como el gran grupo ha
contemplado los cinco niveles de andlisis que siguen, aunque cada grupo sélo ha
contemplado alguno de ellos:

1. Andlisis de las préacticas matematicas.

2. Analisis de objetos y procesos matematicos activados y emergentes de las
practicas matematicas.

3. Andlisis de las trayectorias e interacciones didacticas y de conflictos
semioticos.

4. ldentificacion del sistema de normas que condicionan y hacen posible el
proceso de estudio (dimensién normativa)

5. Valoracién de la idoneidad didactica del proceso de estudio.

Los niveles de andlisis 1-4 son herramientas para una didactica descriptiva
explicativa (para comprender) que permite responder a la pregunta ¢Qué esta
pasando (y por qué) aqui? El nivel de analisis 5 pretende ser una herramienta
para una didactica prescriptiva (para evaluar y para indicar el camino a seguir)
gue permite responder a la pregunta ¢ Qué se deberia hacer?
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» Teoria (criterios de idoneidad). De los cinco niveles anteriores en la asignatura de
innovacion e investigacion sobre su propia practica se focaliza la atencion en el
quinto, para ello se dan elementos tedricos a los alumnos, en concreto se les
explican los criterios de idoneidad propuestos en el EOS mediante la lectura de
algunas paginas del capitulo “Inicio a la investigacion en la ensefianza de las
matematicas en secundaria y bachillerato”, del libro “Matematicas: Investigacion,
innovacion y buenas practicas” (Font y Godino, 2010). Dicho enfoque (Godino,
Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006; Godino, Font, Wilhelmi y De Castro, 2009)
propone los siguientes criterios de idoneidad:

Idoneidad epistémica , se refiere a que las matematicas ensefladas sean u nas “buenas
matematicas”. Para ello, ademas de tomar como refer  encia el curriculo prescrito, se trata de

tomar como referencia a las matematicas institucion ales que se han transpuesto en el
curriculo.

Se puede aumentar su grado presentando a los alumnos una muestra
representativa y articulada de problemas de diversos tipos (contextualizados, con
diferentes niveles de dificultad, etc.); procurando el uso de diferentes modos de
expresion (verbal, grafico, simbdlico...), y traducciones y conversiones entre los
mismos; procurando que el nivel del lenguaje matematico utilizado sea adecuado
y que las definiciones y procedimientos estén clara y correctamente enunciados y
adaptados al nivel educativo a que se dirigen; asegurando que se presentan los
enunciados y procedimientos basicos del tema y adecuando asimismo las
explicaciones, comprobaciones, demostraciones al nivel educativo a que se
dirigen; estableciendo relaciones y conexiones significativas entre las definiciones,
propiedades, problemas del tema estudiado, etc.

Idoneidad cognitiva , expresa el grado en que los aprendizajes pretendi  dos/ implementados
estan en la zona de desarrollo potencial de los alu  mnos, asi como la proximidad de los
aprendizajes logrados a los pretendidos/implementad 0S.

Se puede aumentar su grado asegurandonos, por una parte, que los alumnos
tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del tema y, por otra
parte, que los contenidos que se pretenden ensefiar se pueden alcanzar (tienen
una dificultad manejable); procurando incluir actividades de ampliacion y de
refuerzo; realizando una evaluacion formativa durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje que nos asegure que los alumnos se han apropiado de los contenidos
ensefados.

Idoneidad interaccional , grado en que los modos de interacciébn permiten id entificar y
resolver conflictos de significado y favorecen la a utonomia en el aprendizaje.

Se puede aumentar su grado asegurandonos que el profesor hace una
presentacion adecuada del tema (presentacion clara y bien organizada, ¢se le
entiende cuando habla?, haciendo un uso correcto de la pizarra, poniendo
suficiente énfasis en los conceptos clave del tema, etc.); procurando reconocer y
resolver los conflictos de significado de los alumnos (interpretando correctamente
los silencios de los alumnos, sus expresiones faciales, sus preguntas, etc.);
utilizando diversos recursos retéricos argumentativos para captar, implicar, etc. a
los alumnos; procurando facilitar la inclusion de los alumnos en la dinamica de la
clase y no la exclusion; favoreciendo el didlogo y comunicacién entre los
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estudiantes; contemplando momentos en los que los estudiantes asumen la
responsabilidad del estudio (exploracién, formulacién y validacién) etc.

Idoneidad mediacional , grado de disponibilidad y adecuacion de los recur sos materiales y
temporales necesarios para el desarrollo del proces o de ensefianza-aprendizaje.

Se puede aumentar su grado usando materiales manipulativos e informaticos;
procurando que las definiciones y propiedades sean contextualizadas y motivadas
usando situaciones y modelos concretos y visualizaciones; procurando invertir el
tiempo en los contenidos mas importantes o nucleares del tema e invirtiendo el
tiempo en los contenidos que presentan mas dificultad de comprension.

Idoneidad afectiva , grado de implicacién (interés, motivacion) del al umnado en el proceso
de estudio.

Se puede aumentar su grado seleccionando tareas de interés para los alumnos,
promoviendo la valoracion de la utilidad de las mateméaticas en la vida cotidiana y
profesional; promoviendo la implicacion en las actividades, la perseverancia,
responsabilidad, etc.; favoreciendo la argumentacion en situaciones de igualdad
de manera que el argumento se valore en si mismo y no por quién lo dice;
promoviendo la autoestima evitando el rechazo, fobia 0 miedo a las matematicas,
etc.

Idoneidad ecolodgica, grado de adaptacion del proceso de estudio al proye  cto educativo del
centro, las directrices curriculares, las condicion es del entorno social, etc.

Se puede aumentar su grado asegurando que los contenidos ensefiados se
corresponden con las directrices curriculares; asegurando que dichos contenidos
contribuyen a la formacion socio-profesional de los estudiantes; procurando que
los contenidos que se ensefian se relacionan con otros contenidos matematicos y
de otras disciplinas, etc.

* Analisis de la idoneidad epistémica de diferentes secuencias innovadoras para la
ensefianza de la derivada en el bachillerato. La puesta en comun de los analisis
realizados por los diferentes grupos, completada con la técnica de “otras voces” si
es necesario, permite caracterizar determinadas innovaciones de tipo matematico
como un cambio de configuracion epistémica. También permite consensuar
acuerdos sobre los indicadores que permiten considerar una innovacion como
idénea, en particular el criterio de representatividad de la configuracién epistémica
implementada.

* Anadlisis de un video de una parte de una clase sobre geometria y de una
transcripcion de una clase completa sobre ecuaciones utilizando los criterios de
idoneidad. La puesta en comun de los analisis realizados por los diferentes
grupos, completada con la técnica de “otras voces” si es necesario, permite
concluir que conseguir una sola idoneidad parcial es relativamente facil, pero es
dificil conseguir una presencia equilibrada de las seis idoneidades parciales.

» Lecturay comentario de partes de algunas memorias de Practicum Il y de algunos
trabajos de final de master de cursos anteriores, en los que los futuros profesores
de cursos anteriores utilizaron los criterios de idoneidad para valorar la unidad
didactica que implementaron en el Practicum Il y para justificar la propuesta de
innovacion que presentaban en su trabajo final de méster.
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* En la asignatura Practicum Il los alumnos han de utilizar los criterios de idoneidad
para disefiar y valorar su propia practica, en concreto la unidad que han disefiado
e implementado en el Practicum 1.

* En la asignatura Trabajo Final de Master los alumnos han de utilizar los criterios
de idoneidad para diseflar una propuesta de innovacion que mejore la
implementacion realizada en el Practicum II.

7. Consideraciones finales

Tal como se ha dicho, los curriculos de secundaria por competencias son
curriculos ambiciosos que conllevan el problema de cdmo conseguir que los
profesores tengan la competencia profesional que les permita el desarrollo y la
evaluacion de las competencias matematicas sefialadas en el curriculo. Nuestra
conclusién es que la competencia profesional que exige este tipo de curriculo
implica, entre otros aspectos, el desarrollo de la competencia de analisis didactico de
secuencias de actividades. Si el profesorado no consigue ser competente en dicho
analisis dara la espalda al curriculo por competencias, ignorandolo o bien
limitandose a tenerlo en cuenta solo para los documentos oficiales (programaciéon de
departamento, documentos del centro, etc.). Este fendbmeno ya se esta observando
en el caso de Espania.

Finalizaremos este articulo comentando dos aspectos, uno problematico y otro
positivo, que en estos momentos tiene la implementacion del master de FPS de
matematicas en la Universitat de Barcelona. Se trata de dos aspectos que van mas
alla de la Universitat de Barcelona y que, en mayor o menor medida, también estan
presentes en la mayoria de los masters de FPS de mateméticas que se imparten en
las universidades espafiolas.

El primero es que el supuesto de que las asignaturas del méddulo
Complementos para la formacion matematica sirven para complementar, y no para
substituir la necesaria formacion anterior que ha de asegurar una competencia
matematica de base, no se ajusta con la formacién previa que tienen las dos
primeras promociones de alumnos en la UB. En la primera s6lo habia un alumno con
grado de matematicas y en la segunda también sdélo hay uno. En el otro extremo
tenemos alumnos que han cursado pocos créditos de matematicas en los estudios
de la especialidad que les ha permitido acceder al master de FPS de matematicas.
Este desfase entre lo que se presupone que los alumnos saben de matematicas y lo
que los alumnos saben realmente es, probablemente, uno de los problemas mas
importantes del master de FPS de matematicas y para el cual se debera buscar
alguna solucioén en las futuras implementaciones.

El segundo es que el disefio del méster de FPS de matematicas conlleva que
se tenga que formar un equipo docente en el que tiene que participar profesorado
de: 1) Pedagogia, Psicologia y Sociologia. 2) Matematicas. 3) Didactica de las
Matematicas y 4) Matematicas de secundaria en activo. Se trata de un equipo
docente que, si llega a funcionar realmente como un equipo, puede producir una
sinergia importante que puede asegurar una formacion de profesores de
matematicas de secundaria de mucha calidad. Conseguir la integracion de este
equipo es un reto importante y dificil, pero la experiencia que tenemos en la
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Universitat de Barcelona, del primer afio de implementacion del master de FPS de
matematicas y de lo que llevamos del segundo, nos hace ser optimistas en este
aspecto.
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