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RESUMEN

En el entorno publico, las Administraciones educativas son
responsables de facilitar programas de formacién continua
del profesorado. Desde este punto de vista, el objetivo de este
articulo es describir y evaluar el impacto del programa de
formacion ARAMAT, que el Departament d’Educacio de la
Generalitat de Catalunya encargd al Centro de Recursos
Especifico para la Ensefianza y Aprendizaje de las
MATematicas, CREAMAT, para mejorar la ensefianza de las
matematicas de los docentes de primaria. Para el disefio del
programa, se tuvieron en cuenta los criterios siguientes: 1)
ofrecer conocimientos matematicos sobre contenidos y
procesos; 2) promover la participacion activa de los docentes
en la practica y la gestion del aula a través de actividades
disefiadas especificamente; 3) reflexionar sobre la propia
practica y métodos de ensefianza. ARAMAT se ha
implementado en Catalunya a 3828 docentes desde 2015 a
2020. Para el andlisis del impacto, se han administrado
cuestionarios después de cada curso de formacion y en 2022,
para obtener datos adicionales sobre la formacién recibida y
las necesidades de formacion futura. Los resultados muestran
una alta satisfaccion general de los docentes con el programa
ARAMAT, con una puntuacién promedio de 4.68 sobre 5. Los
participantes reconocen la importancia de abordar aspectos
practicos y de gestion del aula para promover su desarrollo
profesional. Se concluye que es necesario formar a todo el
profesorado ofreciendo una enseflanza basada en
competencias a nivel de centro, para lograr un impacto mas
eficaz en la ensefianza de las matematicas.

PALABRAS CLAVE: desarrollo profesional del
profesorado de matematicas; formacién continua;
programa de formacion; ensefianza basada en
competencias; procesos matematicos.
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ARAMAT: description and analysis of the impact of an in-
service training program for mathematics teachers

ABSTRACT

In the public sector, education administrations are responsible for providing continuous
teacher training programs. From this point of view, the aim of this article is to describe and
evaluate the impact of the ARAMAT training program, which the Departament d’Educacid de la
Generalitat de Catalunya commissioned the CREAMAT to improve the mathematics teaching of
primary school teachers. In designing the program, the following criteria were considered: 1)
to provide mathematical knowledge about content and processes; 2) to promote teachers'
active participation in classroom practice and management through specifically designed
activities; 3) to reflect on one's own teaching practice and methods. ARAMAT has been
implemented in Catalonia to 3828 teachers from 2015 to 2020. For impact analysis,
questionnaires have been administered after each training course and in 2022, to obtain
additional data on the training received and future training needs. The results show a high
overall satisfaction of teachers with the ARAMAT program, with an average score of 4.68 out of
5. Participants recognize the importance of addressing practical and classroom management
issues to promote their professional development. It is concluded that there is a need to train
all teachers by offering competency-based teaching at school level in order to achieve a more
effective impact on mathematics teaching.

KEYWORDS: professional development of mathematics teachers; in-service training;
training program; competence-based teaching; mathematical processes.

Introduccioén

Diversos estudios sobre la formacidn inicial en matematicas y su didactica que se
imparte en los grados de maestro en Espafia como, por ejemplo, el informe TEDS-M
(Ministerio de Educacioén, Culturay Deporte, 2012), han puesto de manifiesto que dicha
formacidén es claramente insuficiente para ejercer la profesiéon de manera eficaz. La
situacién de la formaciéon continua tampoco deja entrever una situacion optimista,
pues son muy pocas las comunidades auténomas que tienen un plan de formacién
especifico de matematicas (Lopez Beltran et al., 2020), dejando en manos de iniciativas
privadas y a menudo con animo de lucro la formacién continua del profesorado de
matematicas.

Este panorama ha ido dejando un vacio que en unos afios ha derivado en carencias
a nivel de formacién especializada en la escuela (Blanco, 2001). Consecuentemente, el
cambio de modelo hacia una matematica mas competencial, basada en el desarrollo de
procesos matematicos como la resolucion de problemas, razonamiento y prueba,
conexiones, comunicacion y representacion (NCTM, 2000), ha evidenciado la
inseguridad de los docentes para planificar y gestionar las practicas de ensefianza de
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las matematicas cuando ya no es suficiente reproducir el esquema ejercicio-respuesta
en el que, si era conveniente, se podia contar con la ayuda de un solucionario.  Alsina,
et al. (2021), por ejemplo, han aportado datos que confirman las dificultades del
profesorado de primaria para ensefiar matemadticas a través de los procesos
matematicos indicados.

Este enfoque competencial, en la que se requiere que el profesorado guie las
aportaciones del alumnado para ayudarle a construir conocimiento matematico, ha
sido asumido por la LOMLOE (MEFP, 2022). En este nuevo marco curricular, el
desarrollo de las competencias especificas estd claramente influido por los procesos
del NCTM (Santaengracia et al., 2023). De acuerdo con Santaengracia et al. (2023)
existe una correspondencia clara, con la Unica excepcién de aquellas relacionadas con
el sentido socioafectivo (competencias especificas 7 y 8) y el pensamiento
computacional (competencia especifica 4).

En este articulo se asume que es necesario dar un impulso a la formacién continua
de los docentes en matematicas, tanto para subsanar las lagunas de conocimiento como
para promover esta nueva manera de plantear la educacién matematica (Lépez Beltran
et al.,, 2020). Para atender esta demanda, el curso escolar 2014/15 el Departament
d’Educaciéo de la Generalitat de Catalunya planted la necesidad de ofrecer mas
formacién en matemadticas a los docentes de primaria, y encarg6 el proyecto a
CREAMAT, Centro de Recursos especificos para la Enseflanza y Aprendizaje de las
Matematicas del CESIRE. Aunque la demanda inicial insistia en la formacién en
contenidos matematicos de los docentes de primaria, desde el CREAMAT se considerd
que no debia limitarse a un curso centrado en los saberes, sino que era muy importante
la forma en que se presentaban, modelizando dindmicas de gestion de aula para ayudar
a desarrollar la competencia matematica. Desde este punto de vista, se consider6 que
la principal finalidad del programa debia ser profundizar tanto en la formacién
matematica como didactica de los docentes, la necesaria para promover una mejor
enseflanza-aprendizaje distinguiendo los contenidos relevantes, sus relaciones y el
papel de los procesos matematicos y al mismo tiempo proveer de ejemplos de
actividades (o situaciones de aprendizaje) y reflexiones sobre estas actividades que
faciliten a los docentes la eleccion de actividades a proponer a los alumnos. Partiendo
de esta base, se disefid la formacién ARAMAT contando con la colaboracion de toda la
estructura y experiencia de los formadores y formadoras en educaciéon matematica de
la Federacié d’Entitats per a I'Ensenyament de les Matematiques a Catalunya, FEEMCAT,
y de personas vinculadas a la formacidn inicial de algunas universidades publicas
catalanas.

Con base en estos antecedentes, el objetivo de este articulo es describir los
principales elementos que definen este programa de formacién continua y evaluar su
impacto a través de la valoracion global de los participantes, la percepcion de la
transferencia al aula y el papel de las personas formadoras (Tejada & Ferrandez, 2012).

Marco tedrico

Se En Espafia, tal como se sefiala en el Libro Blanco de las Matematicas (Lopez
Beltran et al., 2020), existe la amenaza que en la formacion continua del profesorado
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de matematicas se priorice “la formacién en metodologias generales y la inclusién de
las TIC, en detrimento de la formacién en cuestiones pedagdgicas relacionadas con el
contenido o con el curriculo” (p. 63).

En este sentido, y aun siendo conscientes de la gran diversidad de formas de
interpretar y llevar a cabo la formacién continua de los docentes, podriamos decir que
el momento actual se caracteriza por cuestionar el planteamiento deductivo tan
extendido (Esteve & Alsina, 2020). Esta afirmacion, lejos de ser gratuita, es el resultado
de multiples evidencias obtenidas, en las que se ha podido comprobar de primera mano
que son muchos los formadores que, tanto a nivel individual como en el seno de
distintas instituciones (departamentos o incluso facultades, asesores de centros de
profesorado, etc.), buscan maneras mas eficaces de abordar el desarrollo profesional
de los docentes de matematicas. Y asi han surgido (y resurgido) propuestas de
formacién de docentes mas constructivas y que se engloban dentro de la denominada
Inquiry-Based Education, un tipo de educacién que se basa en el aprendizaje por
indagacién, con un apoyo del formador (Artigue & Blomhgj, 2013), dejando atras
modelos de formacién del profesorado centrados en la instrucciéon directa y la
transmision (Boghossian, 2006; Mayer, 2004). De forma sintética,

la indagacion matematica parte de una pregunta o un problema, y las respuestas se
buscan a través de la observacidon y la exploracion; se realizan experimentos mentales,
materiales o virtuales; se buscan conexiones con preguntas ya respondidas y que tienen
analogias relevantes para la pregunta que se esta investigando; se ponen en juego
técnicas matematicas conocidas y se adaptan cuando es necesario. Este proceso de
indagacion estd dirigido por, o conduce a, respuestas hipotéticas, a conjeturas que
requieren una validacién. Este no suele ser un proceso lineal (Artigue, 2017, p. 594).

Adicionalmente, se asume también que el desarrollo profesional docente debe ser
concebido como una actividad transformadora (Stetsenko, 2017). Pero, ;qué se
entiende por actividad transformadora? Teniendo en cuenta que el desarrollo
profesional docente es un proceso integral de la misma persona, en el que entran en
interaccion los propios esquemas mentales y las propias representaciones con
perspectivas que ‘vienen de fuera’, toda intervencion formativa deberia propiciar una
reestructuracién o un reajuste de las representaciones iniciales de los docentes en
formacion (Esteve, 2018; Pozo et al., 2006). Esta reestructuracion, que es a la vez
cognitiva y socioafectiva, no es posible si los docentes en formacién no dotan de un
significado propio a los conceptos subyacentes a las practicas educativas de calidad,
siempre en concordancia con su persona y con el contexto en el que desarrollen su
actividad docente. Aqui se esconde la esencia del concepto de transformacion: la
transformacion implica que los docentes en formacién no solo se den cuenta de las
nuevas practicas que amplian su horizonte de conocimiento, sino que también deben
ver desafiados sus pre-conocimientos y sus practicas iniciales y, por lo tanto,
reconceptualizarlas (Alsina, 2019).

Materializar estos principios en la formacion continua del profesorado de
matematicas implica concebir y disefiar las practicas formativas desde una perspectiva
distinta a la convencional. En términos generales, estas practicas retinen las siguientes
caracteristicas (Esteve & Alsina, en prensa):

- Sittan al docente en formacién en el centro del proceso de aprendizaje y lo
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consideran como agente de cambio por excelencia. En esta concepcion, la agencia
del docente emerge como el elemento clave para su desarrollo.

- La reflexién critica en torno a la practica conforma la piedra angular para
promover el desarrollo profesional docente. Al respecto, adoptar una mirada
investigadora como docente implica convertir elementos de la actuacién
docente, propia o ajena, en objeto de estudio.

- Laintroduccion de conceptos tedricos se resitia porque parte de las necesidades
que se derivan del proceso reflexivo y no a la inversa. Asf, el aprendizaje se basa
primordialmente en la conexién entre las experiencias de los docentes en
formacidon en la practica, el andlisis de las necesidades de formacion y el
conocimiento tedrico.

- Finalmente, se enfatiza la interaccién entre iguales, asi como con personas mas
expertas como herramienta para promover la reflexion y el aprendizaje.

Con base en estos fundamentos tedrico-metodolégicos, a continuacién, se

describen las principales caracteristicas del programa ARAMAT.

Descripcion del Programa ARAMAT: estructura y disefio de la
formacion

Estructura y desarrollo cronoldgico del programa ARAMAT

La propuesta parte de un disefio inicial que se hizo desde el CREAMAT con la
colaboracion de diversos expertos en educacion matematica, tal como se describe en
CREAMAT (2016). El primer afio (2015-2016) se ofrecié el primer mddulo del
programa, denominado ARAMAT]1, en el que se trataron los bloques de:

- Operaciones. Multiplicacién y division.
- Geometria del espacio.

- Geometria plana.

- Patrones y relaciones.

- Sentido numérico.

Con la intencidn de ofrecer una formacion que llegase a todo el territorio catalan,
se contactd con dos personas de cada uno de los diez Servicios Territoriales en que se
organiza el Departament d’Educacié, que tuvieran experiencia en formacion del
profesorado en matematicas. Trabajando en equipos de cuatro (dos parejas), se
elaboraron los materiales para realizar el pilotaje del primer mddulo. El procedimiento
que se siguio6 fue el siguiente: a cada uno de los grupos se les adjudico la redaccién del
material de uno de los bloques y, una vez puestos en comun y revisados, todos usaron
y compartieron los materiales para valorarlos y mejorarlos.

El primer afio ya se ofrecio la formacién en los diez Servicios Territoriales, y debido
alabuena acogida de la formacion, el segundo afio (2016-2017) se ampli6 el programa
con el médulo 2, denominado ARAMAT?2, que abordaba temas distintos:

- Probabilidad.
- Fracciones y decimales.
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- Medida y transformaciones.
- Estadistica.
- Suma y resta.

Junto con los dos primeros moédulos centrados en bloques de contenidos (ARAMAT
1 y ARAMAT 2), el curso 2017-2018 se disefi6 e implementé un tercer mddulo
denominado ARAMAT 3, centrado en los procesos matematicos (resolucién de
problemas, conexiones, razonamiento y argumentacidén, representacién y
comunicacién). Adicionalmente, en el curso 2019-2020 se disefiaron también dos
extensiones:

- ARAMAT 0-8, dirigido a docentes de educacion infantil (0-6 afios) y ciclo inicial
de primaria (6-8 afios), que da respuesta a la demanda de una formacion
especifica para estos niveles. Este curso se pilot6 en 2018 y se inici6 con diez
cursos en 2019, contando con la participacion de asistentes y personas
formadoras del primer ciclo (0-3 afios) y segundo ciclo de infantil (3-6 afios), y
el primer ciclo de primaria (6-8 afios).

- ARAMAT Referentes de Centro, para complementar la formacién a docentes
que buscan cémo incidir mas en su centro, y que aporta ideas para ayudar a los
participantes a transferir el aprendizaje a sus escuelas y acompafiar a los equipos
docentes.

En la Tabla 1 se muestra una sintesis de la estructura del programa ARAMAT tal
como se describe en CREAMAT (2022):

Tabla 1

Estructura del programa ARAMAT

, Aio de Horas de .
Moédulo . . . s Contenidos
inicio formacion

Operaciones. Multiplicacién y divisiéon
Geometria del espacio
ARAMAT1 2015-2016 30h Geometria plana
Patrones y relaciones
Sentido numérico
Probabilidad
Fracciones y decimales
ARAMAT?2 2016-2017 30h Medida y transformaciones
Estadistica
Suma y resta
Resolucién de problemas
Razonamiento y prueba

ARAMAT3 2017-2018 30h o <
Comunicacién y representaciéon
Conexiones
ARAMAT 0-8 2018-2019 20h Vision longltud,lr.lal del aprend1~za]e de las
matematicas de 0 a 8 afios
ARAMAT Referentes 2018-2019 20h Transfer:enc_la del aprendlz.a]e a centros
de centro Acompafiamiento a los equipos docentes
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Cabe sefialar que el material de apoyo para las formaciones ha quedado publicado
en la plataforma ATENEU del Departament d’Educacié y, a menudo, se incluyen en las
“campafias del CREAMAT”, un repositorio de actividades, ideas y paginas web que
proporcionan ejemplos en la linea de trabajo que se promueve en el programa.

Diseiio de los cursos

El enfoque de los cursos se concret6 a partir de los siguientes criterios:

1. Durante el curso, el profesorado participante se situaba en el papel del alumnado
que aprende matematicas y las personas formadoras en el del docente que
conduce la clase.

2. Los conocimientos a trabajar debian tener cierta dificultad para las personas
asistentes y ser conocimientos clave, es decir, importantes en el curriculo de
primaria.

Considerando estos criterios, la metodologia propuesta en los cursos ARAMAT se
ha caracterizado, basicamente, por promover el desarrollo profesional a partir del
aprendizaje por indagacién (Artigue & Blomhgj, 2013) y, a 1a vez, se pretende que sea
una formacién transformadora, en el sentido planteado por Esteve y Alsina, (en
prensa). Considerando estos fundamentos, descritos en el marco tedrico, se tienen en
cuenta los siguientes aspectos:

a) Procurar experiencias matemadticas que convenzan a los docentes que son
capaces de pensar matematicamente. Por ejemplo, proponer una situacién a su nivel
(no de primaria), dar herramientas como materiales, representaciones, preguntas,
herramientas tecnoldgicas... y ofrecer apoyo y andamios sin dar informacién de
antemano; promover el intercambio de cémo abordar un reto y sin prisas; hacer ver
como la experimentacion y la investigacion juegan un papel en hacer conjeturas y el
descubrimiento de patrones, ademas de aportar elementos para utilizar en la
argumentacion, en particular el descubrimiento de contra-ejemplos. En este sentido,
se asume que la primera persona que debe creer que puede aprender matematicas
debe ser el docente, ya que es una forma de convencerlo de que todos los alumnos
también pueden.

b) Ante una actividad pensada para el alumnado, primero deben resolverla los
docentes de todas las formas posibles y poniéndolas en comun, discutiendo los
contenidos y los procesos implicados. De acuerdo con Esteve y Alsina (en prensa),
experimentar que la interaccidn entre iguales promueve el aprendizaje se convertira
en motor para el trabajo matematico en grupo de los nifios. Después, se les invita
invitarles a pensar como creen que la resolverian sus alumnos y mostrarles
resoluciones de alumnos que analizaremos detalladamente.

c) En las discusiones sobre enfoques y soluciones, aprovechar para hacer explicitas
las conexiones intramatematicas y la gestion del error, que son dos aspectos muy
importantes en la educacion matematica y que dificilmente se pueden analizar si no es
a partir de la practica y la observacion directa.

d) No separando a los maestros por cursos o ciclos escolares. Se ejemplifican
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actividades de los diferentes ciclos, haciendo evidentes los niveles de madurez de las
respuestas. A menudo se analiza la misma actividad propuesta a alumnos de dos o tres
ciclos diferentes.

e) Sila sesion esta dedicada a un grupo de conceptos, se trabajan los més relevantes
y se evidencian los procesos implicados. Especialmente, las conexiones entre
conceptos, entre representaciones diversas de un concepto o situacion (viendo formas
de provocar la aparicion de tablas, de representaciones sobre la recta), usando los
patrones para resolver problemas.

f) El ambiente general, que es el que se quiere promover en sus aulas, es el de
resolucién de problemas. Si la comprensién del problema tiene un sentido amplio,
afrontar la biisqueda de respuestas de algo para lo que no se dispone de una receta.
Tomandose el tiempo necesario, recogiendo las cuestiones que planteen ellos y ellas e
incorporandolas a la discusién general.

g) Laresolucién de los retos incorpora siempre la comunicacién y la representacion
del proceso seguido para su respuesta. La representacion en primaria es primordial,
porque es en esta etapa que los nifios empiezan a utilizar el lenguaje matematico, y
debemos garantizar que lo hagan siempre con sentido y sin prisas. En este sentido, el
uso de materiales, dibujos, conversaciones, diagramas se convierten en un camino de
aproximacion al lenguaje simbolico.

Analisis del Programa ARAMAT: valoracion global e impacto

Para indagar en torno a la valoracién del programa y su impacto, los participantes
han respondido tres cuestionarios online:

- Cuestionario 1: se trata de un formulario online base de todos los cursos de
formacién que se proponen desde el Departament d’Educacid, que incluye 25
items sobre datos descriptivos de los participantes y valoracion de la actividad
formativa. Este formulario es anénimo y se administra de manera automatica
inmediatamente después de haber participado en el curso.

- Cuestionarios 2 y 3 disefiados por el CREAMAT con motivo de este estudio y
enviados a los participantes online. Las respuestas se enviaron de forma
anénima. Incluyen preguntas para indagar en torno al impacto del programa y
las necesidades de formacién matematica y didactica, y se administraron durante
el afio 2022.

El andlisis de datos fue a cargo del CREAMAT. En base en los datos obtenidos en
estos cuestionarios, en los subapartados que siguen se analiza la valoracién global y el
impacto del programa ARAMAT.

Valoracion global del programa

En la tabla 2 se detalla el nimero de participantes por afios.
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Tabla 2

Cursos y participantes en la formacién AraMat (2015-2020)

Afio 2015-16 2016-17  2017-18 2018-19 2019-20 TOTAL
Cursos 13 22 35 30 48 148
Inscritos 454 620 799 725 1230 3828
Certificados 356 491 639 606 1020 3112
Porcentaje g 1100 79,199 79,97% 83,59% 82,93%  80,82%
certificados

. AMP1AMP2  AMP1 AMP2
Z‘?;’Ode AMP1 AMTMA}:MPZ AMAPI%AI;Q’[PZ AMP3 AMP4  AMP3 AMP4
u AMP5 AMP5

Todos ellos recibieron el cuestionario 1 al finalizar el curso, y en total se obtuvieron
respuestas de 1455 participantes (CREAMAT, 2023). En la Figura 2 se muestran los
datos correspondientes al item “Valora globalmente la acciéon formativa” del
cuestionario 1, en el que se obtiene un alto grado de satisfaccién, con un valor medio
de 4.45.

Figura 2

Valoracién de la accion formativa

Valora globalmente la accion formativa.

0 250 500 750 1000

Para obtener datos complementarios sobre la valoracién del programa, se han
analizado también otros items del cuestionario 1 (Tabla 3).
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Tabla 3

Valoraciones generales de los cursos ARAMAT

Promedio
Grado de consecucion de los objetivos del curso 4.26
Adecuacion de las estrategias metodoldgicas 4.42
Adecuacién del material de apoyo 4.51
Valoracién de la persona formadora 4.57
Satisfaccion respecto al ambiente de trabajo 4.58

Adicionalmente, se analiza el item del cuestionario 1 referente a la transferencia en
el aula: ;en qué medida la actividad formativa hara replantear tu practica docente?
(Figura 3)

Figura 3

Transferencia en el aula

¢ En que medida la actividad formativa te ha hecho replantear
tu practica docente?

A pesar del alto grado de satisfaccién de los participantes, los docentes puntian
este item con 4.07 sobre 5, mientras que el resto de items se valoran con 4.47 de media.
Es pues, con bastante diferencia, el aspecto menos valorado.

Impacto del programa
Para analizar el impacto del programa a medio plazo, en marzo de 2022 se envio
un segundo cuestionario online a todos los participantes de las diferentes ediciones de

ARAMAT, obteniendo 312 respuestas en total. En la Figura 4 se detallan las
caracteristicas de los participantes en este segundo cuestionario.
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Figura 4
Descripcion de los participantes en el segundo cuestionario
Tiempo como docente Edad
___Hasta 5 aros Méasde60afios -~ Hasta30afios
@S de 25... __Entre 31 40 afios
De6a15...
Entre 51160 afios |
De 16 a 25 Entre 41 i 50 afos
Etapa Educativa ARAMAT en el que has participado
Educacion AraMat 1
infantil
AraMat 2
Ciclo Inicial
Primaria
AraMat 3
Ciclo Medio
Primaria AraMat, referentes
de centro
Ciclo Superior
Primaria AraMat 0-8
(1] 25 50 75 100 125 250

En el segundo cuestionario, se pide a los participantes si la formaciéon ARAMAT les
ha aportado conocimiento matematico y didactico, junto con otros datos de
satisfaccidn e impacto en el aula y en el centro (Tabla 4).

Tabla 4

Valoraciones sobre el conocimiento matemadtico y diddctico

Promedio
Satisfaccién global 4.58
Aportacién de conocimiento matematico 4.40
Aportacion de herramientas metodolégicas 4.45
Impacto en el aula 4.16
Modificaciéon del enfoque en educacién matematica del centro 3.12

En la Tabla 4 se observa que los participantes tienen una valoracién alta del
conocimiento tanto matematico como didactico que les ha proporcionado el programa,
quedando por debajo la valoracion del impacto en el lugar de trabajo y la posibilidad
de repercutir en el centro.

En este segundo cuestionario se pregunta qué tipo de formacidén interesaria en
matematicas. De los 312 participantes, se obtienen 222 respuestas que se categorizan
con base en las necesidades expresadas (Tabla 5).

ISSN 0213-8646 | E-ISSN 2530-3791 * Revista Interuniversitaria de Formacién del Profesorado, 98 (37.2) (2023), 147-164 157



Enric Castella Carlos, Silvia Margeli Vélp y Montserrat Torra Bitlloch

Tabla 5

Necesidades de formacién

Mas formacién como la que ofrece ARAMAT 64
Formacion en curriculo y competencias 36
En uso de materiales 30
Formacidn en centro y para todo el claustro 29
Aprendizaje globalizado y uso de contextos 13
Formacién en evaluacion 10

Formacidn especifica para educacién infantil 8
Atencion a la diversidad 8
Recursos, talleres 8
Observacién en el aula 8
Problemas y retos 6

Enla Tabla 5 se observa que, mientras una tercera parte de los participantes optan
por continuar con mas formacién tal y como se esta haciendo, otros afiaden la
necesidad de profundizar en aspectos competenciales y de curriculum, el uso de
materiales, llegar a todos los docentes o todo el centro, y aspectos que aparecen en
menor medida, como el trabajo especifico en infantil, recopilaciones de recursos,
problemas, retos, trabajo globalizado y por proyectos.

Finalmente, se administra el tercer cuestionario para profundizar en la importancia
que los docentes dan a la formaciéon en matematicas y como mejorarla. Este tercer
cuestionario lo responden 68 docentes (Figura 5).

Figura 5
Descripcion de los participantes en el tercer cuestionario
Tiempo como docente Edad
Hasta 5 afos Masde60afios —— Hasta30aiios
- __Entre 311 40 afios
~.__ De6ais...
Més de 25...
a2 70, B Emre 51 i 60 afos |
De 16a25... Entre 41 50 afios
Etapa Educativa ARAMAT en los que has participado
Educacion AraMat 1
infantil
Ciclo Inicial Aralal 2
Primaria
AraMat 3
Ciclo Medio
Primaria Aralat, referentes
de centro
Ciclo Superior
Primaria AraMat 0-8
(1] 10 20 30 0 20 40 60
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Sobre la formacién en matematicas (Tabla 6), no se muestran diferencias
destacables entre las necesidades de los participantes. A la pregunta de “;Qué bloque
de contenido necesita mas formacioén?” evaluada con una escala Likert 1-5, se obtienen
resultados similares en promedio, y solo se destaca una pequefia diferencia en el
sentido numérico, bloque en el que los docentes consideran que necesitan menos
formacion.

Tabla 6

Necesidades de formacién sobre contenidos

Promedio
Sentido Numérico 3.12
Sentido de la Medida 3.43
Sentido Estocastico 3.63
Sentido Espacial 3.65
Sentido Algebraico 3.72

En relacién a la forma de mejorar la formacidn sobre matematicas y su didactica,
queda claro que los docentes dan mas importancia a la formacién en centro y a la
voluntad de los equipos directivos que a la formacidén individual o a otros recursos
(Tabla 7).

Tabla 7

Necesidades para mejorar la formacién sobre matemdticas y su diddctica

Promedio
Para mejorar la ensefianza-aprendizaje de matematicas es necesario que 352
todos los maestros se formen de manera individual '
Para mejorar.... es necesario ofrecer formaciéon matematica al centro 442
(formaci6n en centro) )
Para mejorar.... es necesario que una o mas docentes del centro puedan ser 421
referentes en matematicas '
Para mejorar... se necesita de la figura de asesores externos al centro (como 3.94
los hay en TIC o lenguas) '
Para mejorar... se necesita la voluntad y la implicacién de los equipos 463

directivos de los centros

Intentando buscar mas concrecion en esta cuestion, se pidio a los participantes que
indicaran qué tipo de formacion seria mas necesaria, proponiendo que escogieran
entre temas como las matematicas en proyectos, atencién a la diversidad, uso de
material manipulativo, etc. En la Tabla 8 se ve que la diferencia en promedio de las
demandas es minima, pero se observa como la mayor necesidad es la atencién a la
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diversidad, seguida de la evaluacién y, por ultimo, se muestra menos interés en la
formacion TIC.

Tabla 8

Tipo de formacidn

Promedio
Cursos TIC (Snap!, GeoGebra, Hoja de calculo, ...) 3.64
Las matematicas en los proyectos 3.86
Uso de materiales en el aula 3.95
Evaluacion 4.01
Inclusién/Atencion a la diversidad 4.06

En relacion al tipo de formacién que se considera mas efectiva (Figura 6), las
respuestas de los participantes evidencian que las formaciones en centro y la creacién
de una “Comisién de Matemadticas”, o algun tipo de organizaciéon en centro, como
personas referentes de matematicas, grupos de trabajo o seminarios se valora mas que
otras opciones. También se observa que hace falta formacion personal e intensa, ya que
se priorizan mas cursos de 30h en vez de acciones formativas mas cortas, de 10h.

Figura 6

Tipo de formacidn que se considera mds efectiva

Curso personal de 10h
Consulta redes sociales
(Twitter, Instagram, ...)
Articulos em revistas de
didactica

Conferencias i ciclos de
conferencias

Cursos TIC (Snap!, GeoGebra,
Hoja de Calculo,...)

Compartir recursos y paginas
web

Grupos de trabajo, seminarios

Creacién "Comision de mates"
€en centro

Curso personal de 30h

Cursos en centro 4,06

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
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Discusion y conclusiones

En este articulo se ha descrito y analizado el impacto del programa de formacién
ARAMAT, un programa de formacién continua del Departament d’Educacié de la
Generalitat de Catalunya.

A grandes rasgos, como se ha indicado, el programa ha sido disefiado a partir de los
planteamientos del aprendizaje por indagacién (Artigue & Blomhgj, 2013) vy,
adicionalmente, se ha tenido en cuenta también que sea una formacién
transformadora, en el sentido planteado por Alsina (2019) y Esteve y Alsina (en
prensa), entre otros. Desde este marco tedrico-metodolédgico, se pretendia que los
docentes que han participado en el programa mejoraran tanto su conocimiento
matematico (contenidos y procesos) como didactico, considerando también la
reflexion sistematica sobre la practica. Para lograr este propoésito, el modelo de
formacién del programa ARAMAT se ha ido revisando y afinando y, progresivamente,
se ha ido integrando en la forma de ofrecer formaciones del CREAMAT. A grandes
rasgos, las principales caracteristicas son las siguientes: equilibrio entre formacion
matematica y didactica; foco en los procesos; cursos conducidos por parejas de
formadores, decidiendo y creando los contenidos conjuntamente; o bien, como sefialan
Estevey Alsina, A. (en prensa), partir de la practica, reflexionar sistematicamente sobre
ella y reaprender poniendo al docente en el lugar del que aprende y experimenta.

De forma mas concreta, cabe sefialar que a partir de los datos que se han obtenido
en los distintos cuestionarios, algunos docentes han manifestado que los primeros
ARAMAT les resultaron “dificiles”, pero que a medida que han trabajado de este modo
con sus alumnos han ido aprendiendo también ellos. Por tanto, han ido trasladando al
aula la manera de hacer y han incorporado una manera de aprender que es diferente y
mejor a la que vivieron ellos como alumnos en la escuela. Este es un dato muy
relevante, que incide directamente en la transformaciéon tanto del conocimiento
matematico como didactico de los docentes (Alsina, 2019). De acuerdo con este autor,
a menudo la formacion (inicial o continua) es rasa, de manera que después de la
formaciéon recibida, se siguen reproduciendo los mismos modelos con lo que
aprendieron de pequefios. Parece, pues, que aprender haciendo se ha revelado como
una forma eficaz de transformar el conocimiento profesional.

Otro aspecto relevante del programa ARAMAT ha sido la alta valoracién de los
formadores del programa. Como se ha sefialado, uno de los aspectos exitosos del
modelo formativo del programa ha sido que los cursos se han llevado a cabo por
parejas de formadores para facilitar la observacion y la experiencia. Sin embargo, cabe
sefialar que se necesita la implicaciéon y complicidad de los formadores, por lo que
desde el CREAMAT se asume que un papel importante es el acompahamiento y
formacion de los formadores, a la vez que es necesario también abrir esta formacion a
otros formadores de matematicas que son externos al programa.

Respecto al impacto del programa en el centro y en el aula, todos los items han sido
en general bien valorados, observandose una puntuacion inferior en la percepcién que
tienen los docentes sobre la incorporacion en el aula de lo aprendido. En los tres
cuestionarios se ha seguido indagando en este aspecto, detectandose una cierta
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evolucion en las percepciones del profesorado. En concreto, se ha ido pasando de la
conciencia de necesitar una formacion personal a valorar la necesidad de un cambio a
nivel de claustro, solicitando formacion en centros e incluso dandose casos en que en
las escuelas se ha creado una comisién de matematicas, aspecto que se interpreta como
un paso importante para que los cambios sean efectivos (Alsina, 2021). En este punto,
cabe sefialar que la demanda que hacen los docentes de que habria que extender la
formacién a todo el profesorado o al centro, contando con la implicaciéon y
participacion de los equipos directivos, sigue siendo un tema conflictivo y no resuelto
en la literatura, puesto que algunos autores manifiestan explicitamente que la
formacién continua se deberia ofrecer Unicamente al profesorado de matematicas
abierto a mejorar su tarea y dispuesto a implementar cambios (Alsina et al., 2019).

Una de las principales limitaciones del estudio realizado ha sido que los datos
obtenidos Unicamente se basan en la percepcidon de cambio en la propia manera de
hacer en el aula por parte del profesorado y de la comparacién de esta percepcion
respecto a las puntuaciones obtenidas en los cuestionarios. Para poder obtener
resultados mas objetivos, se deberia ofrecer una formacién determinada a gran escala
como la que, por ejemplo, se ha propuesto en Francia con la implementacion de la
formacién para todos los docentes de primaria en el plazo de tres afios (Villani et al.,
2018).

Como perspectivas de futuro, cabe sefialar que, en los tltimos tres cursos, algunos
Servicios Territoriales en los que el programa ARAMAT se ha detenido a causa, en
primer lugar, de la pandemia y, en segundo lugar, por estar a la espera de programas
de formacién de la Subdireccié General de Curriculum alineados con la LOMLOE, los
equipos de formadores han ofrecido formaciones de 5-6 sesiones a claustros de
diferentes centros. Ofrecer este tipo de formacion, aunque tal vez seria el mas efectivo,
precisa de la disponibilidad de amplios equipos de formadores en todo el territorio,
tarea que no es facil de conseguir porque resulta complejo llegar a todo el territorio y,
al tratarse de docentes en activo, no siempre tienen disponibilidad para dedicarse a
ello. En este sentido, sera necesario seguir trabajando para conseguir una apuesta clara
de las Administraciones educativas que permita disefiar e implementar planes de
formacidén continua del profesorado de matematicas que lleguen a todo el territorio y
profesorado que lo requiera.
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